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Tama toiminnallinen opinnaytetyd kasittelee prototyyppi-chatbotin toteuttamista, jolla
mahdollistetaan tuotehaut Shopify-verkkokauppa-alustalle luonnollista kieltd kayttaen.
Toteutuksesta laadittiin kaksi eri versiota, joista toinen mahdollistaa tuotehaut suomeksi
ja toinen englanniksi. Lisaksi prototyypin ohessa luotiin testiverkkokauppa Shopify-alus-
talle.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda, onko prototyyppi mahdollista toteuttaa tehta-
vaan valituilla tyokaluilla ja tarkastella, kuinka kattava hakutoiminto opinnaytety6n aikana
olisi mahdollista toteuttaa. Prototyypin chatbot rakennettiin Microsoftin Bot Frameworkilla
ja luonnollisen kielen ymmartamisen lisddminen toteutettiin Microsoftin LUIS-palvelulla
sekd Wit.ai-palvelulla. Lisaksi opinnaytetytssa selvitettiin eroja luonnollisen kielen ym-
martamisen lisddmisessa suomen ja englannin kielen valilla kyseisten tydkalujen osalta.

Teoreettinen viitekehys antaa lukijalle yleiskuvan tekodlystéa asiakaspalvelun tukena,
chatboteista seka luonnollisen kielen kasittelysta. Prototyypin toteutus kuvataan aiheisiin
tutustuvan opiskelijan nakdkulmasta, ja se soveltuu néin kaikille chatbotien kehittamisesta
ja niiden luonnollisen kielen ymmartamisen lisddmisesta kiinnostuneille.

Prototyyppi saatiin opinnaytetyon aikana toteutettua siihen valituilla ty6kaluilla. Toimeksi-
antaja hyvaksyi prototyypin ja ilmoitti sen tayttavan sille asetetut vaatimukset sek& odo-
tukset. Suomen ja englannin kielen ymmartamisen lisddmisessa valituilla tyokaluilla 10y-
detddn useampia pienid eroja. Erityisesti suomen kielen kohdalla havaitaan tarve
tyokalulle, jonka avulla sanoista voidaan karsia sijamuotoja.
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Abstract

This functional thesis covers the implementation of prototype chatbot, which enables the
user to search products from Shopify e-commerce platform by using natural language.
The prototype included two different versions of the implementation. One which allows the
user to search products in Finnish and one which allows the searches to be made in Eng-
lish. In addition, a development store was created for testing purposes.

The objective of the thesis was to find out whether the prototype could be implemented
by using the selected tools and to find out how a comprehensive search function could be
created. The chatbot was built using Microsoft Bot Framework and adding its capabilities
for understanding natural language was achieved by using Microsoft’s LUIS-service and
Wit.ai-service. In addition, the thesis analyzed differences of adding natural language un-
derstanding in Finnish and English when the selected tools are used.

The theoretical framework gives the reader an overview about the usage of artificial intel-
ligence in customer service, chatbots and natural language processing. The implementa-
tion of the prototype is described from the perspective of a student who is getting familiar-
ized with the topics and it suits all readers who are interested in developing chatbots or
adding their natural language understanding.

The prototype was completed during the thesis by using the selected tools. The com-
misioner of the thesis accepted the prototype and announced that it met the given require-
ments and expectations. Several minor differences were found between adding natural
language understanding in Finnish and English by using the selected tools. Especially in
case of Finnish language, a need for a tool which could hyphenate words was found.
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Kasitteet

Chatbot

JSON

LUIS

Microsoft Azure

Microsoft Bot Framework

Lyhenne sanoista chat robot. Tietokoneoh-
jelma, joka on suunniteltu simuloimaan kes-
kustelua ihmiskayttgjan kanssa, kommuni-
kaation perustuessa teksti- tai
aaniviestintaan. (Oxford University Press
2017; TechTarget 2016).

Akronyymi sanoista JavaScript Object No-
tation. Kevyt tiedonsiirtoformaatti, joka on
helppolukuista ihmiselle ja koneille helppo

jasennella ja tuottaa. (JSON.org 2017.)

Lyhenne sanoista Language Understanding
Intelligent Service. Microsoftin palvelu ih-
miskieltd ymmartavien alykkaiden sovellus-

ten luomiseen. (Microsoft Azure 2017a.)

Microsoftin sarja pilvipalveluita, joiden
avulla kehittajat ja IT-alan ammattilaiset voi-
vat rakentaa, kayttdonottaa seka hallita so-
velluksia (Microsoft Azure 2017b).

Microsoftin vuonna 2016 julkaistu alusta
chatbotien rakentamiseen ja julkaisemiseen
eri kanavilla (Microsoft 2017a). Ohjelmisto-
kehys mahdollistaa alykkaiden ja tehokkai-
den chatbotien rakentamisen, yhdistami-
sen, testauksen sekd kayttdonoton
(Microsoft 2017b).



Microsoft Bot Builder

Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen ymmartaminen

NLP

NLU

REST

Shopify

Wit.ai

Microsoft Bot Frameworkin komponentti,
joka on tarkoitettu chatbotien rakentami-
seen (Microsoft 2017hb).

Yksi tietojenkasittelytieteiden, kielitieteiden
ja tekoalyn osa-alueista, jonka tarkoituk-
sena on mahdollistaa tietokoneille kyky k&-
sitelld ihmisten kayttamaa luonnollista kielta
(Chopra, Prashar & Sain 2013).

Luonnollisen kielen kasittelyn alakategoria,
joka keskittyy tietokoneen kykyyn ymmaér-
taa ihmisten kayttamaa luonnollista kielta
(Tutorialspoint 2017).

Kts. Luonnollisen kielen kasittely

Kts. Luonnollisen kielen ymmartaminen

Akronyymi sanoista Representational State
Transfer. Arkkitehtuurityyli, joka tarjoaa
standardeja jarjestelmien véliselle kommu-

nikaatiolle verkossa. (Codeacademy 2017.)

Kanadasta lahtoisin oleva sahkoisen kau-
pankaynnin ohjelmistoyritys ja yrityksen sa-
mannimisen verkkokauppa-alustan nimi.
Shopify-alusta on tarkoitettu erityisesti verk-
kokauppojen suunnitteluun ja julkaisuun.
(Silcoff 2013.)

Facebookin omistama palvelu puhetta ja
tekstia kasittelevien sovellusten rakentami-
seen (TechCrunch 2015; Wit.ai 2017a).



1 Johdanto

Tekoalyn viime vuosien nopea kehitys ja sen vaikutukset yhteiskuntaamme ovat
olleet ajankohtainen ja toistuva aihe viimeaikaisessa uutisoinnissa. Tekoalyyn liit-
tyvat ennusteet ja visiot ovat sisaltdneet runsaasti niin mahdollisuuksia kuin mah-
dollisia uhkakuviakin tulevaisuudellemme. Ensimmainen teollinen vallankumous
kaynnistyi 1800-luvun taitteessa hoyryvoiman hyddyntamisesta ja koneiden ke-
hityksestd tuotannon tehostamiseksi. Toisessa vallankumouksessa sahkén
kayttd mahdollisti massatuotannon. Kolmannessa vaiheessa internetin myoéta ke-
hitystd muovasivat digitalisaatio sek& uudet viestintateknologiat. Nyt neljdnnen
teollisen vallankumouksen ennustetaan k&ynnistyvan tekoalyn kehityksesta ro-
botiilkan ja esineiden internetin ohella. Arvostetun Massachusetts Institute of
Technology -yliopiston professori Eric Brynjolfsson esitti Etlan 70-vuotisjuhlissa
rohkean toteamuksen, jonka mukaan tekoaly on jopa maailmanhistorian merkit-
tavin teknologinen lapimurto (Liikenne- ja viestintaministerio, Tekes, Teknologia-
teollisuus, Verkkoteollisuus 2017).

Viime aikojen uutisoinnissa tekoalyyn liitettyyn "hypeen” tulisi kuitenkin suhtautua
kriittisesti ja varauksella. Vaikka tietokoneidemme laskutehon kasvu ja massiivis-
ten tietomaarien saatavuus ovat mahdollistaneet tekoalyn uuden aallon, ovat sen
kaytannon sovellutusten I6ytaminen seka toteuttaminen osoittautuneet todelli-
suudessa erittain haastaviksi ongelmiksi. Jopa suuret teknologiajatit ovat joutu-

neet korjaamaan ja laskemaan aiempia korkeita tekoalyyn liittyvia odotuksiaan.

Tekodlylla voidaan kuitenkin nahda olevan suuri hyddyntamispotentiaali yritysten
liketoiminnan tukena. Accenturen Why Al is the future growth -raportissa ennus-
tetaankin kehittyvien talouksien olevan transformatiivisten teknologioiden viime-
aikaisen lahentymisen myota siirtymassa kohti uutta aikakautta, jossa tekoalyn
avulla voidaan paihittdad paaoman ja tyévoiman fyysiset rajoitukset seka avata
uusia lahteitad arvolle ja kasvulle. Raportissa tehtyjen analyysien mukaan teko-
alylla on mahdollisuus kaksinkertaistaa kehittyvien talouksien vuosittainen talous-
kasvu vuoteen 2035 mennessa. (Daugherty & Purdy 2016.) Tekoélyn ajankoh-

taisuus ja sen kehityksen tuomat uudet hyddyntamismahdollisuudet siirtavat



aiheen pohdintaa yhd enemman myds kaikenkokoisten yritysten vastuulle, kun
aiemmin tekodalyn tutkimiseen ja kehittamiseen osallistuivat lahes ainoastaan

suuret teknologiajatit seké akateemisen maailman edustajat.

Yksi sovellutusalueista, jonka kautta useat yritykset ovat alkaneet |ahestya teko-
alyn hyodyntamista liiketoiminnassa, on yritysten asiakaspalvelu. Jo vuonna
2011 yhdysvaltalainen tietotekniikan alan tutkimus- ja konsultointiyritys Gartner
Inc. esitti ennusteen, jossa vuoteen 2020 mennessé asiakkaiden ja yritysten va-
lisesta vuorovaikutuksista jopa 85 % pystytaan hallitsemaan ilman ihmisen vai-
kutusta (Gartner Summits 2011).

Tekodalypohjaisen asiakaspalvelun avulla pyritddn automatisoimaan yksinkertai-
sia rutiinitason asiakaspalvelutilanteita ja vapauttamaan ihmisasiakaspalvelijoi-
den resursseja asiakkaiden monimutkaisempien ongelmien selvittdmiseen. Talla
hetkella yritykset hyodyntavat tekoélyd asiakaspalveluyksikdissaan paaasiassa
kahdella eri tavalla; kayttamalla suorassa asiakaskontaktissa olevia tekoalypoh-
jaisia chatboteja tai tukemalla ihmisasiakaspalvelijoita tekoalyn avulla (Zhou
2017). Taman toiminnallisen opinnadytetyon tavoitteena oli tutustua tarkemmin
esitellyistd kahdesta tavasta hyddyntaa tekoalya asiakaspalvelussa ensimmai-

seen eli tekodlypohjaisiin chatboteihin.

Opinnaytetydn toimeksiantajana oli joensuulainen vuonna 2011 perustettu Pro-
jektitoimisto Proper Oy, joka tuottaa laadukkaita asiantuntijapalveluita julkisten
yhteisdjen ja yritysten projektien toteuttamiseksi. Properin asiantuntijapalveluiden
keskeisiin osa-alueisiin kuuluvat konsultointipalvelut ja projektitoteutukset. (Pro-
jektitoimisto Proper Oy 2015.)

Proper Oy:n toimitusjohtaja Teemu Purmonen kertoi yrityksella olevan vaikeuksia
pysya nopeasti etenevassa kehityksessad mukana itsenéisesti. Tasta syysta opin-
naytetyot ovat heille hyva tapa paivittaa teknologiatasoa ja tehda selvityksia eri
teknologioiden sovellettavuudesta. Purmonen on vieraillut kesdkuussa 2017 Chi-
cagossa jarjestetyilla Internet Retail Conference -messuilla, joilla verkkokaupan
toimintaa tukevat alykkaat chatbotit olivat esiteltyind korkealla alan tarkeimpien

ja innostavimpien suuntausten joukossa. Han kertoi tdaman tukeneen hanen omia



selvityksiaan tunnistettaessa asiakaspalveluun suuntautuvat chatbotit nykypai-
van megatrendina. (Purmonen 2017.)

Usein tekoalyn kohdalla esitetty maininta kaytdnnon kayttdtapausten ja sovellu-
tusten loytamisen haasteellisuudesta osoittautui paikkansapitavaksi myos opin-
naytetyon kaytannon toteutusta pohdittaessa. Pitkdkestoisen aiheen pohdinnan
tuloksena opinnaytetydssa paadyttiin lopulta toteuttamaan prototyyppi chatbo-
tista, joka mahdollistaa tuotehaut Shopify-verkkokauppa-alustalle. Erityisesti
chatbotin taustalle toteutettavan tekodlyn ja sen tason maaritteleminen osoittau-
tui hankalaksi, koska osapuolilla ei ollut aiempaa kokemusta tekoélysovellusten
teknisista toteutuksista. Lopulta prototyypissa luotavan chatbotin taustalla oleva
tekodly paadyttiin toteuttamaan hyddyntamalla dialoginhallinnassa luonnollisen
kielen kasittelya. Viimeisimpéna haasteena prototyyppitoteutukseen valittiin luon-

nollisen kielen k&sittelyn toteuttaminen niin suomen kuin englannin kielella.

Opinnaytetydssa toteutettavan prototyypin kehityksessa pyritéan saamaan sel-
ville soveltuvatko valitut tyokalut Shopify-verkkokaupan tuotehaun toteuttami-
seen luonnollisella kielella chatbot-kayttéliittyméan kautta. Lisaksi prototyypin to-
teutuksen ohessa voidaan saada selvitettyd, mita eroja luonnollisen kielen
kasittelyn toteutuksessa on suomen ja englannin kielen vélilla toteutukseen valit-
tujen tyokalujen osalta. Prototyypin avulla voidaan myos saada tietoa, kuinka kat-
tava hakutoiminto/luonnollisen kielen kéasittely on mahdollista toteuttaa noin kuu-
kauden kehitysjakson aikana ilman runsasta aiempaa kokemusta chatbotien
toteutuksesta tai luonnollisen kielen kasittelysta ja kun kehitykseen kaytetyt re-

surssit ovat matalat.

Luvut 2—4 kasitelevat opinndytetydssa toteutettavan chatbotin kannalta oleellis-
ten aiheiden teoreettista viitekehysta. Naita aiheita ovat tekoalyn hyédyntaminen
asiakaspalvelussa, chatbotit seké& luonnollisen kielen kasittely. Luku 5 selventaa
prototyyppitoteutuksen taustoja esittelemalla prototyypille asetetut tavoitteet seka
rajaukset. Luvussa 6 kuvataan toteutukseen valitut tytkalut seka toteutuksen pro-

sessi ja siina kaytetyt menetelmat. Luku 7 sisaltaa arvioinnin prototyypin kehityk-
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sessa esille tulleista tuloksista. Liséksi luvussa esitetaan ideoita prototyypin jat-
kokehitysta varten. Kahdeksas ja viimeinen luku kasittaa kirjoittajan oman poh-

dinnan opinnaytety6sta ja sen sisaltamista aiheista.

2 Tekodly asiakaspalvelun tukena

2.1 Yritykset ja asiakkaat valmiina asiakaspalvelun muutoksille

Tekoalyn hyddyntaminen yritysten asiakaspalvelussa vaikuttaa olevan muodos-
tumassa yhdeksi nykypaivan ja tulevien vuosien suurimmista trendeista. Oraclen
yhteistydssa Coleman Parkesin kanssa vuonna 2016 tehdyssa tutkimuksessa
haastateltiin yhteensa 800 yrityksensa johtoasemissa toimivaa henkiléa Rans-
kassa, Hollannissa, Etela-Afrikassa ja Isossa-Britanniassa. Vastaajat tulivat kol-
melta eri teollisuuden alueelta: tehdasteollisuuden, huipputeknologian- ja verkko-
kaupan- seké tietoliikenteenalalta. Vastanneista yrityksista 78 % ilmoittivat jo
ottaneensa kayttdon tai suunnittelevansa tekoalyn ja virtuaalitodellisuus-teknolo-
gioiden hyddyntamista palvellakseen asiakkaitaan entistd paremmin. Yrityksista
80 % oli ottanut kayttdon tai suunnitteli chatbotien kayttéonottoa vuoteen 2020
mennessa. (Oracle 2016.)

Yritysten kiinnostuksen tekoalypohjaiseen asiakaspalveluun vahvistaa myoés yh-
dysvaltalaisen vahittaiskaupan hallinnan konsultointiyrityksen BRB:n vuonna
2017 tehty kysely, jonka tarkoituksena oli selvittaa vahittaiskauppiaiden nake-
myksid asiakaskokemusten prioriteeteista. Kyselyyn osallistui yli 500 pohjois-
amerikkalaista vahittdiskaupan edustajaa. Kyselyyn vastanneista yrityksista jo 45
% suunnittelee tekoalyn kayttdonottoa chatbotien tai digitaalisten assistenttien
muodossa kolmen vuoden sisélla parantaakseen yrityksensa asiakkaiden koke-
maa asiakaskokemusta. (BRB 2017.)

Asiakaspalvelun muutoksen taustalla voidaan nahda osittain samoja taustateki-

joita, jotka ovat viime vuosikymmenen aikana muuttaneet myds kaupankayntia.
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Digitalisaatio ja mobiililaitteiden lisdantyminen ovat saaneet asiakkaat hankki-
maan entistd enemman tietoa omatoimisesti ennen ostospaatoksen tekoa tai et-
sittdessa ratkaisua ongelmatilanteisiin. Aspect Software Inc.:in vuonna 2016
amerikkalaisten kuluttajien asiakaspalvelukokemuksia selvittdneen kyselyn mu-
kaan 18-65 -vuotiaiden ikéaluokasta jopa 65 % tunsi olonsa hyvaksi onnistuttu-
aan saamaan vastauksen asiakaspalveluongelmaansa puhumatta ihmisen
kanssa. Saman vastauksen kohdalla ero edellisvuoteen oli kasvanut 8 %. Kyse-
lyyn vastanneista 49 % olisivat valmiita hoitamaan kaikki asiakaspalvelukontak-
tinsa joko tekstiviestien, chattien tai pikaviestimien valityksella. (Aspect Software
Inc 2016.)

2.2 Tekoalypohjaisen asiakaspalvelun edut

Mainittujen tutkimusten mukaan yritykset ja asiakkaat vaikuttavat olevan entista
valmiimpia ja avoimempia ilman ihmiskontaktia tapahtuvalle vuorovaikutukselle
asiakaspalvelutilanteissa. Yksi tekoalypohjaisen asiakaspalvelun tavoitteista on-
kin vastata entistd paremmin ja tehokkaammin asiakkaiden muuttuneisiin tottu-
muksiin ja parantaa asiakaskokemuksen laatua. Tekoalyllisen asiakaspalvelun
eduksi asiakaspalvelukokemuksessa voidaan laskea asiakaspalvelun jatkuva
saatavuus kellon ympari sekéa nopeat vastausajat, mika olisi erittain vaikeasti to-
teutettavissa ihmisresurssein. Forbesin artikkeli esittdakin esimerkkind China
Merchant Bankin WeChat-pikaviestinalustalla toimivan chatbotin, joka kasittelee
1,5-2 miljoonaa asiakaspalveluun liittyvaa keskustelua paivittain. Maaran kasit-
telemiseen ilman chatboteja vaadittaisiin tuhansia ylimaaraisia ihmisasiakaspal-
velijoita. (Zhou 2017.)

Runsaasti asiakasdataa kerdavat yritykset voivat myds hyodyntaa big dataa, ko-
neoppimista ja tekoélya personalisoidakseen asiakaspalvelukokemusta. Perso-
nalisaation taso voi vaihdella aina tuotesuosituksista verkkosivujen raataléintiin
reaaliajassa asiakkaan luku- ja selailutottumusten mukaisesti. Personalisoinnilla
voidaan parantaa asiakaspalvelun vuorovaikutusta, edistaa kuluttajien tyytyvai-
syytta, lisdta ostopéatdsten syntymista ja kannustaa asiakasta jatko-ostoihin.
(Schneider 2017.)
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Yksi mielenkiintoisista tekoéalyn sovellutusmahdollisuuksista on asiakkaiden on-
gelmatilanteiden ennakointi ja niihin vastaaminen ennen ongelmien syntymista.
Tama voi tapahtua esimerkiksi chatbotin kautta proaktiivisten viestien valityk-
sella, jossa asiakaspalvelukontakti lahtee yrityksen puolelta. IBM:n blogiteksti
kertoo asiasta seuraavasti: "Jarjestelmat, joissa on sisdanrakennettua tekoalya,
voivat seurata lahes rajatonta maaraa verkkosivuilla ja sovelluksien sisalla tapah-
tuvaa toimintaa erilaisten hairidindikaattorien varalta, tunnistaen ongelmia koke-
vat asiakkaat ja mitkd heiddn ongelmansa ovat. Jéarjestelma voi vastata reaa-
liajassa tarjoten tukea usein kysyttyjen kysymyksien vastausten tai virtuaalisten
palveluagenttien muodossa eri jarjestelmilld ja laitteilla. Kyvylla ratkaista asiakas-
palveluongelmia ennen niiden syntymista on valtava potentiaali. Silla voitaisiin
merkittavasti madaltaa asiakkaiden luopumisastetta ostossyklissé ja vahentaa
negatiivisen asiakaspalautteen maaraa seka parantaa asiakkaiden tyytyvai-
syytta.” (Schneider 2016.)

Tekoalya hyddyntavan asiakaspalvelun voidaan olettaa myds laskevan asiakas-
palveluun kohdistuvia kustannuksia. Tekodlypohjaisen asiakaspalvelun pysty-
essa kasittelemaan yksinkertaiset, monotoniset ja rutiinitason suuren volyymin
asiakaskysymykset, voidaan asiakaspalveluun tarvittavien ihmistyontekijoiden
maarda laskea kuten esimerkiksi aiemmin mainitun China Merchant Bankin ta-
pauksessa tai vapauttaa ihmisasiakaspalvelijoiden resursseja entistd enemman
asiakkaiden monimutkaisempien ongelmien ké&sittelemiseen. Kustannuksissa
voidaan odottaa myds saastoja, kun otetaan huomioon saastot ihmisasiakaspal-
velijoiden rekrytointiin ja koulutukseen vaadittavien kustannusten osalta, verrat-
taessa kustannuksia tekoalypohjaisen asiakaspalvelijan kouluttamiseen, joka on

periaatteessa kertaluontoista (Schneider 2016).

2.3 Suuret investoinnit — suuret ongelmat

Tekoalyyn ja chatboteihin liittyva "kultakuume” on télla hetkell& huipussaan. Eri-
tyisesti teknologiajatit ovat ryhtyneet aiheiden osalta varsinaiseen kilpavaruste-
luun. McKinsey Global Instituten kesalla 2017 julkaistussa Atrtificial intelligence

the next digital frontier? -raportissa arvioidaan yritysten sijoittaneen vuoden 2016
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aikana 26—-39 miljardia dollaria tekoalyyn ja sen kehittdmiseen. Lukemasta tek-
nologiajattien investointien osuudeksi arvioidaan noin 20-30 miljardia. (McKinsey
Global Institute 2017.)

Teknologiajatit ovat suurista panostuksista huolimatta kuitenkin kohdanneet
myo6s suuria vaikeuksia kokeillessaan uusia teknologioita kaytannosséa ja joutu-
neet osin laskemaan omia tekoalyn liittyvia odotuksiaan. Monissa tapauksissa
tekoalyteknologioihin ja niiden hyédyntamiseen kaytdnnon sovelluksissa on suh-
tauduttu ylioptimistisesti erityisesti vaadittavan aikajanteen osalta, eika vastaan-
tulevia ongelmia ei ole kyetty arvioimaan ennalta tarpeeksi tarkasti.

Esimerkiksi Microsoftin Twitterissa vuonna 2016 julkaiseman Tay-botin tarkoituk-
sena oli oppia keskustelemaan kayttajien sille lahettdmien viestien pohjalta. Tay
kuitenkin oppi vuorokauden sisalla kiroilemaan ja lahettam&én rasistisia seka
seksistisia viesteja seuraajilleen, minka jalkeen Microsoft joutui vetamaan botin
pois kaytosta. (Reese 2016.) Facebookin taas on raportoitu mydntaneen, etta
sen kehittgjille julkaistun avoimen rajapinnan avulla luodut chatbotit pystyvéat vas-
taamaan ainoastaan noin 30 % asiakkaiden vaatimuksista ilman ihmisagentin
vaikutusta (Fuscaldo 2017).

IBM:n Watson-chatbotin menestys Jeopardy-tietovisassa vuonna 2011 heratti
suuria toiveita tekoalyn hyddyntamisesta eri kayttotarkoituksissa. IBM pyrki hyo-
dyntamaan Watsonin taustalla olevaa teknologiaa jopa laéketieteen alalla toimi-
malla laakarien tukena tarjoten diagnooseja ja hoitosuosituksia sydpatapauk-
sissa. Watson ei kuitenkaan ole pystynyt vastaamaan korkeisiin odotuksiin, ja
esimerkiksi Houstonissa sijaitsevan M.D. Anderson Cancer Centerin ja IBM:n va-
linen yhteistyoprojekti keskeytettiin neljan vuoden jalkeen, kun tytkalu ei ollut val-
mis vietavaksi pilottitesteja pidemmalle. Alun perin projektille asetetut 2,4 miljoo-
nan dollarin kustannukset olivat projektin aikana ehtineet kohota lopulta 39
miljoonaan. (Freedman 2017.)

Microsoftin tutkimusyksikdn varapuheenjohtaja Peter Lee on myds kommentoinut

teknologiajattien sisaisten huippuluokan koneoppimista hyddyntavien tekoalyjar-
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jestelmien olevan edelleen liian joustamattomia ja kalliita, jotta niita voitaisiin tar-
jota yritysten kayttoon, silla teknologioita jouduttaisiin aina tyélaasti muokkaa-
maan ja yksiloimaan kullekin yksittaiselle yritykselle. Leen mielesta ohjelmistot,
jotka kykenisivat oppimaan ja mukautumaan yksittaisen yrityksen tarpeisiin ja eh-
toihin, eivat ole vield ratkaisu ongelmiin. Hanen mukaansa Microsoftin omat ko-
keilut saada ohjelmistot oppimaan reaalimaailmasta ovat osoittaneet, etta tekno-
logiat tata varten eivét ole viela tarpeeksi kypsia. Koneoppimista hyddyntavat
jarjestelmat ovatkin tulleet Leen mukaan esille ennemminkin epaonnistumisien
kuin onnistumisien kautta. Hanen havaintojensa mukaan oppivien ohjelmistojen
paastaminen vapaaksi tosielaman tilanteissa vaatii edelleen ihmisasiantuntijoi-

den tarkkaa seurantaa. (Simonite 2017.)

Tekoalypohjaisten asiakaspalvelijoiden vastaukset perustuvat aina ainoastaan
todennakoisyyksiin. Tasta syysta monet yritykset arastelevat asiakaspalvelun
luottamista taysin tekoalyn vastuulle riskien valttamiseksi. Forbesin artikkeli esit-
taakin useiden yritysten ottaneen kayttoon menetelman, jossa puhutaan teko-
alyavusteisista ihmisasiakaspalvelijoista. Naissa tekodly voi esimerkiksi analy-
soida asiakkaan esittdman keskustelun ja esittdd arvion ongelman ratkaisusta
ihmisasiakaspalvelijalle, joka tekee lopullisen paatdksen ratkaisun soveltuvuu-
desta asiakkaan ongelmaan. Tekoély voi myds avustaa esimerkiksi asiakaspal-
veluun saapuvien puheluiden analysoinnissa ja reitityksessa oikeille ihmisasia-
kaspalvelijoille. (Zhou 2017.)

Tekoalyn ja sen hyddyntamisen mahdollisuudet seka potentiaaliset edut ovat val-
tavat ja kiistattomat, mutta tekoalyyn liittyvaan uutisointiin ja "hypeen” on pyrittava
suhtautumaan varauksella ja kriittisesti. Tekoalyn kehitys mahdollistaa nykypai-
vana jo teknologisesti paljon ja digitalisaation mydta kuluttajat ovat entista val-
miimpia vastaanottamaan ja kokeilemaan asiakaspalvelun uusia muotoja. Ongel-
mana on kuitenkin asiakaspalvelun osalta reaalimaailman
asiakaspalvelutilanteiden ja asiakkaiden ongelmien monimuotoisuus, joiden ma-
temaattinen mallintaminen ja ratkaiseminen sovellusten avulla, on kaytannossa

osoittautunut haastavaksi jopa valtavilla resursseilla toimivien teknologiajattien
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huippututkimukselle. Asiakaspalvelun kohdalla tekoalyn avulla kyetaan realisti-
sesti ratkomaan vasta rutiinitason toistuvia ongelmia ja tarve ihmisasiakaspalve-

lulle tulee sailymaan viela pitkaan.

Liikenne- ja viestintdministerion, Tekesin, Teknologiateollisuuden ja Verkkoteolli-
suuden julkaisema Digibarometri 2017, joka kasittelee erityisesti tekoalya, paa-
see pohdinnoissaan tekoalyyn liitetysta "hypesta” kirjoittajan kanssa samoihin
johtopaatoksiin ja ovat sovellettavissa myos tekoalyn hyddyntamiseen asiakas-
palvelussa. Digibarometrin kirjoittajat eivat kiista tekoalyn merkittavaa potentiaa-
lia, mutta pitavat nyky-"hypeéd” ylimitoitettuna erityisesti tekoélyn yleistymisen ai-
kajanteen, mutta mahdollisesti myos sovelluspotentiaalin osalta. Kirjoittajat
paattavat pohdinnan seuraavasti: "Ylipaataan teknologia maarittaa vain periaat-
teellisten mahdollisuuksien rajoja — toteutus ja tulemat ovat ihmisten kasissa.”

(Liikkenne- ja viestintaministerié ym. 2017.)

3 Chatbotit

3.1 Chatbotin méaaritelméa

Chatbotit ovat yksi suosituimmista ja kaytetyimmista teknologioista, joiden kautta
tekodlypohjaista asiakaspalvelua on viime vuosina toteutettu. Oxfordin yliopiston
yllapitama sanakirja maarittelee chatbotin termin&a seuraavasti: "Chatbot on tieto-
koneohjelma, joka on suunniteltu simuloimaan keskustelua ihmiskayttajan

kanssa erityisesti internetin valitykselld” (Oxford University Press 2017).

Webopedia sanakirja maarittelee chatbotit hieman kattavammin: "Chatbot on ly-
henne sanoista chat robot. Chatbotit ovat tietokoneohjelmia, jotka simuloivat ih-
mismaista keskustelua tai chattia tekoalyn avulla. Tyypillisesti chatbotit kommu-
nikoivat ihmisen kanssa, mutta kehitteilla on sovelluksia, joissa kaksi chatbotia
keskustelevat keskenaan. Chatbotit ovat kaytdéssa sovelluksissa kuten verkko-

kauppojen asiakaspalvelussa, puhelinkeskuksissa tai verkkopeleissa. Naihin tar-
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koituksiin kaytettyjen chatbotien keskustelut ovat tyypillisesti rajoitetut tiettyyn yk-
sittdiseen tarkoitukseen, eika niiden ole tarkoitus kattaa koko ihmisten valisten
keskustelun kirjoa.” (Wepobedia 2017.)

TechTargetin méaaritelma laajentaa viela hieman maaritelmaa kuvaamalla chat-
boteja tekoalyn puhemiehena tai edustajana. TechTarget myds kertoo chatbotien
kommunikoinnin perustuvan joko teksti- tai aaniviestintddn. Maaritelman mukaan
chatbotit myos tyypillisesti hyddyntavat koneoppimista parantaakseen luonnolli-
sen kielen kasittelyn ja puheentunnistuksen tarkkuutta. TechTargetin maaritelma
jakaa chatbotit kahteen eri luokkaan, tilallisiin ja tilattomiin chatboteihin. Tilaton
chatbot lahestyy jokaista vuorovaikutusta kuin se tapahtuisi uuden kayttajan
kanssa, kun taas tilalliset chatbotit ovat hienostuneempia ja pystyvat tarkastele-
maan aiempia vuorovaikutuksia ja vastaamaan kayttajalle kontekstin luoman ke-
hyksen sisalla. (TechTarget 2016.)

3.2 Chatbotien historia

Vaikka chatbotien suosio on viime vuosien aikana saavuttanut uuden huippunsa,
eivat chatbotit itsessdan ole kuitenkaan uusi teknologia. Niiden historia johtaa
konseptina aina 1950-luvulle, jolloin Alan Turing kirjoitti artikkelin Computing
machinery and intelligence, luoden samalla Turingin testin (Austin 2017). Turin-
gin testissa koneen voidaan sanoa kykenevan ajatteluun, jos sen kayttajalle an-
tamat vastaukset on mahdotonta erottaa ihmisen antamista vastauksista. Testia
pidetdan yha edelleen yhtena tekoalyn mittarina ja vuodesta 1990 asti toiminut
tunnettu tekoalykilpailu Loebner Prize on ensimmainen muodollinen instanssi Tu-

ringin testista. (Loebner 2015.)

Ensimmaisena chatbotina pidetaan Joseph Weizenbaumin vuonna 1966 julkai-
semaa ohjelmaa nimeltd ELIZA. ELIZA kykeni saavuttamaan illuusion alykkyy-
desta tunnistamalla kayttdjan syotteesta avainsanoja ja -fraaseja ja vastaamalla
naiden mukaisesti kayttdmalla ennalta maaritettyja skripteja. Yksi sen skripteista
antoi ELIZAN esiintya psykoterapeutin roolissa. Vuonna 1972 psykiatri Kenneth
Colby kehitti chatbotin PARRY, joka tunnettiin myds nimella "ELIZA with attitude”.
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PARRY kykeni ottamaan roolikseen paranoidisesta skitsofreniasta karsivan poti-
laan. Psykiatrit eivat pystyneet erottamaan PARRYn kanssa kaytyja keskusteluja

ihmispotilaiden kanssa kaydyista keskusteluista. (Austin 2017.)

Richard Wallacen vuonna 1995 kehitetty ALICE pohjasi pitk&lti ELIZAssa kaytet-
tyihin syotteesta toistuvia malleja etsiviin tekniikoihin. ALICE kuitenkin paasi la-
hemmaksi ihmismaisen keskustelun tasoa kayttamalla hyvakseen Artificial Intel-
ligence Markup Language (AIML) -kieltd, joka mahdollisti laajemman valikoiman

hienostuneempia vastauksia. (Austin 2017.)

Ensimmainen tunnettu eraanlaista oppimista hyddyntava chatbot on Rollo Car-
penterin vuonna 1982 alkuun pantu ja vuonna 1997 internetissa julkaistu Jabber-
wacky. Jabberwacky ei perustanut vastauksiaan staattiseen tietokantaan aiem-
pien chatbotien tapaan, vaan kerdsi fraaseja keskusteluun osallistuneilta
kayttajiltd kasvattaen nain dynaamisesti omaa vastaustietokantaansa. Jabber-
wackyn uusin iteraatio kaynnistettiin vuonna 2008, jolloin chatbot my6s nimettiin
uudestaan Cleverbotiksi. (Austin 2017.)

2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen aikana chatbotien alykkyys kasvoi en-
tisestaan. Aikaisempien chatbotien pohjautuessa mallien tunnistamiseen liittyviin
tekniikkoihin, aloitettiin 2000-luvun chatboteissa ottamaan kaytt66n koneoppimi-
seen perustuvia ja muita kehittyneitd algoritmeja, mitk& mahdollistivat chatbotien
sopeutumisen ja oppimisen. Naissa oppiminen pohjautuu kayttajien kanssa kay-
tyihin vuorovaikutuksiin. Edistyksesta huolimatta tekoalyn asiantuntijat eivat kui-
tenkaan viel& ole pystyneet kehittdm&én chatboteja, jotka mallintaisivat tarkasti
yleista inmiskeskustelua. Chatbotit liikkuvat edelleen tietyn maaritellyn tarkoituk-
sen asettamissa rajoissa esimerkiksi virtuaalisten assistenttien muodossa. Virtu-
aaliassistenttien potentiaalinen kayttdéarvo on kuitenkin herattanyt suurten tekno-
logiajattien kuten IBM:n, Applen, Googlen, Amazonin, Microsoftin ja Facebookin
kiinnostuksen ja saaneet nama investoimaan chatbotien kehitykseen viime ai-
koina. (Austin 2017.)
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Yksi 2000-luvun runsaasti julkisuutta saaneista chatboteista oli vuonna 2006
luotu IBM Watson, joka paihitti ihmiskilpailijat amerikkalaisessa Jeopardy-tietovi-
sassa (Austin 2017). Jeopardy-tietovisassa ohjelman juontaja antaa kisailijoille
vastauksen ja kilpailijat pyrkivat kertomaan vastaukseen liittyvan kysymyksen.
Watson osallistui kilpailuun vuonna 2011, saaden vastaansa kaksi kisassa par-
haiten menestynytta ihmiskilpailijaa. Watsonin menestys kisassa perustui sen ky-
kyyn ajaa satoja kielellisen analyysin algoritmeja samanaikaisesti ja kykyyn ha-
kea tietoa yli 200 miljoonasta sivusta eri lahteistd koostuvaa informaatiota.
Watson ei mydskaan ollut kisan aikana yhdistettyné internettiin, vaan kaikki sen
kaytettavissa ollut tieto oli tallennettu paikalliseen tietokantaan. Watsonin oli
myoOs pystyttava kasittelemaan tietoa sekunneissa, jotta se ehtisi painamaan

summeria kisassa saaden ensimmaisen vastausvuoron. (Best 2017.)

3.3 Chatbotit nykypaivana

Viime vuosien aikana chatbotit ovatkin tulleet tutuiksi monille viimeistd&n mobiili-
laitteisiin sisallytettyjen virtuaaliassistanttien muodossa. Esimerkkeja naista ovat
muun muassa Applen Siri, Google Now, Amazonin Alexa, Microsoftin Cortana
sekd Google Assistant. Nama virtuaaliassistentit kayttavat hyvakseen luonnolli-
sen kielen kasittelya seka puheentunnistusta ja yhdistavat web-palveluihin vas-
tatakseen kayttajien kysymyksiin ja tayttadkseen heidan tarpeensa. Viimeisim-
pana markkinoille ovat ilmestyneet myos ubiikkeja kayttoliittymia koteihin tuovat

chatbotit kuten Google Home ja Amazon Echo. (Austin 2017.)

Accenturen raportti Chatbots in customer service vuodelta 2016, nakee chatbo-
tien nykysuosion taustalla tekoalyn kehityksen ohella myds pikaviestintapalvelui-
den levidmisen ja suosion kasvun (Accenture Interactive 2016). Pikaviestintapal-
veluiden kayttajamaarien kasvu on ollut rgjahdysmaisen nopeaa mobiililaitteiden
yleistyessa ihmisten arjessa. Niiden suosio on aktiivisten kayttajamaarien osalta

ohittanut jo aiemmin suositut yhteis6palvelut.
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Kuvio 1 esittda pikaviestimien kasvua suhteessa sosiaalisten verkostojen kas-
vuun. Kuviosta voidaan havaita neljan suurimman pikaviestintapalvelun kuukau-
sittaisten aktiivisten kayttajien maaran lahestyvan 4 miljardin rajaa vuonna 2017.
Huomionarvoista on myds, kuinka nelja suurinta pikaviestintapalvelua ovat vuo-
den 2014 loppupuolella ohittaneet nelja suurinta yhteisopalvelua kayttajamaa-
rissa ja kuinka niiden suosion kasvun arvioidaan jatkuvan aina opinnaytetyon Kir-

joittamisen hetkelle saakka.

Messaging Apps Have Surpassed Social Networks
Global monthly active users for the top 4 messaging apps and social networks,
In millions

—Big 4 Messaging Apps =—Big 4 Social Networking Apps 4,000
3,500
wv
3,000 %
wv
3
Q
2,500 2
o
(1]
2,000 2
=]
c
o
1,500 2
1,000
500
i . - w 0
N NN NN N S S NN NN W W W WO
™ = = = e A A e A
o} a o o g g odgdogdaoggdagagd
T = NN T NN T NN NN AN MM T

Note: Big 4 messaging apps are WhatsApp, Messenger, WeChat, Viber.
Big 4 social networks are Facebook, Instagram, Twitter, LinkedIn
Source: Companies, Apptopia, TechCrunch, Bl Intelligence estimates, 2017

Kuvio 1. Pikaviestintapalveluiden aktiiviset kayttdjamaarat suhteessa yhteistpal-
veluihin. (Bl Intelligence 2016).

Pikaviestinpalveluiden suosio on avannut yrityksille uuden kanavan, jonka kautta
yritykset voivat olla vuorovaikutuksessa asiakkaiden kanssa. Accenturen raportti
pitdékin pikaviestintdalustojen kutsumista "viestintapalveluiksi” niiden tarjoamien
mahdollisuuksien vahattelyna. Nykyiset pikaviestinalustat ovat kehittyneet sisal-

tamaan ominaisuuksia kuten maksaminen, tilaaminen ja varausten tekeminen,
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mitka aikaisemmin olisivat vaatineet kanavakseen erillisen mobiiliapplikaation tai

verkkosivut. (Accenture Interactive 2016).

Chatbotit ovatkin nousseet yhdeksi ratkaisuksi ja niiden avulla yritykset voivat
hyodyntaa pikaviestintapalveluiden suosion kasvua vuorovaikutuskanavana. Pi-
kaviestimet ovatkin muodostuneet suosituimmaksi julkaisualustaksi chatboteille,
kun aikaisemmin niiden julkaisualustoina toimivat usein perinteiset kanavat kuten

verkkosivut, mobiiliapplikaatiot, tekstiviestipalvelut tai puhelinkeskukset.

Pikaviestimissa toimivien chatbotien suosion juuret johtavat kuitenkin lansimais-
ten pikaviestintapalveluiden sijasta Kiinaan. Chatbots Magazinessa julkaistu ar-
tikkeli China, WeChat and the origins of chatbots kertoo kiinalaisen WeChat-pi-
kaviestinalustan tarjonneen alustan boteille jo vuodesta 2013 alkaen (Chatbots
Magazine 2017). Vuoden 2016 neljannella kvartaalilla WeChatin paivittaisten
kayttajien maara kohosi 768 miljoonaan ja arvioiden mukaan puolet kayttajista
viettdvat aikaa palvelun parissa paivittain vahintaan 90 minuutin verran (CIW
Team 2016). Chatbotit ovat onnistuneet lydmaan itsensa lapi kiinalaisessa kulut-
tajakulttuurissa ja Chatbots Magazinen artikkelin mukaan monilla kiinalaisilla yri-
tyksilla on olemassa chatbot WeChat-alustalla, vaikka yritykselta puuttuvat verk-
kosivut (Chatbots Magazine 2017).

Poikkeuksia lukuun ottamatta WeChat-alustalla julkaistut botit ovat viela toimin-
noiltaan melko yksinkertaisia. Osat chatboteista pyrkivat jo hyddyntamaan kone-
oppimisalgoritmeja tullakseen alykkaammiksi ja oppiakseen nopeammin ymmar-
tamaan kayttajien syoétteitd. Silti monien WeChat-alustalla toimivien chatbotien
toiminta pohjaa edelleen avainsanojen tunnistamiseen tekstisyotteista ja kasin-
kirjoitettuihin saantoihin, joiden perusteella eri tilanteisiin valitaan esiasetetut vas-
tausvaihtoehdot. Alustalla julkaistut chatbotit eivat viela kykene antamaan moni-
puolisia vastauksia tarkemmin maariteltyihin kysymyksiin. Brandit tarjoavat
WeChat-alustalla kayttgjilleen chatbotien kautta padasiassa ainoastaan perusta-
son asiakaspalvelua ja viihdetta. (Chatbots Magazine 2017.)
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WeChat-pikaviestintéapalvelun chatbotien menestysta on pyritty toistamaan viime
vuosien aikana my@s lantisessa kulttuurissa ja lansimaissa suosittujen pikavies-
tintdpalveluiden kohdalla. Monet suositut pikaviestintapalvelut kuten Facebook
Messenger, Slack, Telegram, Kik ja Skype ovat avanneet omat rajapintansa chat-
bot-kehittajien kayttdon. Suosittu pikaviestintapalvelu WhatsApp on huhujen mu-
kaan my6s avaamassa chatbotit mahdollistavan rajapinnan, mutta opinnaytetyon

kirjoittamisen hetkella aiheelle ei I6ytynyt virallista ja luotettavaa vahvistusta.

Lansimaisten pikaviestintapalveluiden chatbot rajapinnat ovat olleet erittain suo-
sittuja jo ensimmaisten vuosien aikana. Esimerkiksi VentureBeatin julkaiseman
artikkelin mukaan Facebookin varapresidentti David Marcus raportoi huhtikuussa
2017 Facebookissa julkaistujen chatbotien maaran ylittaneen 100 000 rajan vain
vuoden sisalla rajapinnan julkistamisesta. Marcuksen mukaan yritysten ja asiak-
kaiden valisten viestien maaréa Messenger-pikaviestinalustalla on kuukausittain

jo 2 miljoonaa. (Johnson 2017.)

Suomenkielisten ja suomalaisten yritysten chatbotien mé&ara on pysynyt viela
maltillisena. Facebookin Messenger alustalla chatboteja ovat kuitenkin julkais-
seet muun muassa Autotie.fi ja Lassila & Tikanoja. Autotie.fi:n chatbot poistui
kaytosta opinnaytetydprosessin aikana, mutta opinnaytetydprosessin alkupuo-
lella chatbot mahdollisti myytavien autojen seka huoltopisteiden haun. Lassila &
Tikanojan chatbot Kikka tarjoaa kierratysohjeita kayttajan syottamalle objektille ja

avustaa kayttajaa loytamaan lahimman kierratyspisteen.

Kotipizzan yhteisty6sséd OP Ryhman kanssa toteutettu ja Facebookin Messenge-
rissa kesakuussa 2017 julkaistu KotiBotti on todennékoisesti Suomen ensimmai-
nen pikaviestintavalitteinen maksusovellus. Sen avulla asiakas voi tilata Kotipiz-
zan tuotteita ja maksaa tilaukset mobiilisti. (Lehtiniitty 2017.) Kirjoittajan
testaamisen perusteella Kotipizzan chatbot hyddyntaa kayttoliittymansa osalta
nykypaivan chabottien mahdollistamien valikoiden ja painikkeiden kaytto4a, jolloin

asiakkaan ei tarvitse kirjoittaa vuorovaikutuksen aikana lainkaan tekstia.
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Myos Finnair liittyi chatboteja pikaviestimessa tarjoavien suomalaisten yritysten
joukkoon syyskuussa 2017. Finnairin chatbot tarjoaa asiakkailleen erilaisia lento-
matkustamiseen liittyvia tukipalveluja ja mahdollistaa esimerkiksi lentojen varaa-
misen. Se osaa myo0s tarvittaessa ohjata keskustelun ihmisasiakaspalvelijalle.
Finnairin chatbot toimii alkuvaiheessa ainoastaan englanniksi, mutta tarkoituk-
sena on myos mahdollistaa kayttd lahiaikoina suomeksi ja kiinaksi. Finnair suun-
nittelee myos julkaisevansa chatbotin alkuvaiheen jalkeen WeChat-alustalla.
(Tekniikka ja talous 2017.)

Nykypaivan chatbotien kirjo on opinnaytetydprosessin aikana esittaytynyt kirjoit-
tajalle erittéin laajana ja monipuolisena. Asiakaspalveluun keskittyvien chatbotien
toteutustavoissa havaittiin niihin tutustumisen aikana runsaasti eroja. Osat chat-
boteista perustavat toiminnallisuutensa esimerkiksi taysin valikoiden ja painikkei-
den hyodyntamiselle, jolloin niiden kayttd ei eroa merkittavasti mobiilisovellusten
tai verkkosivujen toimintaperiaatteista muutoin kuin julkaisukanavan osalta. Syot-
teiden kasittelyssa osat chatboteista hytdyntavat erilaisia luonnollisen kielen ka-
sittelyyn ja puheentunnistukseen kehitettyja tekoalyteknologioita, kun taas osat
chatboteista kasittelevat syotteita esimerkiksi vertailemalla syotteen avainsanoja
ennalta maaritettyihin malleihin ja saantdihin, joiden perusteella chatbot valitsee

tilanteeseen soveltuvan vastausvaihtoehdon.

Innovatiivisimmat chatbotit pyrkivat hydédyntdmaan jo muitakin koneoppimiseen
tai muihin tekoalyalgoritmeihin perustuvia tekniikoita kuin luonnollisen kielen ka-
sittelyn mahdollistavia algoritmeja esimerkiksi chatbotin vastausta varten tehta-
vassé tiedonhaussa tai kuvantunnistuksessa. Naiden ominaisuuksien tunnista-
minen on kuitenkin kayttajan nakokulmasta usein hankalaa. Chatbotien kohdalla
myos tekodlyyn seka niiden oppimiseen liittyvien termien kaytto on vaihtelevaa ja
niitd vaikutetaankin kaytettavan talla hetkella ilman vakiintuneita kaytanteita ja
maaritelmid. Digibarometri 2017 -raportin laatijat ovat myos ottaneet ongelman
huomioon tekstissaan ja kertovat asiasta seuraavasti: "Tekoalyn erottaminen
mista tahansa softasta on vaikeaa. Vaikeutta lisda se, ettd hypen myoéta vanhan
ja asiaan liittymattomankin tekemisen kylkeen liimataan mieluusti tekoalytarra

seksikkyytta lisdamaan.” (Likkenne- ja viestintdministerio ym. 2017.)
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4 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittely (engl. Natural language processing, NLP) lasketaan
yhdeksi tietojenkasittelytieteiden, kielitieteiden ja tekoélyn osa-alueista, jonka tar-
koituksena on mahdollistaa tietokoneohjelmille kyky ymmartaa inmisten kaytta-
maa luonnollista kielta (Chopra, Prashar & Sain 2013). Luonnollisen kielen kasit-
telyd pidetddn yhtenad tietojenkasittelytieteiden ja tekodlyn haastavimmista
ongelmista. Aiheen parissa tehdyn tutkimuksen historia voidaankin johtaa kuten
chatbotienkin tapauksessa aina 1950-luvulle asti (Chopra ym. 2013). Kun chat-
botit maaritelladn sovelluksiksi, jotka simuloivat keskustelua kayttajan kanssa,
voidaan niiden kyky ymmartaa ja kasitella ihmisen tuottamaa luonnollista kielta

nahda yhtena olennaisena chatboteihin liitettettdvana elementtina.

Luonnollisen kielen kasittely voidaan jakaa kahteen padkomponenttiin, jotka ovat
luonnollisen kielen ymmartaminen (engl. Natural language understanding, NLU)
ja luonnollisen kielen generointi (engl. Natural language generating, NLG). Luon-
nollisen kielen ymmartamisella pyritddn analysoimaan kielen eri muotoja ja
muuntamaan luonnollisella kielella vastaanotetut syotteet esitysmuotoon, jota tie-
tokoneet voivat hyddyntaa. Luonnollisen kielen generoinnilla pyritdan tuottamaan
merkityksellisia lauseita ja fraaseja luonnollisella kielelld, jonkin tietokoneen si-

sdisen esitystavan pohjalta. (Tutorialspoint 2017.)

Luonnollisen kielen kasittelyn toteutukseen sisaltyy tyypillisesti useampia eri ali-
tehtavia ja vaiheita kuten morfologinen ja leksikaalinen analyysi, syntetaattinen
analyysi, semanttinen analyysi, diskurssi-integraatio ja pragmaattinen analyysi
(Chopra ym. 2013). Naiden eri vaiheiden ratkaisuiksi on kehitetty erilaisia teknii-
koita, joita ovat esimerkiksi sanaluokkien analyysi (engl. Part-of-speech analysis)
tai sanaluokkien "taggaus” (engl. Part-of-speech tagging, POS-tagging), nimetty-
jen entiteettien tunnistaminen (engl. Named entity recognition, NER) sek& synta-
teettinen ja semanttinen parsiminen (engl. Syntatetic and semantic parsing). Tyy-
pillisesti vahintddn yksi tai useampi naista tekniikoista on sisallytettynd
luonnollisen kielen kasittelya hyédyntaviin dialogijarjestelmiin. (Pascual-Nieto &
Perez-Marin 2011.)
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Luonnollisen kielen kasittelyssd ongelmia tuottavat yleisesti ihmisten puhuman
kielen monitulkintaisuus. Monitulkintaisuutta esiintyy niin leksikaalisella kuin syn-
taksisella tasolla seka myds pronominien yhteyksissa esiintyvien viittausten koh-
dalla (Tutorialspoint 2017). Ongelmallisia luonnollisen kielen kasittelylle ovat
myo0s erilaiset puhekielen ilmaisut ja alueelliset murteet (Gonsalves & Shah
2017).

Euroopan komission rahoittaman META-NET-huippuosaamisverkoston Suomen
kieli digitaalisella aikakaudella -raportissa vuodelta 2012 listataan suomen kielen
erityispiirteiksi rikas taivutusjarjestelmé&, suhteellisen vapaa sanajarjestys, aste-
vaihtelut, vokaaliharmonia, yhdyssanojen muodostaminen seka morfologian
kompleksisuus. Raportissa suomen kielen kieliteknologisten sovellusten saata-
vuus ja laatu arvioidaan hyvéaksyttavaksi ainoastaan perussovellusten ja -resurs-
sien osalta. Raportti myos esittda huolen Suomen jddmisesta jalkeen kielitekno-
logisten resurssien kehittamisessa, mikali aihealueen tutkimusta ja siihen
kaytettya rahoitusta ei kasvateta. (Arppe, Bartis, Carlson, Hyvérinen, Kosken-

niemi, Lennes, Lindén, Nuolijarvi, Piehl, Vainio, Westerlund 2012.)

Luonnollisen kielen kasittelya on pyritty aikojen saatossa toteuttamaan hyddyn-
tamalla erilaisia tilastollisia menetelmia sekéd koneoppimismalleja (Chopra ym.
2013). Viime aikoina suorituskykya on edelleen kyetty parantamaan erilaisilla sy-
vaoppimiseen perustuvilla lahestymistavoilla kuten neuroverkko-algoritmeilla.
(The Stanford NLP Group 2017).

Luonnollisen kielen kasittelyn mahdollistavien algoritmien kehittdminen vaatisi
kehittajalta syvallistd tuntemusta kohdekielesta ja sen rakenteista seké erilaisiin
luonnollisen kielen kasittelyyn tarkoitettuinin monimutkaisiin algoritmeihin pereh-
tymista. Viime aikoina kehittdjien saataville ovat tulleet monet luonnollisen kielen
kasittelyn lisddmisen mahdollistavat palvelut, jotka ovat rakennettu monimutkais-
ten algoritmien paalle. Naiden avulla kehittgjat voivat luoda luonnollisen kielen
kasittelyd mahdollistavia malleja, tuntematta tarkalleen kuinka kielen kasittelyn
yksityiskohdat ovat taustalla toteutettu. Tallaisia palveluita ovat esimerkiksi Mic-
rosoftin LUIS, Facebookin Wit.ai, IBM:n Watson sek& Googlen opinnaytetydpro-

sessin viela alkaessa Api.ai nimella tunnettu Dialogflow.
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5 TyOn tausta ja tavoitteet

51 Prototyypin tavoitteet

Opinnaytetyon toiminnallisessa osiossa tavoitteena oli toteuttaa tuotehaut
Shopify-verkkokauppa-alustalle luonnollisella kielella mahdollistava chatbot. En-
sisijaisesti toteutuksen aikana tutkittiin, onko prototyyppi mahdollista toteuttaa
tyohon valittujen tydkalujen avulla. Chatbotin ja sen dialoginhallinnan toteutuk-
seen valittiin tydkaluksi Microsoftin Bot Frameworkin sisaltama Bot Builder SDK
for Node.js. Chatbot-sovelluksen ohjelmakoodi kirjoitetaan JavaScript-ohjelmoin-
tikielella. Luonnollisen kielen késittely toteutetaan englannin kielen osalta Micro-

softin LUIS-palvelulla ja suomen kielen kohdalla Wit.ai-palvelua hyédyntaen.

Alustavina toiminnallisuuksina prototyypille maariteltiin tuotehakujen tekeminen
1-2 eri tuotekategorian tuotteille 3—4 hakukriteerin perusteella. Hakujen tekemi-
nen mahdollistettaisiin kayttajalle luonnollisella kielella. Englanninkieliset syotteet
tarkistettaisiin lisdksi oikeinkirjoituksen varalta kayttaen hyvéaksi Microsoftin Bing
Spell Check Apia.

Suunittelun alkuvaiheessa esille tuli kysymys luonnollisen kielen k&sittelyn toteut-
tamisesta suomen kielella. Prototyypin chatbotin ymmartamalle kielelle ei esitetty
aiheen ehdotuksen aikana tiukkaa vaatimusta. Opinnaytetyon Kirjoittaja teki ly-
hyen tutkimuksen mahdollisuuksista lisatd chatbotiin kyky kasitella suomen
kielta. Wit.ai-palvelu tarjosi suomen kielen luonnollisen kielen kasittelya beta-ver-
sion muodossa ja sen toiminta vaikutti kokeilemisen arvoiselta, vaikka ennakko-
testeissa havaittiinkin mahdollisia ongelmia. Toimeksiantajan hyvéaksynnalla suo-
menkielinen toteutus sisallytettiin kdytannon tyon sisaltdon ja suomen kielen seka
englannin kielen luonnollisen kielen kasittelyn lisd&misen erojen vertailu valittujen

tyOkalujen osalta nostettiinkin yhdeksi opinnaytetyon tutkimuskysymykseksi.

Prototyyppitoteutukselle ei opinnaytetyéprosessin aikana ennatetty hankkia ole-
massa olevaa Shopify-verkkokauppaa johon tuotehaut kohdistettaisiin. Testiverk-

kokaupan luominen siséllytettiinkin kaytannon tyon sisaltoon. Testiverkkokaupan
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paatettiin myyvan kameroita sekd mahdollisesti kameroihin ja kuvaamiseen liitty-
vid oheistarvikkeita toimeksiantajalta saadun esimerkki-idean pohjalta. Testiverk-
kokaupan tuotteiden maara pyrittiin pitAmaan prototyyppitoteutusta varten tarkoi-
tuksenmukaisena, siten etta kayttdjan on mahdollista l6ytdéa muutamia eri

tuotteita hakukriteereja muuttamalla.

Opinnaytetyon kirjoittaja toivoi myoés sisallyttavansa kaytannon tyén oheen pro-
totyypin testauttamisen muutamalla testihenkildlla, jonka kautta saataisiin alusta-
via tuloksia luonnollisen kielen kasittelyn ja hakutoiminnon onnistumisesta. Opin-
naytetyon toimeksiantaja ja ohjaaja eivat nahneet testauksen olevan taysin
valttamatonta, mutta se otettiin mukaan suunnitteluvaiheeseen. Lopulta testaa-

mista ei kuitenkaan ehditty toteuttaa tiukan aikataulun vuoksi.

5.2 Prototyypin rajaukset

Prototyyppina toteutettavan chatbotin julkaisukanava oli yksi aiheen valinnan ai-
kana esiintyneistda kysymyksista. Mahdollisuuksina olivat esimerkiksi pikaviesti-
met, mobiiliapplikaatiot tai verkkosivut. Lopulta chatbot kuitenkin paadyttiin to-
teuttamaan, siten ettd sen toimintaa voi testata Microsoftin Bot Frameworkin

emulaattorissa.

Chatbotin toiminnallisuuten olisi voitu lisatd my6és mahdollisuus puheentunnistuk-
selle. Toiminnallisuus paatettiin rajata pois prototyyppitoteutuksesta, silla pu-
heentunnistuksen mahdollistavat ominaisuudet olisi mahdollista lis&ta chatbotiin
jalkikateen ja taméan ei ndhty olevan oleellista opinnaytetyon aikana toteutettavan
prototyypin kohdalla.

Opinnaytetydn kirjoittaja siséllytti alustavaan ehdotukseen prototyypin aiheesta
toiminnallisuuden, jossa englanninkielisten syétteiden teksti olisi analysoitu nii-
den sisaltaman positiivisen tai negatiivisen savyn osalta. Toiminnallisuus olisi
hyodyntanyt Microsoft Azuren Text Analytics API-rajapintaa. Tarkoituksena olisi
kokeileva varautuminen keskustelun siirtdmiseen ihmisasiakaspalvelijalle, mikali

kayttajan syottamat lauseet olisivat olleet savyltdan negatiivisia tai osoittaneet
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merkkeja turhautumisesta. Vastaavan kaltaista toiminnallisuutta on hyddynnetty
jo joissakin asiakaspalveluun suuntautuneissa chatboteissa. Lisdksi teknologiaa
kaytetaan arvioitaessa suuria maaria asiakaspalautetta tai ihmisten mielipiteita
tuotteista, henkildista ja ilmidista esimerkiksi sosiaalisen median kanavilla. Toi-
minnon ei kuitenkaan nahty olevan viela oleellinen prototyyppitoteutuksessa ja

se jatettiin pois suunnitelmista.

6 Asiakaspalvelubotin prototyypin toteutus

6.1 Toteutukseen valitut tydkalut ja alustat

Opinnaytetyon kirjoittaja havaitsi jo alkuvaiheessa runsaasti erilaisia vaihtoehtoja
chatbotien ja niiden sisaltdman tekoalyn toteutukselle. Mahdollisuudet vaihtelivat
lahes kaiken kehittdmisesta alusta alkaen itse aina erilaisten valmiiden tytkalujen
hyodyntamiseen. Prototyypissa toteutettavan chatbotin ja sen sisaltaman teko-
alyn kehityksessa kaytetyille tydkaluille ei toimeksiantajan puolelta esitetty ra-

jauksia, mutta valmiiden tydkalujen hyddyntaminen oli suositeltavaa.

Chabottien kehitystytkalujen ja erilaisten tekoaly-palveluiden maara on viime
vuosien suosion aikana kasvanut nopeasti. Jo pelkdstaan chatbotien toteutuk-
seen tarkoitettuja tydkaluja on saatavilla valtava méaara. Osat tyokaluista mahdol-
listavat chatbotien kehittamisen tiettya julkaisualustaa ja niiden sisaltamia erityis-
ominaisuuksia varten, kun taas osat tyokaluista mahdollistavat yhden
toteutuksen julkaisemisen usealla eri alustalla. Toteutustavat vaihtelevat graafi-
sista drag- and drop -kayttoliittymista taysin tekstimuotoiseen ohjelmointiin poh-
jaavaan kehitykseen, kun taas osat tyokaluista tarjoavat naiden kahden seka-

muotoa.

Joissain alustoissa ja tyOkaluissa on valmiina mahdollisuudet siséllytt&d& chatbo-
tiin tekodlyominaisuuksia. Yleisimmin kyseessa on luonnollisen kielen k&sittelya

mahdollistavaa toiminnallisuutta. Suuret palveluntarjoajat kuten esim. Microsoft,
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IBM ja Google tarjoavat alykkaiden chabottien kehittjille kattavat tytkalut ja ra-
japinnat niin chatbotien kehittdmiseen ja erilaisten tekoalypalveluiden lisdami-
seen kuin myds mahdollisuudet chatbotien "hostaamiseen” pilvialustoilla ja niiden

julkaisemisen useilla eri julkaisualustoilla.

Opinnaytetyon Kirjoittaja tutustui ja vertaili useampia eri tyokaluja aiheen valinnan
aikana. Tyokalujen runsaan maaran vuoksi kattava vertailu oli aikataulun puit-
teissa mahdotonta. Lisdksi ongelmia lisaa tyokalujen ominaisuuksien osalta tihe-
aan tahtiin viime aikoina tapahtuneet muutokset, joiden vuoksi tytkaluja ja niiden
eroja kasitteleva materiaali saattaa menettaa ajankohtaisuutensa kuukausienkin
sisélla. Esimerkiksi opinnaytetydprosessin aikana Wit.ai jatti tyokalustaan pois
mahdollisuuden rakentaa chatboteja ja keskittyy nyt ainoastaan luonnollisen kie-
len ymmartadmisen toteutukseen. Lisaksi esimerkiksi opinnaytetydprosessin lop-
pupuolella Googlen aiemmin APl.ai:na tunnettu palvelu muutti nimenséa Dia-
logflowksi. Monet tydkalut myos ilmoittavat olevansa edelleen joko preview- tai

beta-tilassa.

Parhaiten tarkoitukseensa sopivien tyOkalujen valintaa olisi myds helpottanut
aiempi kaytannon kokemus chatbotien ja luonnollisen kielen ymmartamisen to-
teutuksesta eri tydkaluilla, jolloin valinnat olisivat voineet pohjata aiempaan tie-
toon. Tyokalujen valintaprosessin haasteet olivat myos aiheena ennen opinnay-
tetyota kirjoitetussa harjoitusaineessa.

Mindbowserin yhteistydssa ChatbotsJournal.com:in kanssa laatimassa Chatbot
Survey 2017 -tutkimuksessa selvitetdan chatbotien nykyista tilaa seka niiden tu-
levaisuutta. Tutkimus toteutettiin kyselyiden ja haastattelujen avulla ja siihen
osallistui yli kolmesataa eri teollisuuden alojen edustajaa. Tutkimus sisaltaa
osion, joka kasittelee kyselyyn osallistuneiden ensisijaista valintaa chatbotien ra-
kennusalustaksi. Viiden karki koostui seuraavista alustoista: IBM Watson, Wit.ai,
Microsoft Bot Framework, Chatfuel ja Pandorabots. IBM Watson oli ensisijainen
valinta 61 % kyselyyn osallistuneista yrityksista, Wit.ai kerasi aania 45 % ja Mic-
rosoftin Bot Framework 41 %. Lisaksi tutkimukseen osallistuneista yrityksista 76
% uskoo chatbotien rakentamiseen tarkoitettujen resurssien olevan helposti saa-
tavilla. (Mindbowser 2017.)
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Prototyypin toteutukseen valittujen Microsoftin Bot Frameworkin seka Wit.ai:n
kuuluminen Mindbowserin tuloksissa viiden suosituimman chatbot-rakennusalus-
tan joukkoon tukee kirjoittajan tyokaluvalintoja. Tutkimuksen tuloksia tarkastelta-
essa on huomiotava, ettd Wit.ai ei kuitenkaan end& mahdollista itsessaan chat-
botien rakentamista, vaan ainoastaan néiden taustalle luotavan luonnollisen
kielen ymmartamisen toteutuksen, joten tdman osalta tutkimuksen tulokset ovat

jo osin ehtineet vanhentua lyhyessa ajassa.

Digibarometri 2017 -raportissa on julkaistu Etlatieto Oy:n suomalaisille tekoaly-
yrityksille tehdyn kyselyn tulokset. Kyselyyn vastanneista 94 yrityksesta kolme
neljasosaa kertoi kayttavansa tekoalyn soveltamisessa tai kehittamisessa ulko-
puolista alustaa tai toimittajaa. Eniten kaytetyin ulkopuolisen alustan tarjoaja oli
Microsoft 22 %:in osuudella. (Liikenne- ja viestintaministerié ym. 2017.) Kuvio 2
esittdd Etlatieto Oy:n kyselyn tulokset tekoélyn soveltamiseen ja kehittamiseen

kaytetyista alustoista suomalaisissa tekoaly-yrityksissa.

Kuvio 15 Alusta Alustan toim./nimi

Tekodlyn soveltamisessa
tai kehittimisessd kiytetyt Vieras, 16% Microsoft,
alustat. 27%

Kolme neljdsta tekodly-

yrityksestd kdyttad ulkopuo- B,
lista alustaa tal toimittajaa. 20%
Micrasoft, IEM |a Google
ovat yleisimmat tekodlyalus-
tojen toimittajat Google,

: 20%%
Lahele: Etlatieto Oy:n kysely tekodlys
Fydyritdville yrityksille, huhtikuu TensorFlow,
2017 17%

AWS, 7%

Puut,
19%

Kuvio 2. Tekoalyn soveltamisessa tai kehittdmisessa kaytetyt alustat suomalai-

sissa tekoaly-yrityksissa. (Liikenne- ja viestintdministerio ym. 2017).
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Etlatieto Oy:n toteuttaman kyselyn tulokset tulivat kirjoittajan tietoon vasta syk-
sylla 2017, kun tyOkalut prototyypin kehitykseen olivat jo valitut. Tulokset kuiten-
kin tukevat kirjoittajan ty6kalujen valintoja, joissa chatbot ja englannin kielen luon-

nollisen kielen kasittely toteutetaan Microsoftin tarjoamilla alustoilla ja palveluilla.

Vaihtoehtoisia tyokaluja olisi ollut useampia. Kirjoittajaa erityisesti kiinnostaneita
tyokaluja olisivat olleet usein tydkaluja esitelleissa ja vertailevissa materiaaleissa
esiintyneet IBM:n Watson Conversation Service, Googlen DialogFlow seka Re-
cast.ai. Naista kirjoittaja ehti hyvin kevyesti testata DialogFlow’ta, joka vaikutti
lyhyen kokemuksen perusteella mahdollistavan samat ominaisuudet kuin proto-
tyypin toteutukseen valitut tyokalut. Watsonin Conversation Serviceen ja Re-
cast.ai:hin ehdittiin tutustua ainoastaan niiden verkkosivujen, dokumentaatioiden
ja videotutoriaalien muodossa. Naiden perusteella tyokalut olisivat myos voineet
soveltua prototyypin toteutukseen. Esimerkiksi Watsonin Conversation Service
voisi hyvin korvata Microsoftin Bot Frameworkin sekéa LUIS-palvelun. Watson
Conversation Servicessa chatbotien toteutuksessa on vahvemmin esilla graafi-
nen kayttoliittyma, kun taas Bot Frameworkissa toteutus on taysin ohjelmakoodiin

perustuvaa.

Kirjoittaja ei kuitenkaan l6ytéanyt ennakkoselvitysten aikana materiaalia, joka olisi
selkeasti perustellut yhden tydkalun paremmuutta suhteessa valittuihin tydkalui-
hin ja yksityiskohtaisempi arviointi vaatisi laajempaa omakohtaista kokemusta
tyokalujen kaytosta. Kirjoittaja aloitti kuitenkin kaytannon kokemuksen hankkimi-
sen Microsoftin Bot Frameworkilla, jonka perusteella se myds osoittautui sovel-
tuvan prototyypin toteutukseen. Wit.ai oli I6ytyneen materiaalin perusteella suu-
rista ja suosituista ty6kaluista ainoa, joka mahdollisti suomenkielisen luonnollisen
kielen ymmartamisen. Wit.ai on myds taysin ilmainen, mika tukee sen valintaa,
silla kirjoittaja pyrki valitsemaan prototyypin toteutukseen tytkaluja, joista ei opin-

naytetyon aikana aiheutuisi kustannuksia.

Tyo6kalujen valinnassa on pyritty myds pitamaan mielessa mahdollinen jatkokehi-
tys ottamalla huomioon mm. chatbotin mahdollisten julkaisukanavien maara,

mahdollisuudet lisatd chatbotin ominaisuuksia ja taustalla toimivaa tekodlya,
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chatbotin kehitysmenetelmat ja ohjelmointikielet, tulevat kustannukset seka do-
kumentaation kattavuus. Valitut tytkalut tulivat hyvaksytyiksi myos toimeksianta-

jan puolelta ennen opinnaytetyon toteutuksen alkamista.

6.1.1 Microsoft Bot Framework

Bot Framework on Microsoftin marraskuussa 2016 julkaisema alusta chatbotien
rakentamiseen ja julkaisemiseen eri kanavilla (Microsoft 2017a). Microsoft itse
iimoittaa ohjelmistokehyksen mahdollistavan tehokkaiden ja alykkaiden chatbo-
tien rakentamisen, yhdistamisen, testauksen seka kayttéénoton. Bot Framework
koostuu useista komponenteista, joista kolme paakomponenttia ovat chatbotien
rakentamiseen tarkoitettu Bot Builder SDK, chatbotien rekisterdinnista ja hallinn-
nasta vastaava Bot Framework Portal sekéa Channels, joka mahdollistaa chatbo-

tien julkaisemisen useilla eri julkaisukanavilla. (Microsoft 2017b.)

Chatbotien rakentaminen on kirjoittamisen hetkella mahdollista .Net ja Node.js
SDK:iden kautta C#- ja JavaScript-ohjelmointikielilla (Microsoft 2017c). Liséksi
mahdollisuutena on vaihtaa viesteja Bot Framework Portalissa konfiguroitujen jul-
kaisukanavien kanssa HTTPS-protokollan yli kayttamalla REST- ja JSON-
standardeja (Microsoft 2017d).

Bot Builder SDK tarjoaa dialoginhallintaan oman vesiputousmaisen toteutusta-
van, jossa chatbotin kanssa kaytava keskustelu voidaan jakaa sarjoiksi erilaisia
tehtavia. Bot Builder SDK kasittelee tehtavat taulukkona funktioita, joissa ensim-
maisen funktion tulokset voidaan vieda syottteena seuraavalle funktiolle. (Micro-
soft 2017e.)

Toisena Bot Builder SDK:n hyodyllisena toimintona dialoginhallintaan on mahdol-
lisuus tallettaa kayttajaan, keskusteluun tai yhteen kayttajaan tietyssa keskuste-
lun kontekstissa liitettdvaa dataa erilaisiin tietorakenteisiin. Talletetut tiedot on

mahdollistaa sailyttda pidempiaikaisesti kayttdmalla Azure-pilvipalvelualustan
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Azure Table Storagea, Azure DocumentDB:t4 tai luomalla oma raataloity toteu-
tus, jonka avulla tiedot on mahdollista tallettaa omaan tietokantaan. (Microsoft
2017f).

Microsoftin oma pilvipalvelualusta Azure tarjoaa edelleen lisimahdollisuuksia
chatbotien kehittajélle. Azurella on chatboteja varten oma palvelunsa Azure Bot
Service, jonka kautta chatbot on mahdollista ottaa kayttoon pilvessa. Pilvipalvelu
pitdd huolen chatbotin skaalautumisesta kayttdasteen mukaan. Azure Bot Ser-
vice sisaltdd myos analytiikkatytkalut chatbotin toiminnan seurantaan. Lisaksi
Azuren palveluvalikoimaan kuuluvat esimerkiksi Azure Machine Learning Studio,
jonka avulla kehittaja voi luoda omia koneoppimisalgoritmeja sekad Azure Cogni-
tive Services, joka koostuu kokoelmasta erilaisia tekodlyrajapintoja, jotka on
helppo integroida Microsoft Bot Framework:in avulla luotujen chatbotien toimin-
nallisuuteen. Naista tekodlyrajapinnoista erityisesti luonnollisen kielen kasittelyn
mahdollistavan LUISin (Language Understanding Intelligent Service) integrointi

Bot Frameworkilla luotuihin chatboteihin on dokumentoitu kattavasti.

Vaikka Bot Framework ja Azure Bot Service ovat talla hetkelld ilmaisia, ovat osat
Azuren palveluista maksullisia ja kustannukset maaraytyvat kayttbasteen perus-
teella. Bot Frameworkin kohdalla taytyy lisaksi huomioida, etté se on julkaisusta
|&htien ollut preview-tilassa, miké hankaloittaa sen tarjoamien tyokalujen tulevai-

suuden arviointia.

6.1.2 LUIS

LUIS on lyhenne sanoille Language Understanding Intelligent Service. Se on Mic-
rosoftin julkaisema palvelu, joka antaa kehittdjien luoda alykkaita sovelluksia,
jotka voivat ymmartaa ihmiskielta ja toimia kayttajan pyyntéjen mukaisesti. LUIS
kayttaa hyvakseen koneoppimista ratkaistakseen vaikeana ongelmana pidettya
kayttdjan aikeen erottelua luonnollisen kielen syoétteesta. (Microsoft Azure
2017a.)
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LUIS-palvelu perustuu kolmeen padkonseptiin, jotka ovat lausahdukset (engl. ut-
terances), aikeet (engl. intents) seka entiteetit (engl. entities) (Microsoft Azure

2017a). Naiden merkitysta tarkastellaan tarkemmin opinnaytetyon luvussa 6.2.8.

LUIS my0s tarjoaa kehittdjan tyon helpottamiseksi useita erilaisia yleisille aihe-
alueille tarkoitettuja esirakennettuja malleja, jotka taas koostuvat esimallinne-
tuista aikeista ja entiteeteista. Aihealueita ovat esimerkiksi kalenteri, viihde ja fit-

ness. (Microsoft Azure 2017c.)

LUIS-palvelu on opinnaytetyon kirjoittamisen hetkella edelleen preview-tilassa ja
ilmainen kuukausittain ensimmaisten 10 000 transaktion osalta. 10 000 transak-
tion rajan ylittyessa palvelun kaytosta laskutetaan 1000 transaktion joukoissa.
(Microsoft Azure 2017d.)

Intento on yhdysvaltalainen yritys, joka keskittyy tekoalyrajapintojen suoritusky-
kyjen mittaamiseen ja niiden kayton yhdistamiseen yhden rajapinnan taakse (In-
tento 2017a). Heidan elokuussa 2017 tehdyssa luonnollisen kielen ymmartamista
tarjoavien palvelujen suorituskykyd mittaavassa tutkimuksessa testattavana oli-
vat Api.ai, Wit.ai, IBM Watson Conversation, Microsoft LUIS, Amazon Lex, Re-
cast.ai ja SNIPS. Tutkimuksen mukaan Api.ai, Microsoft LUIS ja IBM Watson
nousivat kolmen parhaan joukkoon kayttajan aikeiden tunnistamisessa, nopeu-
dessa ja mahdollisten kielten maarassa. Naista palveluista LUIS suoriutui parhai-

ten erityisesti vastausten nopeudessa. (Intento 2017b.)

6.1.3 Wit.ai

Wit.ai oli alun perin Y Combinator-nimisen startup-yrityksen rajapinta daniaktivoi-
tavien liittymien rakentamiseen. Wit.ai siirtyi Facebookin omistukseen tammi-
kuussa 2015. (TechCrunch 2015.) Sen ominaisuuksiin siséltyi noin vuoden ajan
chatbotien rakentamisen mahdollistanut Bot Engine-tydkalu. Palvelu kuitenkin
suljettiin heindkuussa 2017. (TechCrunch 2017.)
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Wit.ai kertoo kotisivujensa mukaan tekevansa puhetta ja tekstia kasittelevien so-
vellusten seka laitteiden kehittdmisen helpoksi ja palvelun soveltuvan niin chat-
botien, mobiilisovellusten, kotiautomaatiojarjestelmien, puettavien laitteiden kuin
robottienkin teksti- ja aanikayttoliittymien rakentamiseen. Wit.ai on talla hetkella
120 000 kehittajan kaytossa ja sen kerrotaan oppivan ihmiskielta jokaisesta in-
teraktiosta sekd hyodyntavan oppimisessaan kehittgjien yhteiséa. (Wit.ai 2017a.)

Palvelun lausahduksiin, aikeisiin ja entiteetteihin perustuva toimintaperiaate nayt-
taytyy kehittgjan silmiin hyvin samankaltaisena kuin LUISissa. Erona LUISiin on
beta-versiossa toimiva tuki suomen kielelle. Wit.ai:n tukea suomen kielen luon-
nollisen kielen kasittelylle on aiemmin hyddyntanyt esimerkiksi RND Works Oy,
joka on kayttanyt palvelua Lassila & Tikanojan Kikka-kierratysbotin toteutuksessa
(RND Works 2017).

Wit.ai:n suomen kielelle tarjpamien valmiiden yleisten entiteettien maara on kui-
tenkin opinnaytetydn kirjoittamisen suppeampi kuin palvelun englannin kielelle
luotujen entiteettien maéard. Esimerkiksi numeroiden kasittelyn mahdollistavien
entiteettien puuttuminen suomenkielisesta versiosta on ongelmallista ja numeroi-

den tunnistaminen joudutaankin prototyypissa opettamaan sovellukselle itse.

Wit.ai:n dokumentaatio ei myoskaan ylla kattavuudessaan LUISin tasolle. Erityi-
sesti suomenkielisen version kayttoon ja toimintaperiaatteisiin ei ole viela ole-
massa omaa erillistd dokumentaatiota. Dokumentaatio vaikuttaa my6s joidenkin
ominaisuuksien osalta opinnaytetydn kirjoittamisen hetkella vanhentuneelta, joh-
tuen todennakdisesti osin tydkalun ominaisuuksien ja palveluiden muutoksista

viime aikoina.

6.1.4 Shopify

Shopify on Kanadan Ottawasta lahtdisin oleva sdhkoisen kaupankaynnin ohjel-
mistoyritys ja yrityksen saman nimisen verkkokauppa-alustan nimi. Shopifyn ta-
rina alkaa vuodelta 2004, jolloin yrityksen tarkoituksena oli myyda lumilautoja.

Tobias Lutke, joka on yksi Shopifyn perustajista, pettyi kuitenkin markkinnoilla
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oleviin verkkokauppa-ohjelmistoihin ja paatti kehittéd oman ohjelmiston verkko-
kauppojen suunnitteluun ja julkaisuun. Shopify-verkkokauppa-alusta julkaistiin
vuonna 2006. (Silcoff 2013.) Vuonna 2017 Shopifyn kotisivujen mukaan alustalla
toimii 500 000 aktiivista verkkokauppaa ja alustan myynnin volyymi on 40 miljar-
dia dollaria. (Shopify 2017a.)

Shopifyn verkkosivut maarittelevat Shopifyn valmiiksi sahkoisen kaupankaynnin
ratkaisuksi, jolla myyjat voivat pystyttaa verkkokaupan tuotteiden myymiseksi.
Sen avulla voidaan organisoida tuotteita, muokata verkkokaupan julkisivua, hy-
vaksya luottokorttimaksut ja hallita tilauksia ainoastaan muutamilla hiiren painal-
luksilla (Shopify 2017b).

Yhdysvaltalaisen TechCrunchin vuoteen 2015 asti yllapitdma start-up-tietokanta
Crunchbase kuvaa Shopifyta johtavaksi pilvipohjaiseksi, monikanavaiseksi
kauppa-alustaksi, joka on suunniteltu erityisesti pienille ja keskikokoisille yrityk-
sille. Kuvauksen mukaan Shopify-alustaan luottaneita brandeja ovat mm. Tesla,
Red Bull ja Nestle. (Crunchbase 2015.)

Shopify listattiin Deloitte Technologyn Fast 500 -listalla vuoden 2014 Pohjois-
Amerikan nopeimmin kasvavien yritysten joukossa seitseméanneksi (Columbus
2014). Yritys myds listautui Yhdysvaltojen porssiin vuonna 2015 (Wilhelm 2015).
Vuonna 2017 Shopifyn osakkeiden arvo nousi yrityksen ilmoitettua integraatiosta
Amazonin kanssa ja sen toimivan korvaavana sovelluksena Amazonin aiemmalle
pienille- ja keskisuurille vahittaismyyjijille tarkoitetulle Amazon Webstorelle. Taméa
mahdollisti myyjille tuotteiden myynnin Shopify-verkkokaupoista Amazonin suo-
situlla markkina-alustalla. (Baldwin 2017.)

Shopify julkaisi jo vuonna 2009 kehittajille rajapinta-alustan seka sovelluskaupan.
Shopifyn rajapintojen avulla kehittdjat voivat luoda sovelluksia Shopify-verkko-
kaupoille ja myyda luotuja sovelluksia Shopify App Storessa. Shopifyn perustajan
Tobias Lutken mukaan rajapinnan tarkoituksena on mahdollistaa kayttajilleen en-
tista enemman vaihtoehtoja kauppojensa personointiin ja uniikkien ostokokemuk-
sien luontiin. (Shopify 2009.)
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6.2 Toteutuksen prosessi

6.2.1 Toteutuksen toimintaperiaatteet ja arkkitehtuuri

Prototyypin chatbot ohjelmoitiin vastaamaan kolmeen eri tyyppiseen kayttajan

toimintoon:

1. Chatbotin tunnistaessa kayttajan tervehdyksen, se vastaa tervehdykseen
valitsemalla sattumanvaraisesti yhden sille maaritellyn tervehdyksen, ker-
tomalla olevansa prototyyppi chatbotista ja kehottamalla kayttajaa teke-
maan haku tai pyytamaan ohjetta. Jos kayttaja tervehtii keskustelun ai-

kana uudestaan, vastaa chatbot ainoastaan tervehdyksella.

2. Chatbotin tunnistaessa kayttajan tarpeen ohjeelle tai avulle, se vastaa
esittamalle kayttajalle ohjeita hausta sekéa muutamia esimerkkeja hakulau-
seista.

3. Chatbotin tunnistaessa kayttajan hakuaikeen, se pyrkii poimimaan kaytta-
jan syotteesta haulle esitetyt kriteerit ja tulostaa tunnistetut hakukriteerit
kayttajalle. Tunnistettujen hakukriteerien perusteella chatbot hakee Shopi-
fyn rajapinnan kautta kriteereja vastaavat verkkokaupasta l6ytyneet tuot-
teet. Loytyneet tuotteet esitetddan emulaattorissa karusellimuodossa lis-
tana kortteja. Kortit sisaltéavat tuotteen otsikon, hinnan seka oletuskuvan.
Liséksi kortissa on kaksi painiketta. Ensimmaisen painike avaa tuotteen
verkkosivun selaimessa. Toinen painike avaa nakyville uuden kortin, joka

sisaltda lisaa kuvia tuotteesta seka tuotteen kuvauksen.

Kayttajan syotteisiin, joihin LUIS- tai Wit.ai-palvelu ei pysty liittamaan esitettyja
kolmea toimintoa, vastataan kertomalla ettei chatbot ymmarra kayttajan viestia ja
kehoitetaan kayttajaa yrittdmaan hakua tai pyytamaan ohjetta.

Prototyypissd chatbot vastaanottaa kayttdjan emulaattorin kautta kirjoittamat

luonnollisen kielen syétteet joko englanniksi tai suomeksi. Chatbot-sovellus |a-
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hettédé vastaanotetun syotteen Wit.ai- tai LUIS-sovelluksen rajapinnalle, jotka pyr-
kivat kehittdjan luoman mallin perusteella maarittelemaan syoétteen intentin eli
kayttajan aikeen seka hakuaikeen tapauksessa syotteen sisaltamat entiteetit el
hakukriteerit. Aikeet ovat prototyypin kohdalla tervehtiminen, ohjeen pyytaminen
ja tuotehaku. Entiteetit ovat haussa esiintyvat kriteerit eli prototyypissa kameran
valmistaja, malli ja tyyppi. Lisaksi mallit pyrkivat I6ytamaan entiteetteina kaytta-
jan mahdollisesti sydttdman hinnan tai hinnat seké haluaako kayttaja etsia tuo-

tetta alle vai yli annetun hinnan tai kahden hinnan valilta.

Wit.ai ja LUIS palauttavat tulokset todennakoisimmasté aikeesta ja tunnistetuista
entiteetista JSON-muodossa chatbot-sovellukselle. Sovellus tarkastaa ensin
syotteesta tunnistetun aikeen ja siirtyy taman perusteella toimintoa vastaavaan
dialogiin. Microsoft Bot Frameworkin tapauksessa dialogeilla mallinnetaan kes-
kustelua ja sen kulkua. Dialogeja kasitelladn tarkemmin luvussa 6.2.6.

Prototyypissa chatbotille on luotu viisi varsinaista dialogia, joista kolme tulostaa
kayttajalle ainoastaan chatbotille valmiiksi maaritellyn yksittaisen tai useamman
tulosteen. Kaksi dialogeista kayttavat toteutuksessa erilliseen Shopify.js-tiedos-
toon laadittua moduulia, joka sisaltda toiminnallisuuden Shopifyn rajapintaan yh-
distamiselle seka funktiot rajapintaan tehtaville hauille. Shopifyn rajapinta palaut-
taa tiedot tuotteista JSON-muodossa. Mikali kayttaja on esittanyt hakulauseessa
rajauksia hinnalle, suorittaa chatbotin ohjelmakoodi tuotteiden suodattamisen

hintojen perusteella. Lopulta hakutulokset tulostetaan kayttajalle.

Kuva 1 esittda prototyypin arkkitehtuuria yleisella tasolla. Julkaistaessa chatbot,
korvautuu emulaattori valituilla julkaisukanavilla kuten esimerkiksi. pikaviesti-
milla, mobiiliapplikaatiolla, webchatilla tai tekstiviestipalvelulla. Talléin myds jul-
kaisukanavan ja chatbot-palvelun vélissa kaytetdan Microsoftin Bot Framework
Connectoria, jonka tehtavana on tarjota REST-rajapinta eri julkaisualustoille ja
mahdollistaa kayttajan kommunikointi palvelun kanssa valittdmalla viesteja julkai-
sukanavan ja chatbotin valilla. Prototyypissa chatbotia kaytetdan ainoastaan

emulaattorin valityksella, jolloin Bot Connectoria ei tarvita.
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Kuva 1. Yleiskuva prototyypin arkkitehtuurista.

6.2.2 Shopify-rajapinnat ja yhdistamismenetelma

Yksi ensimmaisista tehtavista arkkitehtuuria ja toimintaperiaatetta suunnitelta-
essa oli maaritelld, kuinka sovellus on yhteydessa Shopifyn rajapintaan ja minka-
laiset haut sen valityksella ovat mahdollisia. Shopifyn kaksi paarajapintaa ovat
Admin API seka Storefront API. Naistd Admin API on tarkoitettu kaupan hallitsi-
jalle suunnattuihin sovelluksiin, kun taas Storefront API on tarkoitettu personali-

soitujen ostokokemusten luontiin kaupan asiakkaille.

Rajapintojen dokumentaatiota tutkimalla kirjoittaja 10ysi liséaksi JavaScript Buy
SDK:n. Shopifyn dokumentaatio kuvaa JavaScript Buy SDK:ta kevyeksi kirjas-
toksi, joka mahdollistaa verkkokaupan rakentamisen mille tahansa verkkosivus-
tolle. Se pohjaa Shopifyn rajapintaan ja tarjoaa mahdollisuudet tuotteiden ja col-
lectioneiden hakemiseen kaupasta, tuotteiden lisdamisen ostoskoriin seké
maksutapahtuman. (Shopify 2017c.) Collectionit ovat Shopifyssa kokoelmia tuot-

teista ja ne voidaan rinnastaa tuotekategorioihin.
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JavaScript Buy SDK vaikuttaa mahdollistavan lahes samat toiminnot tuotehaku-
jen osalta kuin kaksi paarajapintaa. Koska chatbot toteutettiin JavaScript-ohjel-
mointikielelld ja Shopifyn oman kuvauksen tukiessa valintaa, otettiin JavaScript
Buy SDK hyodynnettavaksi prototyypissa sovelluksen kommunikointiin Shopify-

rajapinnan kanssa.

Luotaessa sovellusta Shopifylle, on kehittajan maariteltava onko sovellus tarkoi-
tettu julkiseksi ja toimimaan useiden kauppojen yhteydessa vai onko kyseessa
yksityinen sovellus, joka toimii ainoastaan tietyn yksittaisen kaupan kohdalla.
Prototyypin tapauksessa sovellus edustaa ainoastaan yhta kauppaa ja on yksi-
tyinen. Shopify-verkkokauppaan yhdistamiseen tarvitaan ainoastaan kaupan

Strorefront access token seké Shopify-domain eli kaupan url.

JavaScript Buy SDK mahdollistaa kaikkien tuotteiden hakemisen kaupasta, tiet-
tyyn collectioniin kuuluvien tuotteiden hakemisen ja yksittaisten tuotteiden haun.
Yksittaisia tuotteita voidaan hakea tuotteen id:n, handlen, viimeisen muokkaus-
paivamaaran ja korkeintaan kymmenen eri tagin perusteella. (Shopify 2017d.)
Handlet ovat useimmiten Shopifyn tuotteen otsikosta automaattisesti generoimia
merkkijonoja, joiden perusteella luodaan esimerkiksi tuotteen url (Shopify 2017e).
Tagit taas ovat asiakkaalle nakymattdmia avainsanoja, joilla voidaan organisoida
ja kategorisoida tuotteita seka helpottaa niiden hakua ja suodatusta. Liséksi haun
palauttamien tulosten méaaraa voidaan rajata ja palautettavat tuotteet voidaan jar-

jestella esimerkiksi hinnan ja otsikon mukaan. (Shopify 2017f.)

Alustaviksi hakukriteereiksi suunniteltiin tuotteen valmistajaa, mallia, tyyppia
sekd hintaa. Naista ainoastaan tuotteen tyyppia pystytddn hakemaan suoraan
collectionin muodossa. Valmistajaan ja malliin kohdistuvat haut on toteutettava
tuotteen tagien perusteella. Koska tuotteen tyypin tai kategorian voidaan olettaa
usein siséltyvan myos tuotteen avainsanoihin, voidaan haku kameran tyypille to-
teuttaa myds tagien avulla collectioneiden sijasta. Tuotteiden hakeminen hintojen
perusteella taytyy toteuttaa hakemalla ensin lista tuotteista ja suodattamalla
vasta sitten ohjelmakoodin avulla 10ydetyisté tuotteista ne tuotteet, joiden hinta

vastaa kayttajan esittamia kriteereja.
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6.2.3 Testiverkkokaupan luominen

Toimeksiantajalta saadun ehdotuksen perusteella prototyypissa toteutettavan
testiverkkokaupan paatettiin mallintavan kamerakauppaa. Opinnaytetyon Kirjoit-
tajalla ei ole asiantuntemusta kameroista tai kuvaamisesta, joten mallia kaupalle
jouduttiin hakemaan verkkohauilla I0ytyneistd olemassa olevista kamerakau-

poista.

Kameroita myyvét verkkokaupat vaikuttivat tutustumisen perusteella keskittyvan
eri tyyppisten kameroiden seké niihin liittyvien lisavarusteiden myyntiin. Myyta-
vien tuotteiden méaara vaihteli eri kauppojen osalta paljon. Osat kaupoista keskit-
tyivat myymaan vain muutamia eri merkkisia kameroita, kun taas suurimmilla
kaupoilla erilaisia kameroita ja lisdvarusteita on tarjolla satoja. Prototyyppitoteu-
tuksessa ei ollut aikataulun vuoksi tarkoituksena luoda taysin kattavaa ja toimin-
nallista verkkokauppaa, vaan ainoastaan suhteellisen kevyt toteutus, joka olisi

riittdva luonnollisen kielen tuotehaun havainnollistamiseksi.

Kirjoittaja otti tuotteina mukaan ainoastaan eri tyyppisia kameroita. Lisdvarustei-
den lisddminen olisi toteutettu myohemmin, mutta téalle ei aikataulun osalta jaanyt
aikaa. Kameroita pyrittiin valitsemaan kolmesta eri kategoriasta. Kirjoittaja otti la-
jittelutavaksi muutamissa muissa kaupoissa kuten esimerkiksi verkko-
kauppa.com:issa esiintyneen jaon digitaalikameroihin, action-kameroihin seka
jarjestelmakameroihin. Naista jokaiseen kategoriaan lisattiin kymmenen eri mal-
lista kameraa, joten tuotteiden yhteismaaraksi tuli 30 kappaletta. Testiverkkokau-
paan lisatyt kamerat ovat yhdeksalta eri valmistajalta ja kameroiden hinnat vaih-
televat noin 100 euron ja 12 000 euron valill&.

Testiverkkokaupan luominen vaati ensin Shopify Partner -tilin luomisen. Shopify
Partner -ohjelmaan liittyminen on kirjoittamisen hetkelléd ilmaista (Shopify 20179).
Shopify Partnerina kehittdjan on mahdollista luoda rajaton maara kehitysverkko-
kauppoja, joita voidaan hyddyntdaa demoissa ja portfolioissa (Shopify 2017h).
Luotu tili mahdollistaa paéasyn Shopify Partner Dashboardille, jonka kautta kehit-

taja padsee luomaan testiverkkokauppoja.
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Kaupan luontia varten vaadittavat tiedot olivat ainoastaan kaupan nimi, kayttaja-
nimi ja salasana kaupan yllapitajalle sekd kaupan osoitetiedot. Luotuaan kaupan,
paasee kehittgja luomaan kaupalle mm. collectioneita, lisaéamaan tuotteita, hallit-
semaan tilauksia ja asiakkaita seka kauppaan liitettavia applikaatioita. Vaikka
tuotehaut toteutetaan suomeksi ja englanniksi, toteutettiin verkkokauppaan sisél-
tyneet tekstit ainoastaan englannin kielella. Talla tarkoitetaan collectionien nimia,
collectioneiden kuvauksia, tuotteiden otsikoita, tuotteiden kuvauksia, tuotetyyp-

peja seka tagien avainsanoja.

Ensimmaisena testiverkkokaupalle luotiin collectionit. Testiverkkokaupan tapauk-
sessa collectioneja luotiin yhteensa nelja kappaletta. Nama olivat kaikki kamerat
siséltdva Cameras, digitaalikamerat sisaltava Digital Cameras, action-kamerat si-
saltdva Action Cameras seka jarjestelmakamerat sisaltava Dslr Cameras. Jokai-

selle kategorialle asetettiin myds lyhyt kuvaus.

Jalkimmaiseen kolmeen kategoriaan lisattiin kymmenen niihin luokiteltavaa tuo-
tetta. Mallia kameroiden lajitteluun kategorioittain otettiin taas https://www.verk-
kokauppa.com -sivustolta. Jokaiselle tuotteelle asetettiin otsikko, kuvaus, tuote-
tyyppi, jalleenmyyja, collection, 3—6 kuvaa seka hinta euroissa. Tuotetyyppien
nimet asetettiin vastaamaan collectionien nimia ja jalleenmyyjaksi asetettiin ka-
meran valmistaja. Tuotteiden otsikot, kuvaukset ja kuvat kopioitiin
https://www.bhphotovideo.com -sivustolta. Sivustolla kameroiden tiedot ja ku-
vaukset vaikuttivat hyvin yhtendisilta, joten nain esimerkiksi testiverkkokaupan
kuvausten tekstit saatiin ulkoasultaan toisiaan vastaaviksi. Kuvauksista testiverk-
kokauppan kuvauksiin otettiin alkuvaiheessa ainoastaan yleiskuvaus seka tuot-

teen "kohokohdat” (engl. product highlights).

Tuotteiden tageiksi asetettiin aluksi ainoastaan tuotteen valmistajan nimi seka
kameran tyyppi. Digitaalikameroille Digital Camera, actionkameroille Action Ca-
mera ja jarjestelmakameroille DSLR Camera. Myohemmin, kun prototyypin eng-
lanninkieliseen toteutukseen lisattiin mahdollisuus hakea tuotteita mallin perus-
teella, lisattiin tageihin myds mallien nimet. Mallit, joiden nimet koostuvat
useammasta sanasta tai merkkijonosta, paloitteltiin yksittaisiksi tageiksi. Tama

paloittelu tehtiin, koska oletettiin ettei kayttdja aina muista mallin koko nimea tai
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kirjoita sita taysin vastaavassa kirjoitusasussa. Esimerkiksi kameralle, jonka malli
on EOS 5D Mark IV asetettiin tagit EOS, 5D, Mark ja IV.

Tuotteiden varianttien hyodyntamista pohdittiin suunnitteluvaiheessa. Varianteilla
tarkoitetaan eri versioita samasta tuotteesta esimerkiksi eri varilla tai koolla. Tes-
tiverkkokauppa sisélsi joitain tuotteita, joista esiintyi eri versioita. Esimerkiksi yhta
digitaalikameraa myytiin eri varisena ja yksi jarjestelmékamera on saatavilla pelk-
kadnéa runkona tai linssin kanssa. Toiminto, joka ehdottaa tai nayttaa hakutulok-
sessa saadulle tuotteelle eri versioita, olisi taysin mahdollista toteuttaa, mutta
prototyypista se jouduttiin jattamaan pois aikataulullisista syista. Lopulta proto-
tyypissa eri versioita kohdellaan erillisind tuotteina. Tuotteen eri versioiden eh-
dottaminen olisi ehdottomasti yksi asiakaskokemukseen vaikuttava toiminnalli-
suus, joka olisi hyodyllista lisata chatbotiin, jos toteutusta jatkokehitettaisiin ja se
julkaistaisiin aidoille asiakkaille.

6.2.4 Projektin alustus ja Microsoft Bot Builderin kayttéonotto

Prototyypin kehittaminen aloitettiin luomalla Node.js-projekti ja ottamalla kayttoon
Microsoft Bot Frameworkin Bot Builder Node.js SDK. Kirjoittajalla oli asennettuna
koneella kirjoittamisen hetkella Node.js:n uusin versio 6.11.4 sekd npm-paketin-
hallinnan versio 5.5.1. Node.js-projekti alustettiin luomalla koneelle hakemisto ja
navigoimalla tdhan komentorivin kautta. Komentorivilla annettiin komento npm-
init ja taytettiin prototyypin osalta vaadittavat tiedot. Kirjoittaja muutti oletustie-
doista paketin nimen, kirjoitti lyhyen kuvauksen projektille, asetti url:in git-repo-
sitorylle ja lisasi tekijaksi opinnaytetyon kirjoittajan nimen. Projektin hakemistoon
luodaan komennon jalkeen automaattisesti package.json-tiedosto, johon tallete-

taan tiedot ja versiot eri paketeista, joista projekti on riippuvainen.

Kirjoittaja loi projektille myds repositoryn Bitbucket-palveluun, jota kaytettiin pro-
jektin versionhallintaan. Repositoryyn talletettin ohjelmakoodi seka LUIS- ja
Wit.ai-palveluihin luotujen mallien tiedot, jotka saatiin JSON-muodossa kyseisten

palveluiden export-toimintojen avulla.
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Chatbotille luotiin prototyypissa kaksi erillistd App.js-tiedostoa. App.js-tiedostot
siséltavat ohjelmakoodin, joka tarvitaan sovelluksen kaynnistdmiseen ja chatbot-
palvelun luomiseen. App.js-tiedostoissa maaritelladn my6s mité palvelua chatbot
kayttaa luonnollisen kielen ymmartamiseen. Prototyypissa kaytettiin kahta eri pal-

velua, joten tAman vuoksi tiedostosta oli luotava kaksi erillista toteutusta.

App.js-tiedostoissa maaritellaan myos chatbotin dialoginhallinta. Dialogit voidaan
kaynnistaa LUIS tai Wit.ai-palvelujen tunnistaman todennakoéisimman aikeen pe-
rusteella, kaynnistamalla dialogi ohjelmakoodin komennon kautta tai tunnista-
malla kayttajan syotteesta dialogin kaynnistamisen ehdoksi maariteltyja avainsa-
noja tai malleja. Pitkien dialogien sisadlté voidaan sijoittaa erilliseen tiedostoon
kuten prototyypin tapauksessa hakutoiminnon dialogi seka tuotteista lisatiedot
nayttava dialogi. Niiden kaynnistamisen ehdot ja mink& polun paéasta niiden si-
séaltd on sovelluksen |0ydettavissa maaritellaan kuitenkin App.js-tiedostoissa.
Prototyypin lyhyemmat dialogit kuten oletusdialogi, tervehtiminen seka ohjeen

esittdminen ovat sijoitettuna App.js-tiedostoon.

Microsoftin Bot Frameworkiin sisdltyvan chatbotien rakentamiseen tarkoitetun
Bot Builder Node.js SDK saatiin kayttdon komennolla npm install -save botbuil-
der. Paketti otetaan kayttoon App.js-tiedostoissa komennolla const builder = re-

quire(’botbuilder’);.

Chatbotin tulee myds toimia tietyn rajapinnan paatepisteen paassa. Tata varten
sovelluksessa kaytetaan Express-websovelluskehysta. Express asennettiin ko-
mennolla npm install -save express ja se otettiin kayttdon koodissa komennolla

const app = require(express);.

Chatbotin luominen vaatii ensin ChatConnector-luokan toteutuksen ja maarittele-
misen. ChatConnectorille maariteltaisiin chatbotin julkaisemisen yhteydessa Mic-
rosoftin Appld seka AppPassword. Prototyypin toimiessa ainoastaan emulaatto-
rissa, jatetadan nama tiedot tyhjaksi. ChatConnector annetaan parametrina
luotaessa uusi toteutus UniversalBot-luokasta. UniversalBotille voidaan sen kon-
struktorissa maaritella asetuksia kuten esim. lokalisoinnin kieli ja lokalisointitie-

dostojen polku. Lisaksi sille voidaan konstruktorissa maaritella oletusdialogi, joka
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kaynnistetaan, jos chatbot ei pysty syttteen perusteella kdynnistdmaan mitaén
muuta dialogia. Prototyypissa oletusdialogi maariteltiin konstruktorin ulkopuolella

luomalla dialogi, joka saa osoitteekseen ainoastaan /-merkin.

Lopulta express-applikaatio asetetaan kuuntelemaan sille m&ariteltya porttia ja
ChatConnector kuuntelemaan paatepisteeseen /api/messages saapuvia vies-
teja. Sovellus kaynnistetaan navigoimalla komentorivilla halutun kielen App.js-

tiedoston sijaintiin ja kaynnistamalla sovellus kaskylla node app.js.

6.2.5 Testaaminen emulaattorissa

Microsoft Bot Framework tarjoaa chatbotien kehittgjille emulaattorin, jossa chat-
botin toimintaa voidaan testata. Emulaattori pitda ladata ja asentaa erikseen. Kir-
joittamisen hetkellda emulaattorin asennustiedostot voi ladata osoitteesta

https://github.com/Microsoft/BotFramework-Emulator/releases/tag/v3.5.32.

Emulaattorin kaynnistyessa sen ylalaitaan kirjoitetaan prototyypin tapauksessa
osoite http://127.0.0.1:8081/api/messages. Emulaattori pyytaa Microsoftin App
ID:ta ja App Passwordia seka Localea, mutta ndma voidaan prototyypin tapauk-
sessa jattaa tayttamatta. Node.js-sovelluksen ollessa kaynnissa voidaan sovel-
lukseen yhdistaa painamalla Connect-painiketta. Taman jalkeen emulaattorin
kayttaja voi lahettda ja vastaanottaa viesteja chatbot-sovellukselta. Kuva 2 esit-

téaa esimerkin emulaattorin ndkymasta.
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Bot Framework Channel Emulator
http://127.0.0.1:8081/api/messages € i | Details

powere sre‘
Please try searching cameras or ask me for help!
| detected following search criteria.

Camera brand: Canon

Camera type: digital camera

Kuva 2. Nakyméa emulaattorista kehityksen aikana.

Kirjoittaja pitda emulaattoria erinomaisena tytkaluna chatbotin testaamiseen,
mutta joidenkin toimintojen testaaminen oli emulaattorissa ajoittain hidasta. N&ita
toimintoja olivat esimerkiksi liitetiedostojen lisddminen viesteihin seka karusel-

lindkyman vierittdminen sivusuuntaan.

6.2.6 Perusdialogit

Chatbotin perusdialogeilla kirjoittaja tarkoittaa prototyypissa kaikkia muita kuin
hakutoimintoihin liittyvid dialogeja. Nait& ovat prototyypissa oletusdialogi, terveh-
timinen ja ohjeen nayttaminen. Prototyypissd nama dialogit ovat melko lyhyité ja
tulostavat kayttajalle ainoastaan yhden tai muutaman tulosteen. Naiden dialogien
sisallot kirjoitettiin eri kielten App.js-tiedostoihin ja niiden sisaltamat tulosteet kir-

joitettiin suoraan ohjelmakoodiin kyseisella kielella.

Dialogeille annetaan parametreind niihin viittavaa osoite seka joko yksittainen
funktio tai joukko funktioita. Nama funktiot ottavat vastaan seuraavat parametrit:
session (instanssi keskustelusta), args (tietoja keskustelusta) seka next (seu-

raava funktio, jos dialogi koostuu joukosta funktioita). Args ja next ovat prototyy-
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pin perusdialogeissa osittain turhia, silla dialogit eivat kasittele keskusteluun tal-
letettuja tietoja eika niille ole maéaritelty funktiosarjoja. Bot Frameworkin vesipu-
tousmaisella toimintaperiaatteella toimivat funktiosarjat ovat useimmiten kay-
téssd, kun dialogi koostuu esimerkiksi vuoropuhelusta kayttdjan ja chatbotin

valilla.

Dialogeille voidaan myds maaritella milla perusteella ne kaynnistetaan, jos niita
ei kaynnistetd erikseen ohjelmakoodissa. Muussa tapauksessa dialogeille voi-
daan maaritella triggerAction, joka kaynnistdd dialogin esimerkiksi LUISIn tai
Wit.ai:n palauttaman todennakoisimman aikeen perusteella tai tunnistamalla
kayttajan syotteesta maariteltyja avainsanoja tai saanndllisia lausekkeita. Proto-
tyypissa dialogien triggerActionit tunnistavat kayttajan syotteista tunnistettujen ai-

keiden nimia.

Kuva 3 esittdd esimerkin tervehtimisen toteuttavasta dialogista. Metodi ses-
sion.send lahettaa kayttgjalle sille parameterina annetun viestin. Esimerkin ta-
pauksessa sille annetaan parametrina taulukko, joka siséltaa erilaisia viesteja
Kun komento saa parametrina taulukon, valitaan taulukon alkioista aina sattu-
manvaraisesti yksi lahetettava viesti. Komento session.beginDialog kaynnistaa
sille parametrina annetun dialogin osoitteen. Tassa tapauksessa kaynnistettavan

dialogin osoite on /-merkki, joka on oletusdialogin osoite.

bot.dialog('/Greeting',function(session, args, next) {
session.send(["Hei!", "Moi!","Terve!","Morjes!", "Tervehdys!"]);
session.beginDialog('/");

}).triggerAction({
matches: 'Greeting'

H

Kuva 3. Esimerkki tervehdys-dialogista.

Aikeiden nimet maariteltiin molempien kielten toteutuksissa englanniksi. Terveh-
timisen toteuttava dialogi k&ynnistetdan tunnistettaessa aie Greeting ja ohjeen
nayttava dialogi tunnistettaessa aie Help. Tunnistettaessa aie None siirrytdan

keskustelussa oletusdialogiin.
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6.2.7 NLU-palveluiden kayttoonotto ja yhdistdminen chatbotiin

LUIS-palveluun rekisterdityminen vaatii Microsoft-tilid. Palvelu toimii graafisella

kayttoliittymalla verkkoselaimessa osoitteessa https://www.luis.ai.

Uudelle LUIS-sovellukselle maaritellaan nimi ja kulttuuri, joka vastaa mallissa
kaytettavaa kielta. Lisdksi sovellukselle voidaan antaa vapaaehtoinen kuvaus.
Prototyypin toteutuksessa kulttuuriksi valittin Englanti. Ennen sovelluksen ensim-
maista julkaisemista sille taytyy luoda alustava malli ja harjoittaa sovellusta va-
hintdan kerran. Taman jalkeen kayttoliittyman osiosta Publish App voidaan maa-
ritella julkaisua varten tarvittavat tiedot. Sovellukselle pitaa vahintaén kertoa onko
julkaistava malli tarkoitettu tuotantoon vai kehitykseen. Prototyypin kohdalla va-
littiin staging-vaihtoehto, joka tarkoittaa, ettd sovellus on tarkoitettu kehitykseen.
Sovellukselle voidaan myds maarittaa aikavybhyke ja valita otetaanko kayttoon
Bing Spell Checker. Bing Spell Checker tarkistaa ja pyrkii korjaamaan virheelliset
syotteet oikeinkirjoituksen osalta. Prototyypissa Bing Spell Checker otettiin kayt-
toon. Samassa ikkunassa saadaan myos sovelluksen rajapinnan paatepisteen
osoite.

Bot Builder sisaltdaa valmiin tuen LUIS-palvelulle. Yhdistamista varten luodaan
uusi instanssi LuisRecognizer-luokasta ja annetaan sille parametrina LUIS-
sovelluksen rajapinnan paatepisteen osoite, jonka hankkiminen kuvattiin edelli-
sessa kappaleessa. Tama asetetaan chatbotin recognizeriksi, joka on tarkoitettu
tarkastelemaan viesteja ja maarittelemaan niiden aikeen. Taman jalkeen chatbot
pystyy kaynnistamaan eri dialogeja LUISIin palauttaman todennakéisimman ai-
keen nimen perusteella. Kuva 4 kuvaa ohjelmakoodirivit, joilla chatbot asetetaan

tunnistamaan LUIS-sovelluksen palauttamia aikeita.
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var model = process.env.model | ‘https://westus.api.cognitive.mi-
crosoft.com/luis/v2.0/apps/7a0df9e2-a338-44ec-86f0-6864e411d81d?subscription-
key=d95e55628bac41e7a8e2313252eb2cf4&staging=true&timezoneOffset=0&ver-
bose=true&spellCheck=true&q=";

bot.recognizer(new builder.LuisRecognizer(model));

Kuva 4. LUIS-sovelluksen yhdistdminen chatbotiin

Wit.ai-palveluun kirjautuminen on kirjoittamisen hetkelld mahdollista ainoastaan
GitHub- tai Facebook-tunnuksilla. Palvelu ei tarjoa muuta erillista tapaa rekiste-
roitymiseen. Sovellus toimii graafisella kayttoliittymalla verkkoselaimessa osoit-

teessa https://wit.ail.

Uudelle Wit.ai-sovellukselle annetaan nimi ja kuvaus. Lisaksi maaritellaén sovel-
luksessa kaytettava kieli seka halutaanko sovellus pitaa yksityisena vai julkisena.
Jos sovellus pidetdan julkisena, on sen data avointa koko Wit.ai-yhteisolle. Pro-
totyypin tapauksessa kieleksi valittin suomi ja sovellus asetettiin yksityiseksi.
Uusi sovellus on my6ds mahdollista luoda olemassa olevasta mallista, jos sellai-
nen on aiemmin exportattu aiemmasta Wit.ai-sovelluksesta. Kun sovellus on
luotu, saadaan kayttoliittymé&n Settings-osion takaa tarvittavat tiedot rajapintaan
yhdistamiselle. Prototyypin tapauksessa toteutusta varten tarvittiin sovelluksen
App Id.

Bot Builderissa ei ole valmista tukea Wit.ai-sovelluksen kayttamiselle chatbotin
recognizerina. Prototyypissa kaytetaan tdméan mahdollistamiseksi kolmannen
osapuolen laatimaa moduulia. Moduuli 16ytyy Githubista osoitteesta https:/qgit-
hub.com/sebsylvester/botbuilder-wit. Moduulin laatija esiintyy Githubissa nimi-
merkilla sebsylvester. Samalta laatijalta 16ytyy julkaisuja myés Microsoftin Githu-
bista |oytyvissa Bot Builderille luoduissa esimerkeissa, joten laatijan toteutus

vaikuttaa kirjoittajan silmissa tarpeeksi luotettavalta.

Moduuli saatiin kayttdon asentamalla se npm-paketinhallinnan kautta komennolla
npm install -save botbuilder-wit. Ohjelmakoodissa moduuli otettiin kaytt66n doku-
mentaation esimerkin mukaisesti komennolla const {WitRecognizer} = re-

quire(‘botbuilder-wit’);. Taman jalkeen prototyypissa luodaan uusi instanssi
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WitRecognizerista ja annetaan sille parameterina edellisen kappaleen kuvauksen
mukaisesti hankittu App Id. Chatbotin recognizer asetettiin komennolla bot.recog-
nizer(new Witrecognizer(’App Id’));. Nain chatbot saadaan kayttamaan aikeiden
tunnistamiseen ja dialogien kadynnistamiseen Wit.ai-palvelua samalla tapaa kuin
LUISia.

6.2.8 LUISIn ja Wit.ai:n peruskonseptit

LUIS- ja Wit.ai-palveluilla on kirjoittajan havaintojen mukaan muutamia yhteisia
piirteitd. Molemmissa esiintyy kolme tarkeaa paakonseptia, jotka kehittajan on
valttamatonta ymmartaa. Kirjoittaja kuvaa naita opinnaytetytssa suomennetuin
termein lausahdukset (engl. utterances), aikeet (engl. intents) ja entiteetit (engl.

entities).

Mallien rakentaminen aloitetaan maarittelemalla aikeet. Aie voi olla esimerkiksi
ohjeen pyytaminen tai tuotteen hakeminen ja se voidaan rinnastaa lauseen ver-
biin. Aikeelle annetaan sovelluksissa aietta kuvaava nimi. Kun aie on luotu, sille
annetaan esimerkkeja lausahduksista. Lausahdukset vastaavat kayttajalta saa-
tavia tekstisyotteitd. Esimerkiksi aikeelle tuotehaku pyritéédn antamaan mahdolli-
simman paljon erilaisia tuotteen hakemista vastaavia kayttajan syotteitda kuten
esim. Etsi kameroita tai Hae kirjoja. Mita enemman esimerkkilausahduksia sovel-
lukselle annetaan, sitd paremmin sen pitaisi pystya tunnistamaan kayttajan lau-
sahduksen aie, vaikka lausahdus ei esiintyisikaan taysin vastaavassa muodossa

kuin sovellukselle annetuissa esimerkeissa.

Entiteetit ovat lausahduksista poimittavia aikeeseen liittyvia ja sita tarkentavia tie-
toja. Jos aikeet voitiin rinnastaa lauseen verbeihin, voidaan entiteetit nahda lau-
seen substantiiveina. Entiteetti voi olla esimerkiksi paikka, paivamaara, nimi tai
tuote. Aiemman kappaleen tuotehaku-aikeen esimerkeille voitaisiin maarittaa en-
titeetti tuote. Edeltavassa kappaleessa esiintyvista esimerkeista voitaisiin silloin
pyrkia tunnistamaan entiteettind kameroita tai kirjoja. Myds entiteettien tunnista-
misen tarkkuuden pitaisi kasvaa, mitd useampia esimerkkeja sovellukselle anne-

taan lausahduksista ja niiden sisaltamista entiteeteista.
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Palveluiden kayttoliittymat eroavat aikeiden ja lausahdusten lisdamisessa seka
entiteettien merkitsemisessa jonkin verran. Pienia eroja kayttoliittyman yksityis-
kohdissa ei opinnaytetytssa lahdeta selvittamaan tarkemmin. Paaasiassa palve-
lujen perusperiaate on kuitenkin hyvin samankaltainen ja kayttajan opittua kayt-
tamaan toista palvelua, on toisen palvelun perusperiaatteet opittavissa melko
nopeasti. Molemmissa palveluissa kayttdjan on mahdollista luoda ja nimeta ai-
keet. Naihin liitetyt lausahdukset on mahdollista lisatéd olemassa olevasta datasta
tai lisaamalla niitd manuaalisesti kirjoittamalla ne yksitellen kayttoliittymien teks-
tikenttdan. Lisétyista lausahduksista voidaan merkita tiettyja lausahduksen osia
entiteeteiksi hiirtd kayttamalla. Entiteetti voi olla kayttajan itse maarittama tai so-

velluksen esirakentama.

LUIS tarjoaa kehittgjalle useita esirakennettuja domaineja eli aihealueita, jotka
siséltavat esirakennettuja aikeita seka entiteetteja. Opinnaytetyén aikana Kirjoit-
taja kuitenkin havaitsi, ettd esirakennetuista aikeista esimerkiksi avun pyytami-
nen sisaltdaa ainoastaan kymmenen valmista esimerkkilausahdusta ja maara ei
kirjoittajan kokemuksen mukaan riittdnyt tunnistamaan kovin monipuolisesti kayt-
tajan eri syotteita avun tai ohjeen pyytamiselle. Esirakennetut aikeet ovat hyva
lahtokohta monelle toteutukselle, mutta kehittdjan on luultavasti tarpeellista lisata

lausahdusten méaaraa itse.

LUIS tarjoaa englannin kielelle kirjoittamisen hetkella 13 erilaista esirakennettua
entiteettida. Naita ovat mm. paikka, paivamaara, numero, email ja raha. Naiden
entiteettien taso ja tunnistamisen kattavuus oli kuitenkin kirjoittajan kokemuksen
mukaan vaihtelevaa. Esimerkiksi LUISin esirakennettu entiteetti rahan arvolle,
tunnisti arvon hyvin, kun se on kirjoitettu numeromuodossa ja sen perassa on
joko symboli € tai sana euro(s). Jos kayttdja kuitenkin kayttaa pikaviestinnassa
usein kaytettya e-kirjainta merkitsemé&an rahan arvoa, ei LUIS pysty tata tunnis-

tamaan.

Wit.ai ei tarjoa lainkaan esirakennettuja aikeita suomen kielelle. Esirakennettuja

entiteettejd on 14 kappaletta. Naita ovat esim. ik&, paikka, henkilon nimi ja erilai-
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set hakulausekkeet mm. Wikipediaan. Numeroille tai rahan arvoille ei [6ydy suo-
men kielen versiossa valmiita entiteetteja, vaikka yksi esirakennetuista entitee-
teistd on kuitenkin tarkoitettu matemaattisten lausekkeiden tunnistamiseen.

LUISissa kehittajan itse maarittelemien entiteettien tyypit voivat olla simple, list,
hierarchial tai composite. Simple on geneerinen entiteetti, joka kuvaa yhta yksit-
taista konseptia. List-entiteettityypilla kayttaja voi lisata sovellukseen listan avain-
sanoja seka naihin liitettavia synonyymeja. LUISIn tunnistaessa avainsanan tai
sen synonyymin, palauttaa se entiteetin arvona ainoastaan avainsanan. LUIS ei
kayta kuitenkaan kayta koneoppimista lisatakseen uusia sanoja listaan, joten lista
on ainoastaan suljettu sarja tunnettuja arvoja. Hierarchical-entiteettityypilla on
mahdollista maaritella kategoria ja sen jasenet. Esimerkiksi paikka-entiteetti voi
koostua kahdesta lapsientiteetistd, joita ovat lahtdpaikka ja maaranpaa. Com-
posite-entiteettityyppiin voi sisltya kaikkia aiemmin esiteltyja entiteettityyppeja ja
siin& useampi entiteetti luo yhden kokonaisuuden. (Microsoft Azure 2017e.)

Wit.ai:ssa kehittdjan itse maarittelemien entiteettien tyypit ovat dokumentaatiossa
kuvattu epaselvemmin. Kayttoliittyman ja dokumentaation perusteella entiteetteja
voidaan etsia erilaisilla tavoilla. Nama ovat free-text, free-text and keywords seka
keywords. Free-text toimii pitkadlti samoin kuin LUISIn entiteettityyppi simple.
Keywords taas vastaa LUISIn listatyyppia. Free-text and keywords kayttaa hy-
vakseen listaa, mutta pyrkii tunnistamaan lausahduksista entiteetteja, jotka voisi-
vat vastata listan arvoja. (Wit.ai 2017b; Wit.ai 2017c.) Liséksi Wit.ai:n blogiteksti
kertoo myds composite-entiteettityypin olevan mahdollinen, mutta kirjoittaja ei eh-

tinyt kokeilla taman toimivuutta opinnaytetydn aikana (Wit.ai 2015).

Molemmat sovellukset pitavat kirjaa niiden rajapintojen vastaanottamista syo6t-
teista, joiden tunnistamisessa palvelut eivéat ole olleet taysin varmoja. Kehittgja
paasee tarkastelemaan syotteité ja voi korjata niista virheellisesti tunnistetun ai-
keen tai entiteetin. Toiminnon kautta luonnollisen kielen ymmartamisen tark-
kuutta voidaan parantaa ja ongelmia voidaan korjata, kun sydtteita ollaan saatu
aidoilta kayttdjiltda. LUISissa toiminnon nimi on Suggested Utterances ja

Wit.ai:ssa Inbox.
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Sovellukset tarjoavat myos omat toteutuksensa mallien testaamiselle. LUISissa
testaus voidaan suorittaa kayttolittymaan sisalletyn konsolin avulla. Wit.ai mah-
dollistaa cUrl-kaskyjen generoimisen konsoliin kirjoitetuista syotteista. Nama kas-
kyt voidaan ajaa esimerkiksi tietokoneen komentorivilla tai online-palveluissa. Kir-
joittaja ajoi testauksessa cUrl-kaskyja http://onlinecurl.com/-sivuston palvelun

avulla.

Palveluiden tavoissa mallin harjoittamiselle on pienia eroja. LUISissa kayttajan
tehtyd muutoksia malliin, on harjoittaminen kaynnistettava erikseen erillisten ik-
kunoiden kautta. Wit.ai:ssa harjoittamista ei tarvitse k&ynnistaa erikseen, vaan se
suorittaa harjoittamista automaattisesti kayttajan validoidessa uusia lausahduk-

sia.

6.2.9 Mallien harjoittamisen ongelmat

Kirjoittajalla ei ollut valmiina olemassa olevaa esimerkkidataa kayttajien teke-
mistd kamerahauista englanniksi tai suomeksi. Esimerkkidataa kutsutaan luon-
nollisen kielen kasittelyn yhteydessa korpukseksi. Verkon kautta on mahdollista
saada erilaisia avoimia korpuksia erityisesti englannin kielelle, mutta my6s suo-
men kielelle on saatavilla muutamia korpuksia. Kirjoittaja ei kuitenkaan loytanyt
selkeasti prototyypin ongelmaan sopivaa korpusta. Tama voisi olla yksi jatkoke-
hityksessa huomioitava seikka. Soveltuvan korpuksen loytyessa, sen avulla voi-
taisiin mahdollisesti parantaa luotavien mallien tarkkuutta ja vahentad manuaali-
sen tyon maaraa esimerkkilausahdusten osalta. Asiakaspalvelubottien
tapauksessa yrityksella olisi optimitilanteessa jo olemassa olevaa dataa, joka olisi
saatu esimerkiksi yrityksen livechat- tai puhelulokeista. Tastd datasta voitaisiin
pyrkid maarittdmaan asiakkaiden yleisimmat ja usein toistuvat ongelmat seka ta-

vat, joilla asiakkaat niita ilmaisevat.

Korpuksen puuttuessa esimerkkilausahdusten laatu, m&ara ja vaihtelevuus riip-
puvat kehittdjan kaytossa olevasta ajasta seka siitd kuinka monipuolisia ja aitojen

asiakkaiden viestintaa vastaavia lausahduksia kehittaja osaa ottaa huomioon. Il-
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man olemassa olevaa korpusta voidaan toimintaperiaatteena ensin pyrkia luo-
maan mahdollisimman kattava luonnollisen kielen malli suhteessa kehitykselle
varattuun aikaan. Taman jalkeen chatbot voidaan julkaista prototyyppina ja ke-
rata ajan kuluessa aidoilta asiakkailta saatavia lausahduksia. Tietyin véliajoin
chatbot-sovelluksen yllapitaja kay lapi sovelluksen saamat lausahdukset ja tekee
naiden perusteella malliin tarvittavat lisdykset ja korjaukset.

Toinen ongelma prototyypin luonnollisen kielen ymmartamisen toteutuksessa oli
kameran valmistajien ja mallien tunnistaminen. Valmistajat ja mallit eivat ole yleis-
sanoja ja taten vaikeita palveluille ilman laajaa korpusta. Erityisesti kameroiden
mallit ovat hankalia, silla ne voivat koostua useista erillisistd merkkijonoista, si-
saltaa erikoismerkkeja ja niista ei ole loydettavissa selkeitda saanndéllisia muotoja
kuin korkeintaan saman valmistajan malleissa. Testiverkkokaupassa esiintyvia
malleja ovat esimerkiksi EOS 5D Mark IV ja Cyper-shot DSC-HX80.

Edellisen kaltaiset ongelmat ovat kuitenkin hyvin aihealuekohtaisia ja ratkaista-
vasta ongelmasta riippuvia. Esimerkiksi lentoyhtion chatbot voi tarjota asiakkaalle
tietyn lennon tietojen tarkastelemista lennon tunnuksen mukaan. Tunnus ei
myoskaan ole yleissana ja koostuu esimerkiksi yhdistelmasta kirjaimia ja nume-
roita. Tunnuksissa numerot ja kirjaimet kuitenkin esiintyvat tietyn jarjestelmallisen
kaavan mukaisesti ja esimerkiksi LUIS siséltaé toiminnon, jossa voidaan maari-

tella sdannollisien lausekkeiden mukaisia entiteetteja.

Kamerahaulle suunniteltin mahdollisuutta rajata haettavia tuotteita hintojen pe-
rusteella. Suureksi ongelmaksi havaittiin, kuinka voidaan méaaritella tarkoittaako
asiakas ilmoittaessaan hinnan hakevansa tata halvempia vai kallimpia tuotteita.
Asiakas voi sanoa esimerkiksi: Etsin digikameraa, joka on halvempi kuin 500 €.
Tasta voidaan siis kuvitella maarittavaksi entiteetiksi sanat halvempi tai halvempi
kuin. Merkitys kuitenkin muuttuu taysin esimerkiksi syotteissa Etsin digikameraa,
joka ei saisi olla halvempi kuin 500 € tai Etsin digikameroita. Hinta ei halvempi
kuin 500 €. LUIS ja Wit.ai eivat tarjoa kehittgjalle viela tyokaluja, joilla taménkal-
tainen lauseen merkityksen muuttuminen kieltosanan yhteydessa voitaisiin maa-

ritella tai tunnistaa.
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Taman vuoksi prototyypissé jouduttiin ratkaisuna luomaan tietyt sdanndt, joita
kayttajan tulisi noudattaa ilmoittaessaan hintaan perustuvia kriteereja. Ratkaisu
on kuitenkin ongelmallinen ja vie osin pohjaa koko tavoitteelta luoda luonnollisella
kielella toimivia tuotehakuja. Hakutoimintoja verkkokaupoille kehittavan Loop54:n
blogitekstissa pohditaan ongelmaa ja kerrotaankin joidenkin hakukoneiden pyrki-
van luomaan kielta, joka on lahes saantdihin pohjaavaa. Naissa ongelmaa ratko-
taan siten, ettd hintojen rajaus toimii esimerkiksi kayttamalla sanoja alle (engl.
under) tai merkilla <. Blogitekstin kirjoittaja pitdéa ongelmallisena, ettd taman kal-
tainen tapa kommunikaatiolle ei ole kuitenkaan kovin luontaista verkkokauppojen
asiakkaille. Koska nama saannot eivat ole mydskaan standardisoituja, joutuvat
asiakkaat opettelemaan kunkin hakukoneen toimintatavat erikseen. (Odin 2017.)
Ongelma on kuitenkin hankala ratkoa muulla tavalla ja kirjoittajankin opinnayte-
tyon aikana kohtaamissa tuotehakuja luonnollisella kielella mahdollistavissa chat-
boteissa ratkaisuna oli ainoastaan sdantoihin pohjaavat tavat tuotteiden rajaami-

selle hintojen perusteella.

Hintojen perusteella hakemisen mahdollistaminen kahden raja-arvon valilta oli
myds yhta ongelmallista. Prototyypissa ratkaisuna on ainoastaan oletus, etta
kayttaja tarkoittaa kahden hinnan valista rajaa, kun sovellus tunnistaa syotteesta
kaksi hintaa merkitsevaa entiteettia. Ongelmana on myds ettei LUIS- tai Wit.ai-
malleja prototyypissa saatu tunnistamaan molempia hintoja, jos kayttaja jattaa
hinnan peréasta pois €-symbolin, sanan euro tai e-merkin. Esimerkiksi syotteesta
Hae kameroita valilla 100-500 € saatetaan tunnistaa ainoastaan jalkimmainen
arvo, eika chatbot ymmarra, etta kayttaja pyrkii rajoittamaan tuotehakua kahden
hinta-arvon valilla. Vastaavaa ongelmaa havaittiin myds muutamissa olemassa
olevissa chatboteissa, joihin kirjoittaja tutustui opinndytetyon aikana. Ainoa Kkir-
joittajan keksima ratkaisu on pyytaa kayttdjaa chatbotin antamassa ohjeessa kir-

joittamaan numeron perdéan jokin edellda mainituista merkeista tai sanoista.

Kolmas erityisesti Shopify-verkkokauppaan tehtavia hakuja koskettanut ongelma
oli, kuinka saada LUIS- ja Wit.ai-palvelujen palauttamat arvot vastaamaan Shopi-
fyn tuotteiden tageja, joihin prototyypin haut kohdistuivat. Jos palvelut pyritdén

opettamaan tunnistamaan esimerkiksi kameran malli tai tyyppi ainoastaan teko-
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alyn voimin, palauttaa se mahdollisesti oikein tunnistamansa arvon sen syot-
teessa esiintyvassa kirjoitusmuodossa. LUIS saattaa esimerkiksi palauttaa ka-
meran merkin osalta entiteetin arvona sanat Canon, Canon’s tai Canons. Suo-
men kielen kohdalla Wit.ai-palvelua kaytettdessad ongelma on entista suurempi
sijamuotojen runsaan maaran vuoksi. Se voi palauttaa entiteetin arvona esimer-

kiksi Canon, Canonilta, Canonin, Canonia, Canonista jne.

Taman kaltaiseen ongelmaan on olemassa jo joitain tydkaluja, jotka pyrkivat pois-
tamaan sanoista niiden sijamuodot ja palauttamaan sanan perusmuodossa. Suo-
men kielen kohdalla esimerkiksi Voikko voisi olla yksi kokeilemisen arvoinen tyo-
kalu, mutta Kirjoittaja ei ehtinyt tutustumaan tahan tarkemmin opinnaytetyon
aikana. Kirjoittaja ei myoskaan loéytanyt Voikolle dokumentoitua JavaScript-kirjas-
toa. Voikkoon voi tutustua kirjoittamisen hetkell& osoitteessa http://voikko.pui-

mula.org/.

Ongelmaa pyrittiin opinnaytetytssa ratkomaan ainoastaan antamalla LUIS- ja
Wit.ai-palveluille listat avainsanoista seka lisaamalla naille manuaalisesti syno-
nyymeja eri sijamuodoilla. Kyseinen menettelytapa ei ole missdan nimessa opti-
maalinen ratkaisu ongelmaan. Se oli opinnaytetydn Kkirjoittajalle kuitenkin ainoa
ratkaisu, jolla saatiin aikaan kohtuullinen prototyyppi luonnollisen kielen tuote-
hauista Shopify-verkkokauppa-alustalle suhteessa kayttssa olleeseen aikaan.
Menettelytapana se on melko tydlas seka aikaa vieva riippuen verkkokaupan
tuotteiden maarasta. Ratkaisu ei ole kuitenkaan taysin virheellinen mutta sovel-
tuu parhaiten tapauksiin, joissa verkkokaupan tuotteiden maara on melko pieni,
ja kun tiedetdan, etteivat verkkokaupan tuotteet vaihdu useasti. Testiverkkokau-
pan 30 tuotteen kohdalla se oli tyomaaraltaan ja sen vaatimalta ajalta viela koh-

tuullinen ratkaisu.

6.2.10 Prototyypille luodut mallit

Mallien luominen oli kirjoittajalle uusi oppimiskokemus ja sitd oli hankala suunni-

tella kattavasti etukdteen muutoin kuin luotavien aikeiden ja entiteettien osalta.
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Kirjoittajan mallien luominen oli sarja yrityksia ja erehdyksia kunnes lopulta paas-
tiin prototyypin lopputulokseen. Malleista luotiin kehittamisen aikana useita versi-
oita ja kirjoittaja kokeili ratkoa ongelmia erityisesti entiteettien kanssa useilla eri
keinoilla. Monet suurista esiin tulleista ongelmista, jotka pakottivat kirjoittajan
pohtimaan aiemmista suunnitelmista poikkeavia ratkaisuja, kuvattiin jo edelli-
sessa luvussa. Tassa luvussa kuvataan ainoastaan lopullisen toteutuksen ra-

kenne seka huomioidaan ongelmia, jotka eivat esiintyneet edellisessa luvussa.

Englanninkieliselle toteutukselle luotiin LUIS-palveluun sovellus Product Search.
Sovellukseen luotiin nelja aietta. Greeting pyrkii tunnistamaan tervehdykset. Se
sisdltéd 13 esimerkkilausahdusta englanninkielisista tervehdyksista. Utili-
ties.help-aie pyrkii tunnistamaan kayttajan pyynnét avulle tai tarpeen ohjeelle.
Tama aie on alun perin yksi LUISIn esirakennetuista aikeista ja sisaltda LUISIn
alustavat kymmenen lausahdusta sekd 12 kirjoittajan lisadmaa lausahdusta.
None-aie siséltaa kymmenen sekalaista lausahdusta, jotka eivét liity chatbotin
muihin toimintoihin. SearchCameras-sisaltaa 216 lausahdusta, jotka mallintavat

kamerahakuja.

Ainoastaan SearchCameras-aie sisaltdd lausahduksia, joissa esiintyy entiteet-
teja. Entiteetteja on viisi kappaletta. Kirjoittaja ei saanut LUISista tietoja, joka ker-

toisi kuinka monessa lausahduksessa kukin entiteetti esiintyy.

CameraBrand-entiteetti on tyypiltddn lista, jossa avainsanoina ovat yhdeksén
testiverkkokaupassa esiintyvdad kameran valmistajaa. Kullekin avainsanalle on
annettu synonyymina valmistajan nimi s-paatteella. Esimerkiksi avainsanan Ca-
non synonyymina on Canons. Antamalla LUISille avainsanana valmistajan nimi
perusmuodossa, se osaa tunnistaa tdiman myds muodoista, jotka sisaltavat heit-

tomerkin esim. Canon’s ja palauttaa ainoastaan arvon Canon.

CameraModels-entiteetti on tyypiltdan lista, jossa avainsanoina ovat testiverkko-
kaupassa esiintyvien mallien nimien yksittaiset merkkijonot. Esimerkiksi mallin
nimi EOS 5D Mark IV tuottaa nelja avainsanaa. Pilkkomalla mallin nimen merkki-

jonot, on kayttagjdn mahdollista hakea malleja, vaikka mallin nimesta ei muistet-
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taisi kuin vain yksi tai muutama merkkijono. Kirjoitusvirheen kohdalla tunnista-
mista ei kuitenkaan tapahdu. Testiverkkokaupan 30 tuotetta tuottivat mallien

avainsanoja 53 kappaletta ja néille ei maaritelty synonyymeja.

CameraType-entiteetti on tyypiltdan lista, jossa avainsanoina ovat digital, dslr ja
action, mitka vastaavat testiverkkokaupan kameroiden eri kategorioita. LUIS erot-
taa ndma avainsanat, jos ne on Kirjoitettu yksittdisena sanana tai niitd seuraa
merkki - tai valilyonti. Esimerkiksi muotoja digital cameras ja digital-camera ei
tarvitse lisata synonyymeihin. Jos sanat on kirjoitettu yhteen esim. digitalcame-
ras, ei LUIS kuitenkaan tunnista sanaa digital. Taman vuoksi synonyymeihin oli
lisattava kaikki kirjoittajalle mieleen tulleet tavat, joilla kayttaja voi kirjoittaa kame-
ran tyyppeja yhdessa yhteen kirjoitetussa sanassa. Lisaksi synonyymeissa on
otettu huomioon, kun kayttaja kirjoittaa sanan digital muodossa digi tai sanan ca-
meras muodossa cams. Sama kaava toistuu myos action- ja dslr-sanojen yhtey-

dessa. Naille kolmelle avainsanalle luotiin yhteensa 18 synonyymia.

Koska kirjoittajalla ei ole asiantuntemusta kameroiden ja kuvaamisen yhteydessa
kaytetysta alan sanastosta, oli synonyymien pohtiminen erityisesti englanniksi
erittdin haastavaa. Kirjoittaja teki parhaansa pyrkiessaan saamaan aikaan alus-
tavan listan mahdollisista kameratyyppien synonyymeista. Aitojen asiakkaiden
kayttamien erilaisten synonyymien loytamiseksi tarvittaisiin ehdottomasti ole-

massa olevaa korpusta tai kamera-alan asiantuntijan tukea.

PriceDefinition-entiteetti on tyypiltdan lista, jonka avainsanat ovat min ja max.
Prototyypissa kayttgjalle joudutaan maarittdmaan ainoastaan muutama sallittu
sana, jolla kayttaja voi kertoa halutaanko tuotteita etsia alle tai yli tietyn hinnan.
Min-sana saa synonyymikseen sanan under ja max-sana saa synonyymikseen

sanan over.

Money-entiteetti on LUISIin esirakentama entiteetti, joka pyrkii tunnistamaan
raha-arvot. Taman toimintaan kehittaja ei pysty itse vaikuttamaan. Kirjoittajaa jaa
vaivaamaan, ettei esirakennettu entiteetti kuitenkaan tunnista useasti pikavies-
tinnassa kaytettya tapaa kirjoittaa euro-sanan tai €-symbolin sijasta ainoastaan

kirjain e. Numeroita ei myoskaan tunnisteta, jos kayttaja kirjoittaa ne sanallisessa
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muodossa ja hinta-arvon mééra saatetaan myds tunnistaa virheellisesti, jos kayt-

taja lisaa numeroiden valiin pisteitd, pilkkuja tai tyhjia valeja.

Wit.ai:n malli suomen kielelle sisdltaa yhta monta aietta kuin LUIS-malli. Aikeiden
nimet ovat kirjoitettu englanniksi ja vastaavassa muodossa kuin LUIS-mallissa.
Ainoa poikkeus on Help-aie, jonka nimi on LUISissa Utilities.help. Myds aikeiden
tarkoitukset ovat vastaavat kuin LUISille luodussa mallissa. Wit.ai:n malli sisaltaa
yhteensa 191 esimerkkilausahdusta. Naistd Greeting-aie sisdltaa 21 lausah-
dusta, Help-aie 11 lausahdusta, None-aie 6 lausahdusta ja SearchCameras-aie
153 lausahdusta.

Entiteetteja on LUISille luodusta mallista poiketen ainoastaan nelja, silla tuottei-
den hakua mallin mukaan ei toteutettu suomenkielisessa versiossa. Paatos teh-
tiin keskustelussa ohjaajan kanssa. Toiminnon toteutus olisi ollut taysin vastaava
kuin LUIS-mallissa ja aikataulullisten ongelmien vuoksi toteutuksen toistolle ei
nahty valttamatonta tarvetta. Entiteetti price vastaa LUISin entiteettia money.

Muutoin entiteettien nimet ja tarkoitukset vastaavat LUIS-mallin entiteetteja.

Camerabrand-entiteetti vastaa pitkalti LUIS-mallin vastaavaa entiteettid. Sen
avainsanoja ovat yhdeksan valmistajan nimet. Synonyymeiksi annettiin valmista-
jien nimien genetiivi- ja ablatiivimuodot, jotka kirjoittaja arvioi yleisiksi suomenkie-
lisissd hakulausekkeissa. Esimerkiksi valmistaja Canon saa synonyymeikseen
muodot Canonin seka Canonilta. Valmistaja Epic saa myo6s kaksi eri ablatiivimuo-
toa, jotka ovat Epicilta ja Epicilta. Kirjoittaja arvioi, etta kayttajat voisivat mahdol-

lisesti kirjoittaa sanan molemmissa muodoissa.

CameraType-entiteetin kohdalla ongelmat olivat LUIS-mallin kohdalla esiintyvia
ongelmia vastaavat. NAma olivat synonyymien runsas maara ja kirjoittajan puut-
teellinen asiantuntemus kamera-alan sanastosta. Ongelmaa kasvattivat edelleen
suomen kielen useat sijamuodot. Avainsanat ovat englanniksi ja vastaavat ka-
meroiden kategorioita. Naille avainsanoille pyrittiin I6ytamaan suomenkielisia

avainsanan vastineita sekd synonyymeja.
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Avainsana dslr saa synonyymeikseen muun muassa sanat jarjestelma, jarjestel-
makamera, jarkkari ja jarkkarikamera. Digital-avainsana saa synonyymeikseen
digi, digitaali, digitaalikamera ja digikamera. Action-kameroille ei kirjoittaja I6yta-
nyt muita synonyymeja kuin sanan actionkamera. Kaikki synonyymit paitsi digi,
digitaali ja jarjestelma saavat myds viisi eri sijjamuotoa, jotka ovat nominatiivin
yksikkd- ja monikkomuoto, genetiivi seka partitiivin yksikké ja monikkomuoto.
Nain esimerkiksi synonyymi digitaalikamera saa muodot digitaalikamera, digitaa-
likamerat, digitaalikameran, digitaalikameraa ja digitaalikameroita. Liséksi sa-

nasta kamera Kirjoitettiin kaikissa tapauksissa muoto kameroja.

Synonyymien ei tassakaan tapauksessa voida arvioida kattavan laheskaan kaik-
kia tapoja ilmoittaa haettavan kameran tyyppi, mutta nama muodot voisivat Kkir-
joittajan arvion mukaan olla yleisia suomenkielisissad hakulauseissa. Lopulta kol-
mea avainsanaa vastaavia synonyymeja on yhteensa 39 kappaletta ja tarve

tyokalulle, joka osaisi karsia sanoista sijamuotoja tulee selkeasti esille.

Wit.ai-mallin priceDefinition-entiteetti toimii vastaavasti kuin LUIS-mallissa. Se on
tyypiltdén lista ja saa avainsanoikseen sanat min ja max. Englannin kielen syno-

nyymit korvataan suomen kielen sanoilla alle ja yli.

Wit.ai ei tarjonnut suomen kielelle valmiita entiteettejd numeroiden tunnistami-
seen. TAm& ongelma ennakoitiin jo ennen opinnaytetytn aloittamista. Kirjoittaja
loi tarkoitusta varten uuden price-entiteetin ja mallia pyrittiin opettamaan manu-
aalisesti tunnistamaan rahan arvoja. Lausahduksista pyrittiin esimerkiksi maalaa-
maan hiirellda ainoastaan numero-osa, jattamalla pois e-merkki, €-symboli tai
euro(a)-sana. Maalaustoiminto ei kuitenkaan prototyypin toteutuksessa tuottanut

toivottua tulosta.

Prototyypin viimeisessa versiossa price-entiteetille on esitetty 96 lausahdusta,
joilla malli alkoi lopulta tunnistaa numeroita kohtalaisella tarkkuudella. Se kuiten-
kin edelleen sisallyttda palautettavaan arvoon myds numeroa seuraavia merk-
kejd. Chatbotin Search.js-tiedostoon luotu merkkijonoista ainoastaan numerot

palauttava funktio onnistuu kuitenkin karsimaan nadmaé erikoismerkit pois. Wit.ai
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ei mydskaan LUISIin tapaan tunnista numeroita, jos ne kirjoitetaan sanana tai nu-

meroarvojen keskella kaytetaan pisteita, pilkkuja tai valeja.

6.2.11 Chatbotin hakudialogi

Chatbotin hakudialogi laadittiin erilliseen Search.js-tiedostoon. Tiedoston sisal-
tama hakudialogi kaynnistetddn, kun NLU-malli palauttaa sovellukselle todennéa-

koisimpana aikeena nimen SearchCameras.

Bot Builder valittda LUISIn tai Wit.ai:n kayttajan syotteesta tunnistaman aikeen
seka entiteetit hakudialogille args-parametrin mukana. Hakudialogi pyrkii poimi-
maan tunnistetut entiteetit kayttamalla Bot Builderin EntityRecognizer-luokan me-
todia findEntitity tai metodia findAllEntities, kun voidaan odottaa, ettd samaa en-
titeettia |0ytyy syotteestd useampi kappale. Prototyypissa nain tapahtuu
esimerkiksi mallin nimien eri osien tai hintojen kohdalla. LUIS ja Wit.ai palauttavat
joidenkin entiteettien kohdalla niiden sisaltdmét arvot hieman poikkeavalla tieto-
rakenteella. Taman vuoksi tiettyjen entiteettien kohdalla joudutaan tarkastamaan
ennen entiteettien poimimista kumpi palveluista on kyseisella hetkella sovelluk-

sen kaytossa.

Tunnistetut entiteetit talletetaan Bot Builderin tarjoamaan conversationData-tie-
torakenteeseen, johon luodaan uusi objekti nimelta SearchParameters. Conver-
sationData-tietorakenteeseen talletetut tiedot ovat pysyvia koko keskustelun
ajan, ellei niitd ohjelmakoodin aikana muuteta tai alusteta uudelleen. Dialogissa
talletetut tiedot olisivat siis kaytettavissa myds chatbotin muissa dialogeissa. Pro-
totyypin kohdalla tietojen tallettaminen conversationData-tietorakenteeseen ei
ole taysin valttamatonta, koska tietoja hyddynnetd&n vain hakudialogin sisalla.

Talletus kuitenkin tehtiin mahdollista jatkokehitysta ajatellen.

Lisaksi kayttajan syotteestd tunnistetut kameran merkkia, mallia tai tyyppia mer-
kitsevat entiteetit lisataan ennen hakua taulukkotietorakenteeseen nimeltadn

tags, joka annetaan myohemmin ohjelmakoodissa parametrina haut Shopifylle
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tekeville funktioille. Kameran mallin nimen eri merkkijono-osat talletetaan tauluk-
koon omina alkioinaan. Kameran tyyppid merkitsevat entiteetit ovat arvoltaan
joko digital, action tai dslr. Naiden arvojen peraan lisdatadan sana camera, jotta

merkkijono lopulta vastaa verkkokaupan tuotteille lisattyja tageja.

Kayttgjan syottamien hintojen kohdalla tarkastellaan onko syotteesta tunnistettu
entiteetti, joka kuvaa tarkoittaako kayttdja haun kohdistamista annetun hinnan yli
tai alle. Mikali tata tietoa ei l0ydeta, maarittelee chatbot oletuksena haun kohdis-
tuvan ilmoitetun hinnan alle. Jos taas kayttgjan syotteesta on tunnistettu kaksi
hintaa merkitsevaa entiteettia, olettaa chatbot kayttdjan haluavan rajata hakua
kahden hinnan valiltd. Tunnistettaessa kaksi hintaa merkitsevaa entiteettia, ver-
rataan kahden arvon suuruutta, jotta naista ldydetaan hintojen ala- ja ylarajaa
merkitsevat luvut. Tunnistetut hinnat talletetaan ainoastaan conversationData-tie-

torakenteen searchParameters-objektiin.

Prototyypin chatbot tulostaa tunnistetut hakukriteerit kayttajalle ennen haun suo-
rittamista. Nain kayttaja voi mahdollisen virheellisen hakutuloksen kohdalla pyrkia
itse tarkastamaan, mika tai mitk& syotetyistd hakukriteereista ovat mahdollisesti

jaédneet chatbotilta tunnistamatta tai tunnistettu virheellisesti.

Tags-taulukko lahetetddn lopulta parametrina haun tekeville funktioille, jotka on
maaritelty sovelluksen Shopify.js-tiedostossa. Liséksi hakufunktioille annetaan
parametrina callback-funktio, joka suoritetaan, kun hakufunktiot ovat palauttaneet

Shopifysta saadut hakutulokset.

Callback-funktion vastaanottaessa hakutulokset JSON-muodossa, tehdaan pa-
lautetuille tuotteille ensin suodatus hintojen perusteella, mikali kayttaja on ha-
kusyotteessa esittanyt talle rajoituksia. Lopulliset hakusyo6tetta vastaavat tuotteet
talletetaan uuteen taulukkoon, jonka alkioista luodaan kayttajélle tulostettavat
tuotteita esittavat kortit.

Kortit luodaan Bot Builderin tarjoamaa HeroCard-luokkaa hyddyntaen. Luokan
avulla voidaan muodostaa chat-ikkunaan tulostettavia kortteja, jotka voivat sisal-

taa otsikoita, aliotsikoita, tekstid, kuvia seka painikkeita. Prototyypisséa otsikoksi
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asetetaan loytyneiden tuotteiden otsikot, tekstiksi tuotteiden hinta ja kuvaksi tuot-
teen oletuskuva. Lisaksi kortteihin lisataan kaksi painiketta. Naistéd ensimmainen
mahdollistaa tuotteen url:in avaamisen selaimessa ja toinen kaynnistaa uuden
dialogin ShowMore, joka tulostaa kayttajalle valitusta tuotteesta uuden lisétietoja

sisaltavan kortin.

Tuotteen url:in avaamiseksi selaimessa hyddynnetéaan BotBuilderin CardAction-
luokan metodia openUrl. Tama saa yhtend parametrina selaimessa avattavan
verkkosivun osoitteen. Osoite luodaan tassa tapauksessa verkkokaupan tuottei-

den juuri-url:ista seka lisddmalla taméan peréan kyseisen tuotteen handle.

Lisatietoja nayttava painike luodaan CardAction-luokan metodilla dialogAction.
Tama saa parametreind esimerkiksi kaynnistettdvan dialogin osoitteen seka
kaynnistettavélle dialogille osoitetut argumentit. TAssa tapauksessa kaynnistet-

tavalle dialogille annetaan argumenttina kunkin tuotteen id:n.

ShowMore-dialogin toiminnallisuus on maaritelty prototyypissd omassa tiedos-
tossaan. Dialogi kutsuu Shopify.js-tiedostoon maariteltyd hakufunktiota, joka ha-
kee yksittaisen tuotteen sen id:n perusteella. Palautetusta tuotteesta luodaan jal-
leen uusi kortti hyodyntamalla Bot Builderin HeroCard-luokkaa. Kortti sisaltaa
aikaisemman kortin tietojen lisdksi tuotteen kaikki kuvat seka tuotteen kuvauk-
sen. Shopify palauttaa tuotteen kuvauksen html-muodossa. Taméa html-muo-
dossa oleva kuvaus muunnetaan Bot Builderin tukemaan markdown-muotoon,
hyodyntamalla tahan erillistd to-markdown-kirjastoa. Kirjasto asennettiin sovel-
lukseen npm-paketinhallinnan kautta ja kirjasto seké sen dokumentaatio 16ytyvat
kirjoittamisen hetkella osoitteesta https://github.com/domchristie/to-markdown.

Luodut kortit lisdtdan prototyypissa uuteen taulukkoon. Kun taulukko on luotu,
luodaan prototyypissa uusi instanssi Bot Builderin Message-luokasta. Tama on
tarkoitettu monipuolisempien viestin rakentamiseen. Prototyypissa viestin
layoutiksi asetetaan karuselli ja viestin liitteeksi lista luoduista korteista. Nain
kayttdja saa chat-ikkunaan viestina listan I0ytyneista tuotteista kortteina karusel-

limuodossa. Mikali haku ei I6ytanyt tuotteita, tulostetaan tieto tasta kayttajalle.
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Search.js-tiedosto sisdltaa haut mahdollistavan dialogin lisaksi my6s kaksi apu-
funktiota. Ensimmainen funktio capitalizeFirstLetter palauttaa sille parametrina
annetun merkkijonon isolla alkukirjaimella. LUIS- ja Wit.ai-palvelut palauttavat
entiteettien arvot lahes aina muodossa, jossa kaikki merkkijonon kirjaimet ovat
kirjoitettu pienilla kirjaimilla. Funktiota kaytetaan tulostettaessa tunnistettuja kri-
teereja, jotta valmistajan nimi saadaan kirjoitettua isolla alkukirjaimella.

Toinen funktio palauttaa sille parametrina annetusta merkkijonosta numerot.
LUIS ja Wit.ai palauttavat tunnistetut numeroarvot sovellukselle merkkijonoina ja
erityisesti Wit.ai mallin palauttamat hinta-entiteetit saattavat sisaltaa muita merk-
keja kuin numeroita. Kun kayttaja haluaa hakea tuotteita kahden hinnan valilta,
Kirjoittaja olettaa, etta kayttdja usein saattaa kirjoittaa hinnat esimerkiksi muo-
dossa 100 €-500 € . Niin LUIS kuin Wit.ai:kin saattavat tasséa tapauksessa tulkita
valissa sijaitsevan viivan osaksi hinta-arvoa, jolloin ne palauttavat arvon -500 €.
Yksi ratkaisu olisi valivivan maarittelemisen omaksi entiteetikseen, jolloin mallit
eivat sekoita sitd kuuluvaksi numeroarvolle. Tama ei kuitenkaan ratkaisuna ole
kovin kaytannollinen. Apufunktio kuitenkin onnistuu ratkaisemaan ongelman
poistamalla merkkijonosta kaiken muun paitsi numerot ennen merkkijonon sisal-

taman arvon muuntamista numero-tietotyyppiin.

6.2.12 Shopify-hakufunktiot

Haut Shopify-verkkokauppa-alustalle tekevat funktiot sijoitettiin prototyypissa
omaan tiedostoonsa nimeltd Shopify.js. Tiedosto kayttaa hauissa hyvékseen
aiemmin kuvattua Shopifyn JavaScript Buy SDK:ta. Tdma asennettiin npm-pake-
tinhallinan kautta komennolla npm install -save shopify-buy ja otettiin kayttoon
ohjelmakoodissa kaskylla const shopifyBuy = require(’shopify-buy’);. Yhdistetta-
van verkkokaupan tiedot asetetaan luomalla instanssi Buy SDK:n ShopClient-
luokasta buildClient-metodilla. Tarvittavat tiedot ovat verkkokaupan accessTo-
ken, domain seka applD. Nama tiedot saatiin siirtyméalla Shopifyn Partners

Dashboardilla kyseessa olevan testiverkkokaupan sovellusten hallintaan.
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Tiedostoon luotiin kaksi erilaista hakufunktiota. GetProductsByTag-funktio ottaa
vastaan parametreina taulukon tageja seka callback-funktion, joka suoritetaan,
kun funktio on vastaanottanut palautetut hakutulokset. Tagit sisaltava taulukko
asetetaan parametriksi Buy SDK:n fetchQueryProducts-metodille, joka palauttaa
tageja vastaavat tuotteet JSON-muodossa. JISON-muodossa palautetut tuotteet
annetaan jalleen parametrina callback-funktiolle, jonka toiminnallisuus on proto-

tyypissa maaritelty aiemmin esitellyssa hakudialogissa.

Toinen funktio GetProductsByld toimii vastaavasti, mutta vastaanottaa tageja si-
saltavan taulukon sijasta merkkijonona tuotteen id:n. Prototyyppi kayttaa funk-
tiota hakiessaan lisatietoja yksittaisesta tuotteesta. Vastaanotettu id asetetaan
parametriksi Buy SDK:n fetchProduct-metodille, joka palauttaa ainoastaan yhden
id:t& vastaavan tuotteen JSON-muodossa. Palautettu tuote asetetaan jalleen pa-
rametriksi callback-funktiolle, jonka toiminnallisuus on prototyypin kohdalla maa-

ritelty tiedostossa ShowMore.js.

6.2.13 Lokalisointi

Prototyypin eri versiot suomen ja englannin kielelle hyddyntavat Shopify-verkko-
kauppaan tehtaville hauille samaa hakudialogia. Koska hakudialogin toiminnalli-
suudessa kayttajalle tulostetaan viesteja kuten esimerkiksi kayttajan syotteesta
tunnistetut hakukriteerit, jouduttiin dialogin tulosteiden sisaltaméat merkkijonot lo-

kalisoimaan.

Lokalisointia varten lahdekoodiin lisattiin hakemisto locale. Taman sisélle luotiin
kaksi hakemistoa, joiden nimet vastaavat standardisoituja IETF-kielikoodeja. Pro-
totyypin tapauksessa kielikoodit ovat en ja fi. Naiden molempien hakemistojen
sisélle luotiin index.json-nimiset tiedostot. Tiedoston sisélle mé&aritellaan eri tulos-

teiden id:t ja niitd vastaavan tulosteen sisaltd kyseessa olevalla kielella.

Prototyypin eri versioissa App.js-tiedostosta UniversalBotin konstruktorissa méaa-

ritella&n sovellukselle lokalisointitiedostojen hakemiston juuripolku seka sovelluk-
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sen oletuskieli. Oletuskielen asettaminen konstruktorissa, ei kuitenkaan prototyy-
pin kohdalla toiminut odotetulla tavalla, mahdollisesti johtuen prototyypin toimimi-
sesta ainoastaan emulaattorissa. Taman vuoksi prototyypissa kaytettava kieli
asetetaan hakudialogin kaynnistyessa session.preferredLocale-metodilla, joka
saa parametrikseen IEFT-kielikoodin. Kielen maarittdminen olisi chatbotin koh-
dalla manuaalisen méaarittamisen lisaksi mahdollista toteuttaa kysymalla haluttua
kieltd kayttajalta tai esimerkiksi hyddyntamalla Azuren Text Analytics APl:a kielen

automaattiseen tunnistamiseen kayttajan syétteiden perusteella.

Hakudialogissa halutun kielen tuloste saadaan kaytt66n antamalla session.send-
metodille lokalisointitiedostoissa kaytetty tulosteen id. Jos tulosteeseen halutaan
littdd muuta sisaltdéa kuten esimerkiksi muuttujien arvoja, joudutaan tdhan kayt-
tamaan session.localizer.getText-metodia, jolle annetaan parametrina IEFT-

kielikoodi seka tulosteen id.

7 Tulokset ja johtop&atbkset

Tassé luvussa arvioidaan toiminnallisen opinnéytetydn aikana saavutettuja tulok-
sia. Opinnaytetyon teoreettisessa taustassa kasitteltiin yleisesti tekoalyn hyddyn-
tamista lilketoiminnan ja erityisesti yritysten asiakaspalvelun tukena, chatboteja
seka luonnollisen kielen kasittelya. Tassa luvussa pyritdan kuitenkin arvioimaan
opinnaytetyon kaytdnnon osuuden tuloksia, peilaten niitd opinnaytetyolle asetet-

tuihin tutkimuskysymyksiin- ja ongelmiin.

Ensimmaisené tarkastellaan saatiinko opinnaytetyon aikana toteutettua siihen
valituilla tyokaluilla prototyyppi asiakaspalveluun suuntautuvasta chabotista, joka
tekee tuotehakuja Shopify-verkkokauppa-alustaan luonnollisella kielella esitetty-
jen hakukyselyjen vélityksella. Toisena ongelmana ké&sitelladn havaittuja eroja
prototyypin suomen ja englannin kielten versioiden toteutuksessa valittujen tyo-
kalujen osalta. Kolmantena kirjoittaja arvioi prototyypin hakutoiminnon katta-
vuutta ja onnistumista. Lopussa pohditaan myds mahdollisia ideoita prototyypin

jatkokenhitykselle.
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7.1 Prototyypin valmistuminen ja arviointi

Opinnaytetyon aikana saatiin aikaiseksi prototyyppi asiakaspalveluun suuntautu-
vasta chatbotista. Valmistuneessa prototyypissa chatbotin toimintoina olivat kayt-
tajan tervehdyksiin vastaaminen, ohjeiden esittaminen seka tuotehakujen teke-
minen Shopify-verkkokauppa-alustalla toimineen testiverkkokaupan tuotteille.
Kayttdjan on mahdollista esittaa hakukriteerit luonnollisella kielella joko suomeksi
tai englanniksi. Chatbot tulostaa kayttajalle tunnistetut hakukriteerit ja esittaa
kayttajalle hakukriteereilla 16ytyneet tuotteet. Chatbotin lahettamat viestit seka tu-
losteet esitetd&n suomen tai englannin kielella valitusta versiosta riippuen. Li-
saksi prototyypin yhteydessa toteutettiin kameroita myyva testiverkkokauppa

Shopify-verkkokauppa-alustalle.

Prototyypissa toteutettu chatbot, NLU-palveluille laaditut luonnollisen kielen mal-
lit, testiverkkokauppa ja sovelluksen toiminta esiteltiin opinnaytetydn ohjaajalle ja
toimeksiantajalle videoneuvottelussa 2.11.2017. Opinnaytetyon ohjaaja ja toi-
meksiantaja antoivat hyvaksyntansa tuloksille ja arvioivat prototyypin tayttavan
sille asetetut vaatimukset ja odotukset.

Toteutukseen valitut tytkalut osoittautuivat kayttokelpoisiksi luotaessa asiakas-
palveluun tarkoitettuja chatboteja seka lisattaessa chatbotin toiminnallisuuteen
kyky luonnollisen kielen ymmartamiseen. Microsoftin Bot Framework ja siihen si-
sallytetty Bot Builder SDK tarjosivat kirjoittajalle tarpeeksi erilaisia tydkaluja, joilla
chatbotin toiminnallisuus oli mahdollista toteuttaa. LUISin ja Wit.ai:n avulla toteu-
tetun luonnollisen kielen ymmartamisen kehityksessa ja niiden avulla saavute-
tuissa lopputuloksissa esiintyi eroja, mutta paaasiassa molempien tydkalujen
avulla paastiin lopulta melko yhtenevaiseen ja toisiaan vastaavaan lopputulok-

seen.

TyOkaluja arvioitaessa tulee kuitenkin huomioida, ettd prototyypin tapauksessa
kyseessa oli yksi yksittdinen kayttétapaus ja asiakaspalveluksi luokiteltavat teh-
tavat seka toiminnot voivat chatbotien tapauksessa olla hyvinkin erilaisia ja mo-
nipuolisia. Ty6kalujen soveltuvuutta eri tilanteisiin ja kayttotapauksiin ei voida tay-

sin arvioida pelkastaan opinnaytetydssa toteutetun prototyypin avulla.
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Liséksi on mainittava, ettei prototyypin toimintaa paasty viela testaamaan suu-
remmalla joukolla testikayttgjia tai aitoja asiakkaita, joten luonnollisen kielen ym-
martamista varten luotujen mallien toimivuutta aidoissa tilanteissa on lahes mah-
dotonta arvioida. Chatbotien kyky luonnollisen kielen ymmartamiseen voidaan
my0Os néhda jatkumona, jossa mallien toimivuutta ja niiden tarkkuutta voidaan
kehittaa edelleen chatbotin julkaisemisen jalkeen aidoista kayttotilanteista saata-

vaan dataan perustuen.

7.2 Kielten valiset erot prototyypissa

Suomen ja englannin kielen valiset erot tulivat selkeimmin esille LUIS- ja Wit.ai-
palveluiden palauttamien entiteettien arvojen kohdalla. Wit.ai:n kyvysséa tunnistaa
suomenkielisia entiteetteja ei havaittu suurta ongelmaa, mutta palvelun lopulta
palauttaman tunnistetun entiteetin merkkijono voi olla hyvin monessa erilaisessa
muodossa johtuen suomen kielen eri sijamuotojen runsaasta lukumaarasta.
Myo6s englannin kielen sanojen havaittiin olevan mahdollisesti eri muodoissa,

mutta muotojen méaéra on kuitenkin selkeasti rajoitetumpi.

Tilanne on ongelmallinen, kun tunnistetun sanan muoto on olennaista sovelluk-
sen toiminnallisuudelle. Prototyypin tapauksessa ongelmana oli saada sanat vas-
taamaan Shopify-verkkokaupassa tuotteiden tageiksi asetettuja sanoja. Lopulta
prototyypissa ratkaisuna hyddynnettiin molempien palvelujen tarjoamaa mahdol-
lisuutta luoda listoja avainsanoista seka naihin liitettavista synonyymeista. Taman
kaltaisten listojen toteutus vaatii kuitenkin runsaasti manuaalista ty6ta kehittgjalta
seka kayttajien syotteissa mahdollisesti esiintyvien sanojen ja niiden sijamuoto-
jen tarkkaa arviointia sekd suunnittelua ennalta. Suomen kielen kohdalla tyo-
maara kasvaa selkeasti verrattuna englannin kieleen. Tuotteiden tai tuotekatego-
rioiden maaran kasvaessa tarvitaan manuaalisen sijamuotojen maarittdmisen
korvaamiseksi tyokalua, joka pysyisi erottamaan sanoista perusmuodon ja karsi-

maan sijamuodot pois.

Tyokalujen eroja suomen- ja englanninkielisten aikeiden ja entiteettien tunnista-

misessa ei opinnaytetydn aikana ehditty mittaamaan luotettavasti. Kirjoittajan
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pyrkiessa arvioimaan tunnistamisen tarkkuutta kriittisesti opinnaytetyon aikana
saatujen kokemuksien perusteella, ei tarkkuuksissa maaraltaan pienien esimerk-
kisybtteiden osalta kyetty havaitsemaan huomattavaa eroa. Kayttajan terveh-
dysta ja ohjeiden pyytamista tunnistavien aikeiden kohdalla Wit.ai vaikutti suo-
men kielen kohdalla toimivan jopa hieman paremmin. Wit.ai pystyi tunnistamaan
aikeen usein oikein, vaikka kayttajan syote ei sisdltanyt ainuttakaan mallin esi-
merkkilausahduksissa esiintyvaa sanaa vastaavassa muodossa. LUISin kohdalla
aikeen tunnistamisen tarkkuus oli vaihtelevampaa, vaikka sille annettiin hieman
enemman esimerkkilausahduksia. Tulosta ei kuitenkaan voida pitaa luotettavana,
silla tarkkuuksia ei ennatetty mitata luotettavalla menetelmalla. Lisaksi asiaan
saattaa vaikuttaa kirjoittajan malleille esittamien esimerkkilausahdusten moni-
puolisuus ja laatu, joiden vertaaminen kahden eri kielen valilla on erittdin hanka-

laa

Yksi havaittu ero luotaessa luonnollisen kielen ymmartamista suomen kielelle
Wit.ai:lla ja englannin kielelle LUISilla on niiden tarjoamien esirakennettujen ai-
keiden ja entiteettien maarassa seka esirakennettujen entiteettien tyypeissa.
Wit.ai ei tarjoa suomen kielelle viela lainkaan esirakennettuja aikeita, kun taas
LUIS tarjoaa niitéa englannin kielelle useampia. Mikali kayttotapauksessa voidaan
hyodyntaa jotakin LUISIn tarjoamaa esirakenettua aietta, voidaan talla saada ke-
hittdmiseen tarvittavassa ajankaytdssa pienta ajallista etumatkaa verrattuna suo-

men kielen mallien kehittdmiseen Wit.ai-palvelulla.

Molemmat palvelut tarjoavat lahes yhta suuren maaran esirakennettuja entiteet-
tejd, mutta niiden tyypit eroavat toisistaan. Prototyypissé pystyttiin esimerkiksi
hyddyntdmaan LUISIn esirakennettua entiteettid raha-arvojen tunnistamiseen,
kun taas Wit.ai:ssa jouduttiin itse harjoittamaan mallia niiden tunnistamiseksi.

Tama vaikutti selkeésti eri mallien kehitykseen kaytettyyn aikaan.
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7.3 Hakutoiminnon kattavuus

Prototyyppitoteutuksessa luodun chatbotin sisaltéman luonnollisen kielen haku-
oiminnon kattavuutta on erittdin hankala arvioida tarkasti ja luotettavasti. Jo luon-
nollisen kielen ymmartadmisen tason maarittelemisen voidaan néahda olevan mo-
nimutkainen ongelma. Nykypdaivan algoritmit eivéat viela kykene ymmartamaan
ihmisten tuottamaa kieltd sen kaikessa monipuolisuudessaan taydellisesti. Tek-
nologiajattien suurilla resursseilla luodut virtuaaliassistentit kuten esimerkiksi Ap-
plen Siri tai Amazonin Alexa pyrkivat nykypaivana ymmartamaan luonnollista
kieltd, mutta my0ds ne joutuvat asettamaan kayttajiensa ilmaisumuodoille rajoituk-
sia. Kirjoittaja kutsuisisikin taman hetkisia pyrkimyksia mieluummin illuusioiden

luomiseksi luonnollisen kielen ymmartamisesta.

Itse hakutoiminto saadaan prototyypissa toimimaan melko luotettavaksi, jos kayt-
tajan syotteesta pystytaan tunnistamaan aie haulle seka hakua rajaavat kriteerit
oikein. Kaikkiin eri tapoihin, joilla kayttajat ilmaisevat aikeensa tuotehaulle tai esit-
tavat hakukriteerit ei milla&n kyetad varautumaan. Kirjoittaja pyrki kuitenkin proto-
tyypissa luomaan hakutoiminnon, joka tunnistaisi monia erilaisia hakua ilmaisevia
lauseita seka sanamuotoja eri hakukriteerien esittamiselle. Mallin toimintaa ei kui-
tenkaan opinnaytety6n aikana testattu ulkopuolisilla kayttajilla, joten toiminnon

kattavuudesta ei tata kautta saatu tilastollista tai mitattavaa tietoa.

Ohjaajalta ja toimeksiantajalta saadun suullisen palautteen mukaan esitelty pro-
totyyppi mahdollistaa haut monipuolisilla ja erilaisilla hakulauseilla molempien
kielten kohdalla. Prototyypissa joudutaan kuitenkin rajoittamaan kayttajan syotta-
mi& hakulauseita esimerkiksi hintojen kirjoitusmuodossa seka tavassa ilmaista
haetaanko tuotteita alle vai yli ilmoitetun hinta-arvon. Rajoitteet kuitenkin ilmoite-
taan kayttgjalle chatbotin tarjpamassa ohjeessa ja ohjeet sisaltavat myos esi-

merkkeja testatuista hakulauseista, joilla haun tulisi onnistua.

Ohjaaja ja toimeksiantaja arvioivat kuvattujen rajoitteiden olevan odotettuja pro-
totyypin kohdalla erityisesti suhteessa sen kehittdmiseen kaytettyyn aikaan ja re-

sursseihin seka kirjoittajan aiempaan kokemukseen chatbotien rakentamisesta ja
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luonnollisen kielen ymmartamisen toteuttamisesta. Toimeksiantaja arvioi proto-
tyypin ja sen kehityksen aikana saatujen tuloksien antavan evaitd pohdittaessa
mahdollisuuksia jatkokehitykselle seka uusien liiketoimintatapausten toteutta-

miseksi.

7.4 Prototyypin jatkokehitys

Kirjoittaja nékee jatkokehityksen osalta tarvetta erityisesti kayttékokemuksen ja
kayttoliittyman tarkemmalle suunnittelulle seka viimeistelylle. Chatbotien tekstiin
pohjaavien kayttdliittymien suunnittelu tuleekin vaatimaan taysin uudenlaista
osaamista verrattuna esimerkiksi verkkosivujen suunnitteluun. Esimerkiksi chat-
botin l&hettdmissa tulosteiden muotoilussa tulisi ottaa tarkasti huomioon tavoitel-
tava kayttgjakunta tai asiakassegmentit. Vaihtoehtoisesti tulosteet voitaisiin laatia
siten, etta ne ovat kaikille samoja ja robottimaisen neutraaleja tai ne voisivat vaih-
tua kayttajasta riippuen. Talléin chatbotin viestintatyyli saattaisi muuttua esimer-

kiksi kayttajan ian perusteella.

Liséksi voidaan myds pohtia taysin prototyypista poikkeavia mahdollisuuksia
haun toteuttamiselle. Yksittdisen hakulauseen sijasta haku voisi olla mahdollista
toteuttaa esimerkiksi vuoropuheluna chatbotin ja kayttajan valilla, jolloin chatbot
pyrkisi joka vastausvuoron valissd poimimaan kayttajalta yha enemman hakua

rajaavia kriteereja.

Ominaisuuksien osalta chatbotin hakutoimintoon olisi tarke&a lisata vahintaan
mahdollisuus palautettujen hakutulosten jarjestelemiseen eri tavoilla kuten esi-
merkiksi hintojen perusteella. Jatkokehityksessa tulisi myos 16ytéa ratkaisu sa-

man tuotteen eri versioiden esittdmiseen kayttajalle.

Hyva hakukone ei myoskaan saisi milloinkaan palauttaa tulosta, jossa kayttajalle
ei esiteta ainuttakaan hakutulosta. Jatkokehityksesséa tuleekin pohtia miten kayt-
tajalle esitetaan kyseisissa tilanteissa vaihtoehtoisia tuloksia. Tama voitaisiin pyr-
kia toteuttamaan esimerkiksi jattdmalla hausta pois jokin tuloksia rajaava kriteeri,

mutta siten etta tulokset vastaavat kuitenkin muita kayttajan esittamia kriteereja.
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Mikali milladn kayttajan esittamalle kriteerilla ei ole saatu tuloksia tai kayttaja on
esittanyt niita ainoastaan muutamia, on tuotteita esiteltava jollakin muulla perus-

teella.

Jatkokehityksessd myds mahdollisten hakukriteerien méaéaraa voitaisiin pyrkia
kasvattamaan. Esimerkiksi kameroiden tapauksessa kameran tarkkuuden ja me-
gapikselien maaran voidaan ajatella olevan yksi olennainen hakukriteeri. Proto-
tyypissa mahdollistetut hakukriteerit olivat myés melko perinteisia ja uudenlainen
tapa l&ahestyd hakuja voisi olla tuotteiden kategorisointi erilaisten adjektiivien pe-
rusteella. Kameroiden tapauksessa verkkokaupan tuotteille asetettuihin tageihin
voitaisiin lisdtd kuvauksia kuten vedenkestava tai helppokayttdinen. Luonnollisen
kielen ymmartamista lisdavissa palveluissa taas pyrittaisiin maarittelemaan eri-
laisia tapoja ja synonyymeja, joilla asiakkaat naitéa adjektiiveja ilmaisevat. Tuot-
teiden kuvaaminen adjektiiveilla voisi mahdollistaa entista luonnollisemman ta-
van tuotteiden hakemiselle ja muistuttaisi yha enemman aitoa ihmisten valista

asiakaspalvelutilannetta.

8 Pohdinta

Kirjoittajalle opinnaytety6 oli kokonaisuudessaan erittéin kattava ja monia eri ai-
hekokonaisuuksia sisaltdnyt oppimisprosessi. Sen sisalle mahdutettiin useampia
suuria, ajankohtaisia ja haastavia teemoja kuten tekoalyn hy6dyntaminen liiketoi-
minnan ja asiakaspalvelun tukena, luonnollisen kielen kasittely seka chatbotit ja
niihin viime vuosien aikana liitetetyt ilmiot. Teemojen yhteydessa tehty taustatut-
kimus seka prototyypin toteuttaminen saivat kirjoittajan pohtimaan aiheiden on-
gelmia aina filosofian tasolta k&ytdnnon konkreettisiin ongelmiin asti. Jo tekoalyn
ja luonnollisen kielen k&sittelyn méaritteleminen ovat filosofisia ongelmia, joihin
edes alojen asiantuntijoilla ei ole antaa taysin yksiselitteisid vastauksia. Tekoalyn
ja luonnollisen kielen kasittelyn toteuttamista pidetddn myo6s konkreettisella ta-
solla tietotekniikan haastavimpiin ongelmiin kuuluvina ja syyt tulivat kirjoittajalle

opinnaytetyon aikana selkeasti esille.
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Tekoalyn ja chatbotien hyédyntdminen asiakaspalvelun tukena havaittiin ajan-
kohtaiseksi aiheeksi, joka on kirvoittanut runsaasti keskustelua kansainvalisella
tasolla. Aiheen parissa tehdyn tutkimustyon aikana chatbotien hyédyntamiselle
asiakaspalvelun tukena l6ytyi useita argumentteja niin sen puolesta kuin sitéa vas-
taan. Myo6s kirjoittajan omat mielipiteet ovat asiakaspalvelubottien viime vuosina
kasvaneesta trendista pitkankin pohdinta-ajan jalkeen edelleen kaksijakoiset.

Esimerkiksi pikaviestintapalveluiden ja daniohjattujen sovellusten suosion kasvu
tukevat argumentteja chatbotien puolesta. Opinnéytetybn teoreettisessa taus-
tassa esitettyjen tutkimusten mukaan myos asiakkaat ja kayttajat ovat entista
avoimempia asiakaspalvelulle, joka tapahtuu ilman ihmiskontaktia. Yritysten tuo-
dessa kehittajien saataville yha useampia tekoalyn ja chatbotien toteutukseen
tarkoitettuja tyokaluja, voidaan aiheen parissa tehtyjen uusien innovaatioiden

olettaa mahdollisesti lisd&ntyvan tulevien vuosien aikana.

Asiakaspalvelun automatisoinnin mahdollisuuksiin on kuitenkin viela suhtaudut-
tava maltillisesti ja todettava, ettéd nykypaivana pystytddn automatisoimaan vasta
hyvin yksinkertaisia ja rutiinitason asiakaspalvelutehtavia. Selvimméan edun saa-
vat edelleen suuret yritykset, joiden asiakaspalvelukeskukset vastaanottavat suu-
rella volyymilla toistuvia ongelmia. Lisaksi suuret yritykset saavat kerattya runsaat
maarat asiakaspalvelutilanteisiin liittyva& dataa helpommin kuin pienet- ja keski-
suuret yritykset.

Pienemmat yritykset voivat kuitenkin pyrkia hydédyntamaan esimerkiksi pikavies-
tintasovellusten suosiota tarjopamalla niissa chatbotien avulla uuden palvelukana-
van. Esimerkiksi ravintolaan tehtavien tilausten mahdollistamiseksi ei valttaméatta
tarvita tekodlya tai big dataa. Pikaviestintasovellukset ovat jo kehittyneet alus-
toiksi, jotka voivat tarjota kayttoliittymassaan esimerkiksi valikkorakenteita seké
suorittaa monia toimintoja, joita aiemmin toteutettiin mobiiliapplikaatioiden tai

verkkosivujen valityksella.

Viime aikoina Suomessakin on alettu kiinnittamaan entista enemmaéan huomiota

chatbotien mahdollisuuksiin asiakaspalvelun automatisoinnissa. Samalla myos
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kotimainen keskustelu ja aiheeseen liittyvat tutkimukset ovat lisdéntyneet. Esi-
merkiksi ammattikorkeakoulujen opinnaytetoiden julkaisemiseen tarkoitettuun
Theseus.fi-palveluun on vuonna 2017 lisatty muutamia chatboteja vahintaan jol-
lakin tasolla sivuavaa tyota. Chatbotit ja niiden hyddyntamismahdollisuudet tar-
joavatkin runsaasti mahdollisuuksia uusille aihetta eri ndkdkulmista tarkasteleville
tutkimuksille ja opinnaytetéille. Kirjoittajaa kiinnostaisi esimerkiksi tutkimustieto
chatboteja jo julkaisseiden kotimaisten tai kansainvalisten yritysten kokemuk-
sista. Erityisesti tarvittaisiin tietoa kuinka paljon asiakaspalvelun automatisoinnilla
on aidosti pystytty vAhentamaan asiakaspalveluun kaytettyja resursseja tai pa-

rantamaan asiakaskokemusta.

Kirjoittaja sai opinnaytetytn aikana runsaasti arvokasta tietoa ja oppia monesta
kirjoittajalle aiemmin tuntemattomasta aiheesta, teknologiasta ja tydkalusta.
Chatbotien toteuttaminen, luonnollisen kielen ymmartamisen lisd&dminen chatbo-
tiin seka testiverkkokaupan toteuttaminen Shopify-verkkokauppa-alustalle olivat
kaikki aivan uusia kokemuksia kirjoittajalle. Kirjoittaja uskoo opinnaytetyén aikana
hankittujen taitojen tulevan viela tarpeeseen vahintaan jollakin tasolla valmistu-

misen jalkeisen tyGuran aikana.

Kiitokset erinomaisesta ja haastavasta aiheesta seka tuesta kuuluvat opinnayte-
tyon toimeksiantajana toimineelle Projektitoimisto Proper Oy:lle. Lisdksi kirjoittaja
haluaa kiittd& opinndytetydn ohjaajana toiminutta Seppo Nevalaista tuesta opin-

naytetyoprosessin aikana.
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