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Keskustelevat kayttoliittymat ovat yleistyneet viime vuosina huomattavasti erilaisten viesti-
ja verkkopalveluiden kautta toimivien chatbottien muodossa. Chatbotteja voidaan kayttaa
monissa eri yhteyksissa, ja ne voivat tehostaa yritysten toimintaa niin asiakaspalvelutytssa
kuin sisdisissé prosesseissa. Taman insindoritydn tavoitteena oli selvittdd keskustelevan
kayttoliittyman vaatimukset ja ominaisuudet alan kirjallisuudesta ja verkkojulkaisuista, ver-
tailla eri palveluntarjoajien pilvipohjaisia chatbot-alustoja ja toteuttaa niista yhdella chatbot-
verkkopalvelu yrityksen asiakaspalvelutarpeisiin.

Toistaiseksi Suomea puhuvat chatbotit ovat olleet melko harvinaisia johtuen puutteellisesta
kielituesta yleisimmissa chatbot-alustoissa. Nykyteknologioilla on kuitenkin mahdollista to-
teuttaa rajallisesti Suomea ymmartavia botteja. Taman mahdollistaa monissa chatbot-alus-
toissa kaytetyt koneoppimisalgoritmit, jotka luokittelevat kayttdjan kirjoittamaa tai puhumaa
syOtettd aikomusten ja entiteettien perusteella. Nain ollen, kun algoritmille sydtetaan tar-
peeksi suomenkielista dataa, se voi oppia tunnistamaan naitd ominaisuuksia vapaamuotoi-
sesta tekstistd, ja vastaamaan sitten ennalta maaratylla tavalla. Projektin tarkoituksena oli
botin kehityksen ohella my6s kerata olennaiset havainnot ja haasteet yleisesti chatbot-pal-
velujen suunnitteluun ja kehitykseen liittyen, sekéa arvioida eri alustojen soveltuvuutta ja
ominaisuuksia erilaisia suomenkielisia kayttotarkoituksia varten.

Tyon tuloksena rakennettiin IBM Cloud -palvelun tarjoamia Watson-rajapintoja kayttaen
toimiva chatbot-web-sovellus, joka kykenee vastaamaan suomeksi yrityksen asiakaspalve-
luun liittyviin kysymyksiin, keréé eri asiakkaiden kanssa kaydyista keskusteluista statistiik-
kaa tietokantaan. Sen kykya vastata kysymyksiin ja kdyda keskusteluja voi laajentaa tar-
peen myo6té ilman suurta vaivaa tai teknistd osaamista. Koneoppimistekniikan kehittyessa
kiihtyvaa tahtia, yha suuremman osan tyypillisisté asiakaspalvelutilanteista pystyy teori-
assa hoitamaan alykkaat botit, jotka ajan myo6ta oppivat paremmiksi tehtavissdan. Botit
voivat myds tarvittaessa ohjata keskustelun ihmiselle, jos se ei kykene ratkaisemaan asi-
akkaan ongelmaa.
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The purpose of this thesis was to study the features and requirements of a conversational
interface from relevant literature and online publications, to compare different cloud-provid-
ers chatbot-platforms, and to develop a chatbot web-application for a company’s customer-
service use-case using one of the examined cloud platforms.

The goal of this project was to collect the relevant details and challenges relating to the de-
velopment and design of Chatbots in general, and to compare the suitability of different
cloud based chatbot-services to a Finnish speaking chatbot.

The result of this project was a chatbot web-application, capable of answering customer-
service related questions in Finnish. The application was developed using IBM Bluemix -
platforms Watson APls, and it collects statistics from the Assistants with different users,
and its ability to answer questions and have Assistants can also be extended when
needed without too much effort.

The results show that building conversational interfaces using modern tools is quite a
straightforward process. And even building a chatbot using an unsupported language can
work in some use-cases. It is very likely that as modern deep learning and speech synthe-
sis technologies develop, we can soon build conversational interfaces that can be very
hard to distinguish from actual humans.
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Lyhenteet

API Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta, jonka kautta eri

ohjelmat voivat tehda pyyntdja ja vaihtaa tietoa keskenaan.

AWS Amazon Web Services. Amazon.com yhtion pilvilaskentapalvelu.

CLI Command Line Interface. Komentorivisovellus.

CSS Cascading Style Sheets. Verkkosivujen tyyliohjeiden méaarittelyyn kaytetty
kieli.

CSsv Comma Separated Values. Taulukkomuotoisen tiedon tallentamiseen kay-
tetty tiedostomuoto.

CRUD Create, Read, Update, Delete. Tiedon tallentamisen, lukemisen ja péaivitta-

misen yhteydessa kaytetyt perustoiminnot.

DOM Document Object Model. Dokumenttimalli, jolla kuvataan esimerkiksi verk-

kosivun rakenne puuna.

ES5 EcmaScript 5 standardi. Viides versio JavaScript kielen standardoinnista.

HTML5 Hypertext Markup Language -merkintéakielen viides versio.

loT Internet of Things, esineiden internet.

JSON JavaScript Object Notation. Yksinkertainen tiedostomuoto tiedonvalityk-
seen.

MVC Model View Controller. Ohjelmistoarkkitehtuurityyli, jossa kayttoliittyma

erotetaan itse sovelluksen tiedoista.

NoSQL Not Only SQL. Yleisnimitys relaatiomallista poikkeaville tietokannoille.

REST Representational State Transfer. HTTP-protokollaan perustuva malli raja-

pintojen toteuttamiseen.
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URL

User Interface, kayttoliittyma.

Uniform resource locator. Verkkosivun tai tiedoston sijainnin osoittamiseen

kaytettava merkkijono.
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1 Johdanto

Keskustelevat kayttoliittymat ovat yleistyneet viime vuosina huomattavasti erilaisten
viesti- ja verkkopalveluiden kautta toimivien chatbottien muodossa. Yh& useammat yri-
tykset ja muut organisaatiot ovat ottaneet kayttoon erityyppisia chatbotteja etenkin ulko-
mailla (1; 2). Suomessa esimerkiksi KELA ja vakuutusyhtio If ovat ottaneet chatbotteja
kayttoon (3; 4). Chatbottien ympaérille muodostuvalle liiketoiminalle on ennustettu jopa
satojen miljoonien markkinoita. (5; 6.)

Chatbottien mahdolliset kayttotapaukset ovat hyvin laajat ja niiden avulla voidaan tehos-
taa toimialasta rippumatta yritysten toimintaa niin asiakaspalvelussa kuin sisaisissa pro-

sesseissakin.

Taman insin6oritydn tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa chatbot-sovellus, joka ky-
kenee vastaamaan yrityksen asiakkaiden kysymyksiin suomeksi verkkosivulla toimivan
kayttoliittyman kautta. Tavoitteena on myos selvittéad, millaisia ominaisuuksia vaaditaan
hyvalta keskustelevalta kayttoliittymalta. Lisaksi tavoite on kerata suomenkielisen chat-

bot-sovelluksen kehittamiseen liittyvid havaintoja ja haasteita.

Osana projektia pyritaan vertailemaan neljan tunnetun pilvipohjaisen chatbot-alustan pe-
rusominaisuuksia ja soveltuvuutta suomenkielisen keskustelevan kayttoliittyman kehitta-

miseen.

Tyon tuloksena rakennettiin IBM Cloud -pilvialustan tarjoamia Watson -rajapintoja kayt-
taen toimiva chatbot-sovellus, joka kykenee vastaamaan suomenkielelld yrityksen asia-
kaspalveluun liittyviin kysymyksiin. Asiakkaiden kanssa kaydyista keskusteluista pitaa
pystya keraamaan statistiikkaa tietokantaan palvelun yllapitoa ja jatkokehitysta varten.
Sovellus keraa tietoa keskusteluistaan NoSQL-tietokantaan, josta ne saa helposti ana-
lysoitaviksi esimerkiksi Watson Analytics -pilvipalveluun. Botin kykya vastata kysymyk-
siin ja kdyda keskusteluja pitaisi voida laajentaa tarpeen myoété ilman suurta vaivaa tai
teknista osaamista, mika onnistuu esimerkiksi jopa Microsoft Excel -ohjelman avulla, silla
chatbotin opettamiseen tarvittavat lause- ja sanaparit voidaan kirjata taulukkoon myo6s
vahemman teknisen henkildn toimesta ja tuoda niistd Watson Assistant -palveluun CSV

-muodossa automatisoidusti.



Koneoppimistekniikan kehittyessa kiihtyvda tahtia yha suuremman osan tyypillisista
asiakaspalvelutilanteista pystyvat ainakin teoriassa hoitamaan alykkaéat botit, jotka ajan
my6ta oppivat jatkuvasti paremmiksi tehtavissaan. Keskustelevat kayttoliittymat yleisty-
vat tulevien vuosien aikana myds yha useammissa kodinkoneissa ja arkipaivaisissa asi-
oissa esimerkiksi puhuvien jadkaappien ja televisioiden muodossa. Myos esimerkiksi
Yhdysvaltojen ja Israelin armeijat ovat kertoneet tutkivansa keskustelevien kayttoliitty-
mien mahdollisuuksia osana omaa toimintaansa. Tekodalyn ja koneoppimisen kehitty-
essa tietokoneista ja kayttoliittymisté vaikuttaa tulevan jatkuvissa méarin ihmisenkaltai-
sempia ja voi olla, etté joidenkin vuosien paasta on lahes mahdoton tunnistaa, onko kes-

kustelun tai puhelun toinen osapuoli ihminen vai kone.

2 Keskustelevat kayttoliittymat ja chatbotit

2.1 Keskustelevat kayttoliittymat

Keskustelevat kayttoliittymat ovat uudenlainen tapa ihmisen ja koneen véliseen kommu-
nikaatioon. Ne mahdollistavat luonnollisen kielen kayton, niin puhuttuna kuin Kkirjoitet-
tuna, tapana hankkia, luoda ja prosessoida informaatiota. Keskustelevia kayttoliittymia
voi ajatella osana jatkumoa, jossa on siirrytty aluksi komentoriviin pohjautuneista kaytto-
liittymist& graafisiin kayttoliittymiin, joissa navigointi tapahtuu esimerkiksi hiiren tai kos-
ketuksen avulla. Uudet keskustelevat kayttéliittymat muistuttavat komentorivisovelluksia
etenkin tekstipohjaisuudessaan, mutta huomattava ero on, ettei kayttajan enaa tarvitse
valttamatta syottaa komentoja tietyssa formaatissa, vaan han voi esittaa kysymyksen tai
kuvailla mita haluaisi tehda luonnollisella kielella keskustelunomaisesti. Tama parantaa
sovellusten kayttbkokemusta, ja sisaltda paljon mahdollisuuksia keskustelevien kaytto-

liittymien kehittymiseen tulevaisuudessa.

2.2 Chatbotin taustaa

Chatbotit voidaan ndhda yhtena keskustelevan kayttoliittyman ilmentyméané. Chatbottien
maaéaritelmissa on jonkin verran vaihtelua liittyen niiden eri ominaisuuksiin, mutta yleista
niille kaikille on tietokoneohjelman kyky kdyda, tai ainakin simuloida, keskustelua ihmi-

sen kanssa tekstia tai 4anta kayttden (7). Chatbottien toteutustavat voivat olla hyvinkin



erilaisia vaihdellen yksinkertaisista sdéntopohjaisista menetelmista kompleksisempiin

tekodlya ja koneoppimisalgoritmeja hyédyntaviin tekniikoihin.

Chatbottien historian kannalta merkittavassa roolissa on ollut brittildéisen matemaatikon
Alan Turingin tyd 1950-luvulta alkaen. H&n maaritteli vuonna 1950 julkaistussa artikke-
lissaan nykyaan Turingin testiksi kutsutun kokeen, jossa ihminen kéy keskustelua kah-
den osapuolen kanssa, joista toinen on tietokoneohjelma, ja toinen ihminen (8). Turing
pohti koetta kehittdessaéan vastausta kysymykseen siitd, voivatko tietokoneet ajatella.
Hanen mielestdén konetta voidaan pitaa alykkaana, mikali koehenkild ei pysty erotta-

maan, kumpi keskusteluistaan on koneen ja kumpi ihmisen kanssa.

Ensimmaisena chatbot-sovelluksena pidetaan yleisesti vuonna 1966 kehitettya ELIZA -
nimista tietokoneohjelmaa. Se oli rakennettu matkimaan psykoterapeutin esittdmia ky-
symyksia ja onnistui haméamaan aikanaan useita ihmisia. Ohjelma ei kuitenkaan kayt-
tanyt monimutkaisia tekodlymenetelmia, vaan sen toimintaperiaate perustui tiettyjen
avainsanojen lasnaoloon kayttajien syotteissa. Jos esimerkiksi kayttajan viesti sisalsi sa-

nan "aiti’, ohjelma pyysi hanta kertomaan lisda perheestaan. (9.)

Esimerkkeja nykyaan toimivista boteista on mm. Kelan opiskelijoita opintotukimuutok-
sessa neuvonut suomenkielinen chatbot ja If-vakuutusyhtion chatbot.

2.3 Kayttokohteita ja hyotyja

Chatbottien ja keskustelevien kayttoliittymien mahdolliset kayttokohteet ovat hyvin laajat

ja uusia keksitaan koko ajan teknologian kehittyessa.

Asiakaspalvelusta |6ytyy paljon kayttbkohteita ja toteutusesimerkkeja (10). Monessa ta-
pauksessa asiakaspalveluun esitetyt kysymykset ovat melko samanlaisia, joten botin voi
opettaa vastaamaan naihin yleisiin kysymyksiin ja tarvittaessa ohjaamaan keskustelun
oikealle ihmiselle, mikali botti ei osaa vastata asiakkaan tarpeisiin. Taman tyyliset kayt-
totapaukset soveltuvat moniin yksityisen sektorin liiketoimintaa harjoittavien yritysten tar-

peisiin etenkin kauppa- ja palvelualalla. (11.)



Puhelinpalvelukeskus on yleinen asiakaspalveluun liittyva chatbottien kayttokohde. Pu-
helinpalveluun tulee paljon usein toistuvia kysymyksia, joihin vastaaminen saadaan au-
tomatisoitua pitkélle chatbottien avulla. Saastyy resursseja, kun kone voi hoitaa yksin-
kertaisiin kysymyksiin vastaamisen, jolloin ihmisten (usein kallis) aika ja& haastavampien

tilanteiden kasittelyyn.

Palveluun ohjauksessa botin rooli on kysyé asiakkaalta tarpeita ja toiveita, jonka jalkeen
se voi tarjota suoran tai viitteen tahoon, joka osaa auttaa tilanteessa. Esimerkkina ter-
veydenhoitoa tarjoava yritys, jolla on paljon erilaisia yksikkgja ja henkil6itd hoitamaan
erilaisia sairauksia. Tutkimusten mukaan my6s on havaittu, etté ihmiset jakavat esimer-
kiksi terveyteensa ja elintapoihinsa liittyvaa informaatiota mieluimmin koneelle kuin tun-

temattomalle ihmiselle (12).

Mielenkiintoinen kayttétapaus on virtuaalisen opinto-ohjaajan toteutus chatbotin avulla.
Opiskelijoiden tiedontarve ja kysymykset ovat vuodesta toiseen melko samanlaisia op-
pilaitos ja kurssikohtaisestikin tarkasteltuna. Botti voi tarjota apua viikonpaivasta ja vuo-
rokaudenajasta riippumatta vasymatta. Botti myds vastaa usein nopeammin kuin niu-

kasti resursoitu henkilékunta ehtii. (13;14.)

Sisdisten prosessien ja tiedon saatavuuden suoraviivaistaminen on chatbottien yksi tun-
nistettu kayttdtapaus. Jos esimerkiksi suuren yrityksen data on hajautettu monen eri jar-
jestelmén tai osaston kesken, niin chatbot voi tarjota nopean tavan saada tarvittavaa
tietoa esittamalla yksinkertaisia kysymyksia botille sen sijaan, etté joutuisi itse etsimaan

vastauksen mahdollisesti useasta tietolahteesta.

Esineiden Internet, eli Internet of Things (loT), tarjoaa myds monenlaisia mahdollisia
kayttokohteita keskusteleville kayttoliittymille esimerkiksi kotiautomaation suhteen. Hy-

vid esimerkkeja tasta on esimerkiksi Amazon Alexa, Google Home ja Apple HomePod.

Keskustelevat kayttoliittymat voivat tarjota kiinnostavia mahdollisuuksia tulevaisuudessa
myds sotilas- ja armeijakayttoon esimerkiksi yksittéaisen sotilaan apuvalineené. Taistelu-
tilanteessa ihmisen kognitiiviset kyvyt heikkenevat eika aikaa haluta kayttaa ruutujen tai
mittareiden katseluun niin paljoa kuin halutaan pitaa huomio tilanteessa ja ymparistossa,
joten keskustelevien kayttdliittymien avulla voidaan mahdollisesti sdastaa kallisarvoista

aikaa taistelutilanteissa. (15;16;17.)



Viestipalvelujen kuten Slackin tai Facebookin kautta vuorovaikuttavien chatbottien lisaksi
chatbotit voivat olla esimerkiksi luonteva tapa uuden kayttdjan opastamiseen natii-
visovelluksissa. Chatbot voi kysya kayttajalta tarvittavat esitiedot sovelluksen kayttéon-
ottoon, jolloin kayttajan ei tarvitse tayttaa lomakkeita. Mobiilisovelluksiin voi myds integ-
roida keskustelevan kayttéliittyman, joka voi mahdollistaa sovelluksen kaytén esimer-

kiksi ajaessa, kokatessa tai urheillessa.

2.4 Keskeiset ominaisuudet chatboteissa

Seuraavassa esitetaan sellaisia keskeisia chatbotin ominaisuuksia, joiden avulla kaytta-
jakokemus saadaan mahdollisimman hyvéaksi. Kolmannessa kappaleessa eri bottialus-
toja vertaillaan keskenaan naiden ominaisuuksien suhteen. Kappaleessa nelja tutkitaan,

miten nama ominaisuudet saadaan toteutettua IBM Cloud -alustalla.

Nykyisen teknologian avulla alkeellisen chatbotin toteutus voi olla hyvinkin nopeaa ja
helppoa, mutta tuotos voi jadda melko puutteelliseksi, ellei kiinnita huomiota seuraaviin
seikkoihin. Tarkeda on tarkasti méaaritelld konteksti, jossa botti toimii. TAhan sisaltyy
myds keskustelun muoto, eli onko keskustelu ohjattua vai vapaata, kuten myds esimer-
kiksi botin puhetyyli ja -sévy, ndkokulma ja tarkoitus. Alusta, jolla botin toteuttaa, kannat-
taa myds valita kayttokohteen mukaan, silla eri alustat tarjoavat toisistaan hieman poik-

keavia ominaisuuksia esimerkiksi puhesynteesin osalta.

2.4.1 Ohjatun ja vapaan keskustelun toteutus

Chatbottien kanssa kaytavat keskustelut voi karkeasti jakaa kahteen luokkaan; ohjattuun
ja vapaaseen. Ohjatussa keskustelussa on aina jokin tietty paamaara, johon botti pyrkii
viemaan keskustelua, kuten esimerkiksi pdydan varaaminen ravintolasta, elokuvalipun
tilaaminen tai jonkin tuotteen osto. Naita tilanteita yhdistaa botin tarve hankkia kayttajalta
tietty maarad informaatiota keskustelun aikana, ennen kuin toiminto voidaan suorittaa.
Keskustelun kulkua voitaisiin esittda paatéspuun tai vuokaavion avulla. Jos esimerkiksi
kayttaja haluaa varata poydén ravintolasta, botin taytyy tietdd esim. mihin aikaan ja
kuinka monta henkil6d on tulossa. Ohjattuja chatbot-keskusteluja voidaan ajatella hie-

man inhimillisempéna vaihtoehtona perinteiselle verkkolomakkeiden tayttamiselle.



Vapaa keskustelu chatbotin kanssa on yleensa kysymys - vastaus tyylinen vuoropuhelu,
jossa ei valttamatta ole varsinaista paamaaraa, johon botti aktiivisesti yrittaisi ohjata kes-
kustelua, vaan tavoite on jakaa informaatiota yleisesti sita tarvitseville. Tallaisessa kayt-
toétapauksessa usein kayttaja tarvitsee tietoa isosta tietomaarasta, esim. lakimuutoksen
vaikutuksista omaan elamaan. Esimerkki tallaisesta chatbotista 16ytyy Suomesta, silla
KELA otti kayttéon vuoden 2017 aikana chatbotin, joka vastasi suomeksi opiskelijoiden

kysymyksiin liittyen tuolloin ajankohtaiseen lakimuutokseen.

Keskustelevan kayttoliittyman voi toteuttaa myos ohjatun ja vapaan mallin hybridina. Tal-
I6in chatbotin kanssa keskustelu noudattaa vapaata mallia, mutta tiettyjen toimintojen
toteuttamiseksi chatbot vaihtaa ohjattuun malliin. Tassé tydssa toteutettu chatbot on esi-
merkki tallaisesta hybridista. Keskustelen avauksen jalkeen se vastaa vapaan mallin mu-
kaan kysymyksiin esimerkiksi yhteystiedoista ja aukioloajoista, mutta péytavarausten ja

ruokatilausten kohdalla se noudattaa ohjattua mallia tarvittavien tietojen keraamiseksi.

2.4.2 Integroitavuus valmiisiin viestikanaviin

Erilaiset viestisovellukset ovat yleistyneet viime vuosien aikana paljon ja niilla on laaja
kayttgjakunta. Viestisovellusten ja sosiaalisen median véliset rajat ovat my6s tietyssa
mielessé halventyneet ja viestisovelluksia kaytetdan nykyaan myos muuhunkin kuin vain
ystavien kanssa kommunikointiin. Monet yhtiét ja tuotemerkit ovat nykyaan tavoitetta-
vissa esimerkiksi Facebook Messenger -sovelluksen kautta. Palvelut, jotka keskittyivét
aiemmin paaasiassa viestien, kuvien ja videoiden jakamiseen ovat kehittyneet omiksi

ekosysteemeikseen, joilla on omat kehittdjayhteisot, sovellukset ja rajapinnat. (10.)

Viestisovelluksilla on useita erityisia piirteita, joka tekevat niiden kayttajakunnasta hou-
kuttelevan kohdeyleison monille yrityksille ja markkinoijille, kuten kayttajakuntien suuri
koko, uskollisuus ja sovellusten korkea kayttbaste (10). Integroimalla chatbot tallaiseen
kanavaan voi yritys helposti uusia asiakkaita seka liséé nakyvyytta.

Chatbot-sovelluksen toteutuksen kannalta merkittava hyoty on se, ettd chatbotille ei tar-
vitse itse rakentaa kayttélittymaa. Tama vahentad merkittavasti toteutus- ja yllapitokus-
tannuksia, silla jo pelkka kayttoliittymasuunnittelu voi vieda kymmenista yli sataan tyo-

tuntia puhumattakaan itse toteutuksesta.



2.4.3 Tuki puheentunnistukselle ja puhesynteesille

Kun chatbot kykenee kdymaan keskustelua myds aanen avulla, kasvavat sen mahdolli-
set kayttotilanteet, silla kayttajan ei tarvitse olla ndppaimiston aarella antaakseen komen-
toja botille. Puhuminen on my6s nopeampaa kuin kirjoittaminen, mikéa tekee botin kéayt-

tamisesta ylipaataan nopeampaa.

Hyddyntamalla nykyaikaisia chatbot-alustoja, on puhuvan chatbotin toteuttaminen suh-
teellisen yksinkertaista. Kaikki luvussa 3.1 vertaillut palvelut tarjoavat jonkinlaiset Text to
Speech- ja Speech to Text -ratkaisut, joiden avulla tuen puhutuille keskusteluille voi to-
teuttaa. Niiden avulla voi tehda samaa keskustelulogiikkaa noudattavan botin tavoitetta-
vaksi seka tekstin ettd puheen kautta ilman suurta lisdtyomaaraa.

Tassa tydssa suunniteltu chatbot paatettiin toteuttaa ilman tukea puhutuille keskuste-
luille, silla se ei ollut kyseisen kayttdtapauksen kannalta merkittavassa roolissa. Liséksi
tuki suomenkieliselle puheentunnistukselle ja puhesynteesille on harvinaista nykyisissa

chatbottien rakentamiseen tarkoitetuissa palveluissa.

2.5 Tekoalyn ja koneoppimisen rooli chatboteissa

Toteutuksen kannalta tarkasteltuna chatbotin toiminta voidaan jakaa kahteen vaihee-
seen. Ensimmaisessa vaiheessa pitda pystya tunnistamaan, mité kayttaja tarkoittaa ky-
symykselldaan (avoin keskustelu) tai vastauksellaan (ohjattu keskustelu). Toisessa vai-

heessa tuotetaan vastaus kayttajalle.

Monet nykyaan kaytdssa olevat chatbot-sovellukset toteuttavat ensimmaisen vaiheen
hy6dyntéaen koneoppimismenetelmia (viite). Myds merkkijonojen tai avainsanojen tun-

nistamiseen perustuvia ratkaisuja on olemassa.

Toisessa vaiheessa vastauksen tuottaminen pitaa pystya tekemaan eri tavoilla riippuen
siitd, millaisella logiikalla se on tuotettavissa. Nykyiset keskustelevat kayttoliittymat ja-

kaantuvat kahteen ryhmaan niiden vastauslogiikan pohjalla olevan mallin perusteella.

Harvinaisemmat generatiiviset mallit tuottavat vastaukset itse. Ne perustuvat yleensa

Recurrent Neural Network -pohjaiseen sekvenssimalliin ja tuottavat vastauksen perus-



tuen niiden aiemmin nakemiin sytte-vastaus-pareihin. Taméankaltaiset mallit ovat liike-
toimintakaytossa harvinaisia, silla koska malli tuottaa jokaisen vastauksen “tyhjasta”,
mika aiheuttaa sen, ettei etukateen voi varmasti tietda, miten chatbot vastaa tiettyyn

syotteeseen. Se voi myds vastata samaan syotteeseen eri tavalla eri kerroilla.

Suurin osa nykyaan toiminnassa olevista chatbot-sovelluksista hyddyntad koneoppimis-
menetelmia kayttajan aikeen tai kysymyksen tunnistamiseen. Sen jalkeen vastaus hae-
taan tai koostetaan valmiiksi olemassa olevasta aineistosta. Vastaukset saattavat olla
my06s ennalta kirjoitettuja, jolloin tekoalyn rooli liittyy ainoastaan kayttajan syotteen luo-
kitteluun.

Tekodlya ja koneoppimista hyodyntavien pilvipalveluiden ja ohjelmointirajapintojen maa-
ran lisdantyessa, seka niiden laadun ja kaytettavyyden parantuessa, alykkaiden bottien

rakentamisesta vaikuttaa tulevan jatkuvasti suoraviivaisempaa ja helpompaa.

3 Chatbot-alustojen nykytilanne ja vertailu

Tassa luvussa chatbot-alustoja vertaillaan teoriaosuudessa tunnistettujen keskeisten
ominaisuuksien perusteella. Liséksi vertailukriteerein& on ohjelmointirajapintojen maara,
kattavuus, kompleksisuus, laajuus, eli miten paljon eri toiminnallisuutta on saatavilla, ja
miten monen eri rajapinnan takana ne ovat, ja kuinka monipuolisiin kayttotarkoituksiin ne
soveltuvat. Kayttajaystavallisyys otettiin myos osaksi vertailua. Talla tarkoitetaan tasséa
yhteydessa esimerkiksi alustan "oppimiskayrad”, dokumentaatiota ja alustan "ekosys-
teemid” seka kehittajayhteisda. Laadukas dokumentaatio ja hyvat kayttéesimerkit no-

peuttavat huomattavasti uuden alustan/kirjaston oppimista ja kayttéonottoa.

Chatbot-alustan hyddyntaminen osana kehitysprosessia on jarkevaa resurssien kan-
nalta. Keskustelevan kayttéliittyman alusta asti itse ohjelmoiminen voi olla hidasta, eten-
kin jos botin kayttdtapaus vaatii vapaan luonnollisen kielen kasittelya, eika vain esimer-

kiksi ennalta maarattyja kysymys-vastus-pareja.



3.1 Pilvipohjaiset chatbot-alustat

Pilvipohjaiset chatbot-alustat ja sovelluskehitystyOkalut ovat yleistyneet viime vuosina.
Kaikilla suurilla pilvipalvelujen tarjoajilla on valikoimassaan chatbottien kehitykseen
suunnattuja tuotteita. Tassé lopputytssd vertailun kohteeksi valittin Amazon Lex-,
Google Dialogflow, IBM Watson Assistant- ja Microsoft Bot Framework -palvelut. On
myds olemassa naiden alustojen ylle rakennettuja palveluja ja ohjelmistokirjastoja, jotka
pyrkivat yksinkertaistamaan botin ja dialogirakenteen kehitysprosessia. Monet alustat
mahdollistavat myds saman chatbotin (keskustelurungon) kayttéénoton samanaikaisesti

usealla eri viestikanavalla.

Puheentunnistus ja luonnollisen kielen "ymmartaminen” ovat mm. laskennallisesti erittain
haastavia ongelmia tietokoneelle, ja ne vaativat yleensa hyvin suurella data maaralla
koulutettuja syvaoppimisalgoritmeja ja paljon laskentatehoa esimerkiksi nayténohjai-
mista. Nain ollen pilvipohjaisen alustan kayttdé huomattavasti nopeuttaa chatbot-sovel-

luksen kehitysprosessia ja vahentaa siihen vaadittavia resursseja.

3.1.1 Amazon Lex

Amazon Lex pohjautuu samaan koneoppimisteknologiaan, jota Amazonin Alexa -virtu-
aaliassistentti kayttdd. Hyvia puolia on tuki seka tekstille etta &anelle keskusteluissa, laa-
jat integrointimahdollisuudet muihin AWS-palveluihin Amazon Lambda -funktioiden
avulla ja kohtuullinen hinnoittelu, jossa hinta muodostuu vain kaytettyjen REST API -

kutsujen maarasta.

Lex alusta tukee sekd vapaan ettd ohjatun keskustelun toteutusta. Tyypilliset vaiheet
botin luomisessa Lex alustalla ovat seuraavanlaiset. Ensin luodaan botti kayttaen joko
graafista Amazon Lex Console -kayttéliittymaa tai AWS CLI -ohjelmaa, jonka jalkeen se
konfiguroidaan tunnistamaan yksi tai useampi "intent” eli aikomus. Seuraavaksi maari-
tellddn vastaukset ja mahdolliset lisékysymykset, joita mahdollisesti tarvitaan kayttajan
toiveen tayttamiseen. Yksi "intent” voi vaatia nollaa tai useampaa niin kutsuttua “slot’-
parametria. Naméa kuvastavat informaatiota, jonka botti tarvitsee tayttadkseen kayttajan
pyynnon. Jos esimerkiksi kayttaja haluaisi ostaa elokuvateatterin chatbotilta lipun, botin
taytyy tietdd, minka elokuvan mihin naytokseen ja montako lippua kayttaja haluaa, ennen

kuin tilaus voidaan suorittaa. Taméa on hyva esimerkki ohjatusta keskustelusta. Vapaan
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keskustelun toteutus on hyvin samanlaista, mutta siina ei ole tarvetta kayttaa ”slot’-pa-
rametreja, silla botti voi suoraan aikomuksen tunnistettuaan vastata siihen sopivalla ta-

valla.

Suomen kieli ei ole virallisesti tuettuna Amazon Lex -alustassa. Ainoa virallisesti tuettu

kieli on englanti. Vertailluista alustoista Lex omasi suppeimman kielivalikoiman.

Lex alusta tarjoaa valmiiksi melko kattavat integrointimahdollisuudet sen avulla rakenne-
tuille boteille. Kun botin on kerran toteuttanut, se on mahdollista ottaa kaytt6on usealla
eri kanavalla, kuten Facebook Messenger, Slack, Kik tai Twilio SMS. Lex -alustaan si-
séénrakennettu tuki AWS Lambda -palvelulle tarjoaa helpon integraatiovaylan moniin
muihin AWS -palveluihin.

Lex alusta ei tarjoa itsessdén puhesynteesid, vaan se on osa Amazon Polly -nimista
palvelua. Saman Lex alustalla tehdyn botin voi kuitenkin konfiguroida kommunikoimaan

seka puheen etta tekstin avulla.

3.1.2 Microsoft Bot Framework

Microsoftin Azure -alustan kautta tarjoama Bot Framework on kokoelma palveluita chat-
bottien keskustelurungon rakentamiseen ja testaamiseen. Bot Framework sisaltdd myos
bottien kayttéonottoon ja hallinnointiin tarkoitettuja tydkaluja selaimen kautta. Se tukee
tekstin ja puheen lisaksi niin kutsuttuja vastauskortteja, jotka muistuttavat monivalintalo-
makkeita. Tdma on melko useissa kayttotapauksissa hyddyllinen ominaisuus, silla se

saastaa aikaa esimerkiksi web-kayttoliittyman toteutuksessa.

Azure -palvelun "Al + Cognitive Services” -nimisen kategorian alla on melko laaja joukko
eri palveluita, miké toisaalta on hyva asia, silld sovelluskehittdja saa enemman mahdol-
lisuuksia ja vaihtoehtoisia toteuttamistapoja tarpeen mukaan. Toisaalta taas vaihtoehto-
jen runsaus nostaa palvelun oppimiskayrda ja lisaa monimutkaisuutta. TA&ma nousee
esiin etenkin kayttétapauksissa, joissa tarvitaan useamman eri tekoalyrajapinnan hyo-
dyntamistd, esimerkiksi puheentunnistusta ja synteesid yhdistettyna erilaisiin luonnolli-

sen kielen k&sittelyyn tarkoitettuihin rajapintoihin.
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Tuettuna on mahdollisuus niin ohjattuun kuin vapaaseenkin keskusteluun ja tapoja to-
teuttaa keskustelun runko on monia. Yksi vaihtoehto on Azure Bot Service, joka on graa-
finen web-kayttoliittyma, jossa valitaan aluksi yksi viidesta rungosta lahtokohdaksi botin
toteutukselle. Tarjottuna on myds palvelu, jonka avulla voi luoda yksinkertaisen botin

kysymys-vastaus-parien avulla suoraan ilman ohjelmointia.

Bottien kayttbonoton suhteen Bot Framework tarjoaa kaksi palvelimen yll&pito ja lasku-
tusmallia, joista ensimmaisessa botti on normaalisti hinnoiteltu Azure web -sovellus, jolle
VOi asettaa tavanomaiset kapasiteetti- ja skaalausasetukset. Toisessa laskutus- ja ylla-
pitomallissa botti ajetaan Azure Functions -palvelussa, joka muistuttaa pitkalti AWS
Lambda -ajoympaérist6d, ja myos hinta muodostuu kaytettyjen API-kutsujen maarasta.

Palvelun integraatiomahdollisuudet olemassa oleviin viestikanaviin ovat melko laajat ja
tuettuna on esimerkiksi tekstiviestit, Skype, Slack ja tietyt Office 365 -palvelut. Bottien
yhdistaminen olemassa oleviin kanaviin tapahtuu Bot Connector -nimisen palvelun

avulla.

Microsoft tarjoaa myds avoimen lahdekoodin ohjelmointirajapinnan nimeltédén Bot Buil-
der, joka tarjoaa tytkaluja botin ohjelmointiin. Tuettuina kielind on C# ja JavaScript
(Node.js). Verkkoselaimen kautta Bot Service -palvelulla luodut botit kayttavat taustalla

tatd samaa rajapintaa.

3.1.3 Google Dialogflow

Googlen Dialogflow -palvelu on rakennettu aiemmin APl.ai -nimisen chatbot-palvelun
paalle, jonka Google osti syyskuussa 2017. Se tarjoaa tyokaluja keskustelevien kaytto-
liittymien kehittdmiseen useille eri alustoille. Tuettuna on seka teksti- ettd &anipohjaiset
botit yli 20 kielella. Puhesynteesi ja sentimentin analyysi eivét ole saatavilla kaikille kielille
eikad Suomi valitettavasti ole tuettuna kielené. Dialogflow tarjoaa myds valmiiksi koulutet-
tuja botteja seka "smalltalk” -ominaisuuden, jonka voi halutessaan kytkea paalle boteille.
Se tunnistaa yleisia kysymyksia, kuten "mita kuuluu?” ja "kuka olet?” ja tarjoaa naihin
valmiita vastauksia, joita toki voi myos itse muokata. Palvelu hyddyntaa taustalla
Googlen omia koneoppimisalgoritmeja, joiden avulla se voi tunnistaa yleisia entiteetteja
kuten esimerkiksi paivaméaarat, kellonajat ja numerot. Tama ominaisuus ei kuitenkaan
ole tuettuna kaikilla kielilla ja suomenkielisen botin toteutuksessa tasta ei siis ole sinansé

hyotya.
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Tuettuna on my6s mahdollisuus rakentaa seké ohjattuja ettd vapaita keskusteluja, jotka
Dialogflow'n termein ovat lineaarisia tai epalineaarisia. Lineaarisissa keskusteluissa voi-
daan keskittya yhteen tai useampaan "intent” -aikomukseen ja naiden tarkoitus on siis
yleensa puuttuvan tiedon kerddminen kayttajalta jonkin toiminnon, kuten pdytavarauk-
sen toteuttamiseksi. Keskustelujen kontekstit auttavat tiedon jakamisessa luoden luon-
nollisemman oloisia keskusteluja. Epélineaariset keskustelut voivat haarautua eri aiko-

musten valilla perustuen kayttajan vastauksiin.

Dialogflow tarjoaa chatbotin rakentamisen lisdksi kayttoonottoon, yllapitoon seka jatko-
kehitykseen liittyvia tyokaluja. Mukana on myds toimintoja, joilla saa kerattya statistiikkaa
botin kdymista keskusteluista kayttajakokemuksen parantamista ja mahdollisten ongel-
makohtien [0ytamisté varten. Tarjolla on valmis integraatio 14 eri viestikanavaan, kuten
Slackiin ja Facebook Messengeriin.

Valmiin chatbotin integroiminen muihin palveluihin on suhteellisen helppoa, silld Dia-
logflow siséaltaa web-pohjaisen koodieditorin, jonka avulla voi rakentaa serverless-arkki-
tehtuurin sovelluksia Googlen Cloud Functions for Firebase -palvelun avulla. Mukana on
my0s analytiikka hallintapaneeli, jossa voi tarkastella botin kdymien keskustelujen tilas-

toja mahdollisten ongelmakohtien havaitsemiseksi.

Palvelu on suunniteltu tukemaan tekstipohjaisten bottien lisaksi myds aanen avulla toi-
mivia botteja. Kun kayttdja on jo rakentanut tekstipohjaisen botin, on sen muuntaminen
myds aanelld toimivaksi melko yksinkertaista. Tama ei kuitenkaan pade suomenkielisen
botin kohdalla puuttuvan kielituen vuoksi. Adnibottien toimintatavaksi voi valita reaaliai-
kaisen tai synkronisen puheentunnistuksen, mika laajentaa mahdollisten kayttétapaus-
ten méaraa ja vahentéé tarvittavaa tydmaaraa. Lisaksi tarjolla on toiminto, jolla botille voi
rekisteroida puhelinnumeron, johon soittaessa paasee puhumaan suoraan botille. Tama
tuo mieleen vuonna 2018 Googlen julkistaman Duplex-palvelun, joka pystyy esimerkiksi

varaamaan kayttajan puolesta pdydan ravintolasta soittamalla puhelun ihmiselle.

3.1.4 IBM Watson Assistant

Watson Assistant on IBM Cloud -palvelun kautta tarjottu tytkalu ja rajapinta keskustele-
vien kayttoliittymien rakentamiseen, jonka avulla voi nopeasti kehittaa ja testata chatbot-

teja. Palvelun vahvuuksiin kuuluu hyva kaytettavyys ja monet valmiit integraatiot eri vies-
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tikanaviin ja laaja kielituki. Huonona puolena on kaytettavyyden hankaloituminen projek-
tin koon kasvaessa, silla usean henkilén yhteistyo ja versionhallinta web-kayttoliittyman
avulla on haasteellista. Lisaksi erittain monimutkaisten ohjattujen keskustelurunkojen to-
teutus graafisesti voi mahdollisesti olla vaivalloista, joten on valitettavaa, ettei palvelu

tarjoa vaihtoehtoisia keinoja keskustelurunkojen luontiin.

Watson Assistant -palvelu tarjoaa tyokaluja keskustelevan kayttoliittyman nopeaan kehi-
tykseen, testaamiseen ja kayttdonottoon. Tuettuja keskustelukanavia on monia ja yhden
botin kanssa voi keskustella usean eri kanavan kautta samaan aikaan esimerkiksi Face-

book Messengerin kautta tai vaikka fyysisen robotin vélityksell&.

3.2 Tuki suomen kielelle

Chatbotit ovat siis sovellutus keskustelevasta kayttdliittymésta. On selvaa, ettd ihminen
pystyy parhaiten keskustelemaan aidinkielellaén. Tasta syysta tassa tydssa tutkitaan eri
alustojen tukea Suomen kielelle, ja keratddn myos kokemuksia sen toteuttamisesta esi-

merkkibotin avulla.

Suomen kielen tuki pilvipohjaisissa alustoissa on harvinaista, mutta koska kaikki vertail-
lut alustat pohjautuvat malliin, jossa vastaukset on ennalta maaréatty, voidaan niilla aina-
kin teoriassa toteuttaa Suomeksi kommunikoiva chatbot. Taman mahdollistaa alustojen
syvaoppimisalgoritmit, jotka kasittelevat kieltéa vain merkkijonoina ilman varsinaista ym-
marrysta sanojen merkityksesta. Nain ollen, kun mallille sydtetddn suomenkielista esi-
merkkidataa, oppii se tunnistamaan naita esimerkkeja riippumatta siitd, milla kielella esi-

merkit on kirjoitettu.

3.3 Vertailun loppupaatelmat

Tyon aikana huomattiin, etta vertailtujen alustojen ominaisuudet olivat hyvin pitkalti sa-
manlaisia eri integrointimahdollisuuksien suhteen ja niiden toimintaperiaatteet muistutti-
vat toisiaan, kuten myés hinnoittelumallit. Monissa toimintaperiaatteena oli niin kutsuttu-
jen intent- eli aikomus-avainsanojen tunnistus botille syttetysta tekstista tai danesta.
Avainsanojen tunnistus pohjautuu erilaisiin syvaoppimisalgoritmeihin alustasta riippuen.

Tama periaate mahdollistaa yksinkertaisten bottien toteutuksen myés suomeksi, vaikkei
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kieli olisikaan virallisesti tuettu. IBM Watson Assistant -palvelulla tama toteutustapa to-
dettiin toimivaksi. Yhteistd kaikille alustoille oli toiminnallisuus, jonka avulla voidaan
luoda melko yksinkertaisia keskustelevia kayttoliittymia verkkoselaimen kautta visuaali-
sesti ilman koodin kirjoittamista. Nam& ominaisuudet ovat sopivia etenkin vapaan kes-
kustelun toteutukseen tilanteissa, joissa botti lahinnd vastaa kysymyksiin, joiden vas-

taukset eivat riipu esimerkiksi tietyn laskutoimituksen tai API-pyynnon tuloksesta.

Serverless-arkkitehtuurin sovellukset ovat yleistyneet viime vuosina melko paljon. Niiden
etuna mainitaan usein ajansaasto etenkin siind mielessa, ettad sovelluskehittajan ei tar-
vitse huolehtia ohjelman ajoympariston konfiguroinnista tai palvelimien asentamisesta
ynna muusta vastaavasta. Tallin aikaa jad enemman kaytettavaksi asiakkaalle lisar-
voa tuottavan logiikan ja koodin tuottamiseen. Kaikissa vertailluissa chatbot-alustoissa
oli mukana jonkin asteinen suora integraatio tdmankaltaiseen palveluun. Amazonin
Lambda, Microsoftin Cloud Functions, Googlen Firabase ja IBM:n OpenWhisk kaikki tar-
joavat helpon tavan integroida keskusteleva kayttolittyma muihin esimerkiksi REST

API:n kautta saavutettaviin taustajarjestelmiin.

Tyon chatbot-sovellus paatettiin toteuttaa IBM Cloud -alustan kautta saatavilla olevien
Watson-rajapintojen avulla. Esimerkiksi Microsoft Bot Frameworkin tarjoamien rajapin-
tojen maara oli melko suuri ja tarjoaa sisaltda paljon toiminnallisuutta, mutta koska tuo
toiminnallisuus on usean eri rajapinnan takana, sovelluksen suunnittelusta tulee siten
monimutkaisempaa verrattuna esimerkiksi Watson Assistant -palveluun, jossa léhes
kaikki keskustelevaan kayttéliittymaan tarvittava toiminnallisuus on yhden rajapinnan ta-
kana. IBM Watson -rajapinnat tarjoavat liséksi myos puhesynteesiin, kuvantunnistuk-
seen ja moniin muihin tekodlyn sovelluksiin liittyvia rajapintoja, joiden integrointi osaksi

sovellusta onnistuu joustavasti.

4 Chatbotin suunnittelu

Tassa luvussa kuvataan chatbotin suunnittelusta muutamia keskeisia vaiheita, jotta lu-

kija saa kasityksen tyon laajuudesta ja miten esimerkiksi ohjatun ja avoimen keskustelun

kaytté huomioidaan suunnitteluvaiheessa.
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Aluksi kuvaillaan menetelma, sovellusarkkitehtuuri ja sen jalkeen vaatimukset chatbo-
tille. Chatbot toimii kuvitteellisen ravintolan verkkosivulla asiakaspalvelun tukena. Esi-
merkkikayttétapaus on laadittu siten, ettd sen avulla saadaan esille alun teoriaosuu-

dessa esitetyt ominaisuudet.

4.1 Suunnittelumenetelma ja arkkitehtuuri

Chatbotin suunnittelua ei tarvitse aloittaa tyhjastd, vaan kannattaa kayttaa esimerkiksi
IBM:n kehittam&a menetelmaa, joka tarjoaa jarjestelmallisen lahestymistavan keskuste-

levan palvelun rakentamiseen. (18.)

Alkuvaiheessa on hyva kartoittaa tiedonlahteet, joista chatbotin kouluttamiseen tarvittava
data saadaan. Seuraavaksi on tarpeen maaritella ja mallintaa chatbotin kdymien kes-
kustelujen kannalta olennaiset konseptit ja termist6. Jos chatbotin kouluttamista varten
kaytdssa on paljon dataa, on hyddyllista jakaa tama data erillisiin osiin, joita voi sitten
kayttaa erikseen botin kouluttamiseen, arviointiin ja testaamiseen. Kuvan 1 kaavio nayt-

t&& suunnitteluprosessin kulun ja vaiheet.
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Kuva 1. Prosessikaavio keskustelevan kayttoliittymé&n suunnitteluvaiheista (18).
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Ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan toiminnot, joita chatbotin halutaan tukevan, ja
myds viestikanavat, joiden kautta chatbotin kanssa on tarkoitus pystya keskustelemaan.
Taman jalkeen taytyy tunnistaa ja maaritella kayttdjien tarpeet ja aikomukset, jotta niita
voidaan tunnistaa tekstista. Myds naihin liittyvat keskeiset kasitteet ja termit, joilla kayt-
tajat voivat tarkentaa aikomuksiaan, on hyddyllista kartoittaa ja madaritella tassa vai-

heessa.

Kun chatbotin toiminnoista ja kayttdjien tarpeista on selke& kuva, alkaa esimerkkidatan
(kuten kysymysten, k&skyjen ja muiden lauseiden) kerdaminen, jolla koneoppimiseen
perustuva luokittelija-algoritmi koulutetaan. Dataa keratessa tulee maaritella, mihin chat-
botin toimintoon kukin esimerkkilause liittyy. Jos chatbotin on esimerkiksi tarkoitus pys-
tya antamaan kayttajalle sddennuste, tulee kehittdjien keratda mahdollisimman paljon,
mieluiten oikeiden kayttgjien kirjoittamia tapoja pyytdd sddennustetta tai kysya saasta.
Mikali dataa saadaan kerattya paljon, se kannattaa jakaa erillisiin koulutus-, testi- ja ar-
viointiosioihin. TAman voi toteuttaa esimerkiksi jakamalla data satunnaisesti niin, ettéa 70
% kokonaismaarasta on koulutusta varten, 20 % testaukseen ja 10 % arviointia varten
(18).

Seuraavaksi on tarpeen kartoittaa tietolahteet, joita chatbot kayttaa vastaustensa muo-
dostamisen tukena, sekd mahdolliset prosessit ja rajapinnat, jotka liittyvat chatbotin toi-
mintaan. Riippuen chatbotin tukemista toiminnoista ja liiketoimintaprosesseista, joiden
kanssa se on vuorovaikutuksessa, sen tarvitsemat tietolahteet voivat vaihdella suuresti.
Yksinkertaisimmissa kayttotapauksissa (esimerkiksi kylla- ei-kysymykset) ulkoista tieto-
lahdetta ei sindnsé tarvita, mutta esimerkiksi tuotteen tilaaminen chatbotin kautta on
kayttétapaus, jossa sovelluksen taytyy kommunikoida useamman (siséisen tai ulkoisen)

tietokannan tai rajapinnan kanssa ennen kuin se voi antaa kayttajalle vastauksen.

Teknisen toteutuksen pohjaksi otettiin Watson Assistant -palvelulla kehitettavien chat-
bottien referenssiarkkitehtuuri, joka on esitettynd kuvassa 2. Yleisesti sanottuna kaikki
Assistantilla kehitetyt botit noudattavat samaa kaavaa, mika tehostaa suunnittelua ja to-

teutusta.
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Watson Assistant API

Kysymysten aiheen tunnistus
Keskustelurungot sekd ennaltamaéritetyt vastaukset

| !

. o
Kehittaijé

- e
& Chatbotin Dashboard rata
Paprret Sovelluslogiikka Palvelun omistaja
Kayttaja Chatbot Ul 9 Watson Analytics :
Selain Tuottaa kayttalityman _ » Palvelun sisallén méaéritys, ml.
Vuorovaikutus palvelun kanssa Tallentaa lokin Nakymat palvelun toimivuuteen aiheiden ja logiikan méaritys
Kysymykset ja vastaukset Suomeksi \L 7\ Toimivuuden seuranta
Keskustelulokit Metriikka DW
Cloudant NoSQL dashDB
Lyhytaikainen tallenne Pitkéaikainen tictovarasto
sisaliden kaikki keskustelut Pohja raportoinnille

JULKINEN VERKKO IBM Cloud SISAINEN VERKKO

Kuva 2. Korkean tason kaaviokuva Watson chatbot -sovelluksen arkkitehtuurista. Malli on mu-
kautettu IBM:n referenssiarkkitehtuurista. (18)

Kuvassa 2 esitetty Chatbot Ul on kayttdjan selaimessa toimiva sovellus, joka on vas-
tuussa kayttajan kirjoittamien viestien ja palautteen lahettamisestéa palvelimelle ja chat-
botin vastausten esittdmisesta kayttajalle. Chatbot Ul kommunikoi IBM Cloud -alustalla
sijaitsevan Node.js-prosessin kanssa, joka sisaltda kaiken sovelluslogiikan. Taméa pal-
velin on vastuussa viestien valittamisesta Watson Assistant -palveluun, jossa varsinai-
nen kielen prosessointi tapahtuu. Palvelin on myds yhteydessa Cloudant NoSQL -tieto-
kantaan, johon se tallentaa lokia kayttajien keskusteluista. Cloudant-tietokanta on konfi-
guroitu sailyttdm&&n tama data vain lyhytaikaisesti, silla loki replikoidaan tasaisin va-
liajoin dashDB-relaatiotietokantaan. Se on pitkaaikainen tietovarasto, joka toimii pohjana
raportoinnille ja analytiikalle. Sieltéd data on helposti tuotavissa chatbotin omistavan or-
ganisaation tyontekijoéiden hytdynnettavaksi osana palvelun yllapito- ja jatkokehitys-

tyota.
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4.2 Kayttbtapaus

Toteutettava kayttotapaus on luonteeltaan asiakaspalvelua, jossa seké asiakas etté pal-
velun tarjoaja hyotyvat chatbotista. Asiakas saa tietoa nopeasti haluamanaan ajankoh-
tana, eikd hanen tarvitse soittaa ravintolaan eika etsia tietoja ravintolan verkkosivuilta.
Ravintola puolestaan sdastaa resursseja, kun henkildston tarve vastata puhelinsoittoihin
vahenee. Liséksi hyvin toimiessaan chatbot parantaa asiakaskokemusta.

Ravintolan asiakas saapuu ravintolan verkkosivulle ja han klikkaa botin kuvaketta, jolloin
aukeaa keskustelundkyma. Nakyma on melko minimalistinen ja sisaltda keskustelu ruu-
dun liséksi vain palautepainikkeen. Chatbot tervehtii kayttajaa ja esittelee itsensa ja toi-
mintonsa pikaisesti. Botin on kyettava vastaamaan yksinkertaisiin ravintolan asiakaspal-

veluun liittyviin kysymyksiin, kuten

¢ valikoima ja ruokalistat

¢ aukioloajat

e poOydan varaus.

Liséksi asiakas voi antaa palautetta botin antamasta lisdarvosta ja toimivuudesta pa-

lauteikkunan avulla. Kayttaja voi antaa palautetta chatbotin toiminnasta kokonaisuutena

tai yksittaisestd vastauksesta.

4.3  Kayttolittyma

Sovelluksen kayttéliittyma suunniteltiin melko minimalistiseksi, silla itse keskustelun rooli
chatbot-sovelluksessa on paljon keskeisemmassa roolissa kayttajakokemuksen kan-
nalta. Erilaiset visuaaliset kayttdliittyméelementit, kuten valintalistat ja ruudut voivat no-
peuttaa tiedon syott6d, mutta niiden liiallinen kaytté vahentdd keskustelun luonnolli-

suutta.

Sivun keskelle sijoitettiin itse keskusteluikkuna, joka muistuttaa tavanomaista viestiso-

vellusta. Yla- ja alareunaan paatettiin sijoittaa yrityksen logon varisavyja hyoddyntavat
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palkit, jotta sovelluksen yleisilme muistuttaa yrityksen muita verkkosivuja. Kuvassa 3 on

ruutukaappaus sovelluksesta, jossa nakyy lyhyt keskustelu kayttajan ja chatbotin valilla.

Loytyykd teiltd myds gluteenittomia annoksia?

l Kylla! Ne on merkitty ruokalistoihnimme "GL"
merkinnalla!

T )

Kuva 3. Chatbot -sovelluksen kayttoliittyma.

Kayttajan ja chatbotin viestien varit paatettiin eritella toisistaan selkeyden vuoksi. Lisaksi
jokaiseen chatbotin viestiin paatettiin liittda painike vastauskohtaiselle positiiviselle ja ne-
gatiiviselle palautteelle. Taman lisaksi sivun alareunaan sijoitettiin painike, josta avautuu
koko sovellusta koskeva palautekysely. Palaute tallennetaan tietokantaan raportoinnin

ja analytiikan pohjaksi luvuissa 4.5 ja 5.5 kuvatuilla tavoilla.

Jo suunnitteluvaiheessa kayttoliittyma paatettiin toteuttaa ilman erillista kirjastoa (kuten
React, Angular tai Vue) laajentamalla IBM:n julkaisemaa avoimen lahdekoodin projektia,
jossa kaytetyt kielet ovat HTML5-, CSS- ja ES5-versio JavaScript-kielesta.
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4.4 Keskustelun sisaltd

Keskustelevan kayttdliittyméan suunnitteluperiaatteet ovat merkittavasti erilaiset kuin pe-
rinteisen graafisen kayttolittyméan kohdalla. Hyvan kayttdjakokemuksen aikaansaami-
nen vaatii taitoa suunnitella tarkoituksenmukaisia keskusteluja. TAma on taysin uusi ele-
mentti sovelluskehityksessa. Hyvaa taustatietoa toimivan keskustelun suunnitteluun saa

esimerkiksi IBM-verkkokurssista Designing Conversational Solutions.

Chatbotin tarkoituksena on vastata ravintolan asiakaspalveluun liittyviin kysymyksiin lu-
vussa 4.2 esitetyn kayttotapauksen mukaisesti. Chatbotin keskustelun sisalt6 tulee siis

rakentaa taman kontekstin ymparille.

Keskeisimmat toiminnot taman chatbotin kannalta ovat kysymyksiin vastaaminen, poy-
tavarausten tekeminen ja ruokatilausten vastaanottaminen. Naisséa yhdistyy vapaa ja oh-
jattu keskustelu, silla asiakas voi vapaasti esittdd kysymyksia esimerkiksi ruokalistaan ja
yhteystietoihin liittyen. Ohjatut osuudet keskustelusta chatbotin kanssa liittyvat tilauksiin
ja varauksiin, silla naiden toimintojen toteuttamiseksi sovelluksen taytyy keréaté asiak-
kaalta lisatietoa sekd kommunikoida taustajarjestelmien kanssa.

Luvun 4.1 menetelman mukaisesti aluksi kartoitettiin chatbotin toimintakontekstiin liitty-
vaa termistda. Tilaukset, varaukset ja kysymykset todettiin merkittavimmiksi tarpeiksi,
joita kayttajat chatbotille ilmaisevat. Watson Assistant -palvelussa nama edustavat "In-
tent’-aikomuksia. Ruokalistat, osoitteet ja monet ruokien ravintosisaltoon liittyvat termit
(esim. gluteeniton, laktoositon) ovat myts merkittavassa roolissa sovelluksen kannalta.

Nama puolestaan edustavat "Entity”’-entiteetteja Watson Assistant -palvelussa.

Botin tietopohjan liséksi on hyva ohjelmoida botti kykenevaiseksi niin kutsuttuun "small
talkkiin”, sillda tdma lisda botin persoonallisuutta, mikd saattaa parantaa kayttajakoke-

musta.
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4.5 Palautetoiminnallisuus

Chatbotin kayttajakokemuksen parantamisen kannalta on tarkeaa, ettd kayttajat voivat
antaa palautetta palvelun toiminnasta. Toteutettavaan sovellukseen pé&éatettiin tehda pa-
lautteenantotoiminnallisuus, jonka avulla kayttajat voivat antaa palautetta palvelusta ko-
konaisuutena, seka myds yksittaisista chatbotin antamista vastauksista.

Kayttolittyman alareunaan sijoitettiin painike laajempaa palautetta varten ja yksittaisten
vastausten palautetta varten liséttiin painikkeet seka positiivista etta negatiivista pa-
lautetta varten jokaiseen chatbotin lahettamaan vastaukseen. Painike avaa kayttajalle

lyhyen kyselyn, jossa pyydetaan kayttajalta perustelu mielipiteelleen (ks. luku 5.5).

Kun kayttaja antaa vastauskohtaista palautetta, sovellus tallentaa tietokantaan chatbotin
vastauksen, kayttajan palautteen ja keskusteluun liittyvda metadataa, joka auttaa datan
jasentelya raportointia ja analytiikkaa varten. Myds yleinen palaute tallennetaan samaan
tietokantaan. Palautteen kerddminen myos yksittaisistd vastauksista mahdollistaa hel-
pomman laadunvalvonnan ja kayttajatyytyvaisyyden tarkkailun.

4.6 Loki

Loki auttaa keraamaan botin jatkokehityksen ja yllapidon kannalta arvokasta dataa. So-
vellus keraa tietoja jokaisesta kaydysta keskustelusta tallentamalla jokaisen kayttajan
kysymyksen seka botin vastauksen Cloudant-tietokantaan. Tama luo perustan laadun-

varmistukselle seka teknisessa mielessa etta keskustelun sisallon osalta.

Teknisessa mielessé ndhdaan mahdolliset Watson API sek& sovellustason virheilmoi-
tukset. Lisaksi Assistant API palauttaa, joka kutsun yhteydessa konteksti-tietorakenteen,
josta ilmenee luokittelijan tunnistama aikomus seka varmuuskerroin, esim. 0,91. TAma
tieto on ensiarvoisen tarked, koska se kertoo mahdollisesta tarpeista opettaa perusto-
tuudet uudestaan. Liséksi tietorakenne kertoo tunnistetun entiteetin, josta ndhdaan, me-

niko tunnistus toivotulla tavalla.

Yleisesti lokista nahdaan kysyttyjen kysymysten maara, kayttbajankohdat jne., mika tar-

joaa arvokasta nakyvyytta siihen, miten bottia kaytetaan.



22

Cloudant-lokin voi my6s replikoida tietovarastoon, jolloin erilaiset raportointi- ja analytiik-

katyokalut tarjoavat palvelun omistajalle arvokasta tietoa.

5 Chatbotin kehitys

Tassa luvussa kaydaan lapi botin toteutukseen liittyvia seikkoja seka erityisesti koke-
muksia tyon teoriaosuudessa esille nostettujen ominaisuuksien toteuttamisesta. Kehi-

tetty sovellus on IBM Cloud -alustalla oleva Cloud Foundry -sovellus.

5.1 Watson Assistant -palvelu

Kaikki Watson Assistant -palvelussa tapahtuva kielen prosessointi on tydtilakohtaista.
Watson Assistant -palvelun kayttéonotto IBM Cloud -alustalla on varsin nopea prosessi.
Ensin taytyy luoda instanssi Watson Assistant -palvelusta, mik& tapahtuu IBM Cloud si-
vuston katalogin kautta. Kun instanssi on kaynnistynyt, voidaan kaynnistaa palvelun hal-
lintapaneeli, josta I6ytyvat kaikki chatbotin rakentamiseen ja hallinnointiin liittyvat tydkalut
ja instanssikohtaiset tunnukset.

5.1.1 Tyotilat

Ensimmainen vaihe chatbotin rakentamisessa on tyétilan luominen Watson Assistant -
palveluinstanssiin. Tyd6tila on kokonaisuus, joka sisaltaa kaikki chatbotin toiminnan méaa-
rittelevat komponentit. Yksi Watson Assistant -instanssi voi siséltaa useita tyotiloja ja
niitd on myods mahdollista ladata ja tuoda sisddn JSON -tiedostomuodossa, mik& mah-
dollistaa esimerkiksi kokonaisten chatbottien jakamisen muiden kehittdjien kanssa ja ty6-
tilojen ulkoisen versiohallinnan, silla palvelu itsessaan ei sisalla merkittavia versionhal-
linta- tai kollaboraatiotydkaluja. Kuvassa 5. on ruutukaappaus tyétilojen hallintapanee-
lista, jonka kautta paasee hallinnoimaan tunnuksia, luomaan uusia tyotiloja sekd avaa-

maan niita visuaalisella editorilla, jossa itse keskustelulogiikka maaritetaan.
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Watson Conversation

Workspaces &

ravintolabotti

No description added

Englieh (U.S)

Last modified: 22 hours ago

Kuva 4. Workspaces-nakyma Assistant-palvelun hallintapaneelissa.

Ty6tila sisdltaa kolmentyyppisia komponentteja, jotka ovat nimeltdan "Intents”, "Entities”

ja "Dialog”.

Intent, eli aikomus kuvastaa kayttajan kirjoittaman syotteen padmaaraa tai tavoitetta, ku-
ten esimerkiksi kysymysta yhteystiedoista. Jokaiselle chatbotin toiminnolle, jota halutaan
tukea, tulee maaritella ja nimetd oma Intent. Kéytanndssa tama tarkoittaa useiden esi-
merkkilauseiden- ja kysymysten seka niiden edustamien aikomusten muodostamien pa-
rien syottamista palveluun, jotta luokittelija-algoritmia voidaan kouluttaa. Tyokalussa ai-

komusten nimet alkavat aina #-merkilla.

Entity, eli entiteetti edustaa keskustelun kontekstin kannalta merkittdvaa olentoa, termia
tai muuta informaatiota. Jos aikomukset kuvastavat verbeja (chatbotin toimintoja), niin
entiteetit kuvaavat substantiiveja (toimintojen kohteita tai kontekstia). Jos esimerkiksi
kayttajan aikomus on sddennusteen kysyminen, niin relevantteja entiteetteja olisivat
ajankohta seka sijainti, jotta sovellus voi antaa relevantin vastauksen. Entiteettien nimien

tulee aina alkaa @-merkilla.

Dialog, eli keskustelu on haarautuva kaavio, joka maaéarittd&, miten chatbot vastaa kayt-
tajalle perustuen luokittelija-algoritmin tunnistamiin aikomuksiin ja entiteetteihin. Tytkalu
siséltaa visuaalisen editorin, jossa keskustelun runko ja logiikka rakennetaan maaritta-

mall&, miten chatbot vastaa tunnistamiinsa aikomuksiin ja entiteetteihin.
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Watson Assistant -palvelu kayttda naita uniikkeja komponentteja tyotilakohtaisen kone-
oppimismallin rakentamiseen. Malli oppii sille syttetyn esimerkkidatan perusteella tun-
nistamaan kayttajan syoétteista niiden edustamia aikomuksia ja entiteettejd. Joka kerta
kun esimerkkidataa paivitetddn, kaynnistyy mallin opetusprosessi uudestaan, jotta malli

pysyy jatkuvasti ajan tasalla.

5.1.2 Watson Assistant REST API -rajapinta

Kommunikointi sovelluspalvelimen ja Watson Assistant -palvelun valilla tapahtuu Assis-
tant REST API -rajapinnan kautta. Rajapinta tarjoaa CRUD-operaatiota tyotiloille, aiko-
muksille, entiteeteille, esimerkkidatalle ja keskustelulogiikalle. Se tarjoaa siis ohjelmalli-
sesti saataville samat toiminnot kuin selainpohjaisessa visuaalisessa editorissa. Kom-
munikointi rajapinnan kanssa tapahtuu lahettamalla autentikointi-kredentiaalit sisaltavia
HTTP-kutsuja palvelun URL-osoitteeseen.

Keskeinen metodi rajapinnassa on nimeltaan Message. Se ottaa parametrina kayttajan
syltteen ja tyttilan tunnisteen ja kayttaa kyseisen tyotilan luokittelija-algoritmia tunnis-
taakseen siitd aikomukset ja entiteetit. Kuvassa 6 on esitettyna rajapinnan palauttamien
vastausten tyypillinen rakenne.

Kuva 5. Watson Assistant -palvelun palauttamien vastausten JSON-rakenne. Tama vastaus si-
saltaa seka kuvan etta tekstia.
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Koska REST-rajapinnat ovat tilattomia, sovelluksen ja rajapinnan taytyy kayttaa keskus-
teluun liittyvan tilatiedon valittdmiseen muuttujaa. Watson Assistant -rajapinta kayttaa
tahan tarkoitukseen Context-muuttujaa, joka palautetaan tarvittaessa vastausten mu-
kana. Sen avulla chatbot voi esimerkiksi muistaa moniportaisen kysymysketjun aiemmat

vastaukset.

5.2 Front-End -ohjelmointi

Watson Assistant ei sisélla mitdan kayttolittyman kehittamiseen liittyvaa toiminnalli-
suutta, vaan se on aina kehittajan tehtava muilla valineilla. Vaihtoehtona on hyddyntaéa

valmista viestisovellusta, kuten Slackia tai Facebook Messengeria.

Kayttolittyman rakentamisessa hyodynnettiin kappaleessa 4 mainitun avoimen lahde-
koodin projektin siséltdmid ES5-moduuleita. Nama moduulit tarjoavat yleishyodyllisia
funktioita esimerkiksi DOM-elementtien manipulointiin seké selaimen ja palvelimen vali-

seen kommunikaatioon.

5.3 Back-End -ohjelmointi

Sovelluksen palvelin on Express-kirjastoa hyddyntaen rakennettu Node.js-prosessi, joka
tarjoaa kayttoliittymalle yksinkertaisen REST API:n, jonka kautta viestien vélitys Watson
Assistant -palveluun tapahtuu. Palvelin yllapitaa myos sovellustason lokia (kuvattu kap-

paleessa 4.6) ja tallentaa kayttajien antaman palautteen Cloudant-tietokantaan.

IBM on julkaissut Watson Assistant SDK-nimisen kirjaston, joka sisaltaa Assistant REST
API:n metodeja vastaavat funktiot, mika tekee sovelluskehityksesta suoraviivaisempaa.
Kun tarvittavat kredentiaalit on lisétty, Assistant-rajapinnan kanssa kommunikointi tapah-
tuu kutsumalla sen metodeja vastaavia funktioita. Ohessa on yksinkertainen esimerkki,

joka nayttaa, kuinka kirjastoa kaytetaan.

var watson = require('watson-developer-cloud');
var assistant = new watson.AssistantV1 ({
username: '{username}',
password: '{password}',

version: '2018-09-20"'
1)
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assistant.message ({

workspace id: '{workspace id}',
input: {'text': 'Loytyykd teiltd myds gluteenittomia annoksia?'}
}, function (err, response) {
if (err)
console.log('error:', err);
else

console.log (JSON.stringify (response, null, 2));
}) i

Esimerkkikoodi 1. Node.js-ohjelma, joka lahettaa viestin Watson Assistant -palveluun

5.4 Keskustelun rungon kehitys

Keskustelun rungon kehitys tehtiin selainpohjaisella visuaalisella editorilla, joka on esi-
tettyna kuvassa 7. Se on helppokayttdinen, mutta keskustelun monimutkaistuessa hal-
linta saattaa muuttua melko tyélaaksi ja monen henkildén samanaikainen, saman botin,

kehitystydn hallinnointi voi olla hankalaa.

Keskustelun rungon kehitys tapahtuu kaytanndssa Dialog Node -solmujen avulla, muo-
dostamalla keskustelun kulkua edustava vuokaaviota muistuttava puurakenne. Yksin-
kertaisimmillaan nama solmut koostuvat ehdosta ja vastauksesta. Yksittaistd solmua
klikkaamalla editorissa padsee muokkaamaan kyseisen solmun ominaisuuksia. Tama

nakyma on esitettyna kuvassa 8.

= IBM Watson Assistant

s Dialog  ContentCatalog

‘Add ehild node Add folder ) settings

G ravintolabotti

Welcome

DLu!e.E{ im
Vegaaninen ruoka
Ruokalistat
Yhteystiedot

Aukioloajat

Kuva 6. Ohjatun keskustelun runko Watson Assistant -palvelun Dialog-ndkyméssa

Ehto maarittdd, mita informaatiota kayttajan syttteessa taytyy olla, jotta kyseinen solmu

aktivoituu ja palauttaa vastauksen. Yleenséa tama informaatio on tietty Intent — aikomus,
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mutta se voi myos olla jonkin entiteetin tyyppi tai arvo. Ehdot voivat liittya myds luvussa
5.1.2 kuvatun kontekstimuuttujan arvoihin. Palvelu tarjoaa myds muutamia yleishyodyl-
lisia ehtoja, kuten "welcome”, joka tayttyy vain ensimmaisella keskustelukierroksella. Eh-
doissa on mahdollista kayttda Regex-lausekkeita arvojen tarkistamiseen. Ehtojen raken-

tamiseen voi myo6s kayttaa Spring Expression Language -kielta.

Gluteetiton ruoka @ Customize X

If bot recognizes:

#saatavuus_gluteeniton

Then respond with: ]

v | Text . Move: T

Kylla! Ne on merkitty ruokalistoihimme "GL" merkinnalla! C]

Jep! Tunnistat gluteenittomat vaihtoehdot "GL" merkinnasta! ©
Response variations are set to sequential, Set to random | multiline ()

(® Add response type

And finally

Wait for userinput W

Kuva 7. Vastauslogiikan maérittaminen Dialog-nédkymassa.

Vastaus on yksinkertaisimmillaan teksti, jonka solmu palauttaa ehtonsa tayttyessa. Vas-
taukset voivat kuitenkin sisaltda myos kuvia, listoja vaihtoehdoista tai ne voivat kutsua
ulkoista koodia. Yksi solmu voi my6s sisaltaa useita vastauksia, joista se arpoo tai valit-
see yhden kerrallaan. Tatd ominaisuutta hyddyntamalla voi lisatéa helposti chatbotin vas-

tausten monipuolisuutta, silla se voi ilmaista saman asian useammalla tavalla.
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5.5 Palauteikkunan toteutus

Chatbot-sovellukseen toteutettiin myos mekanismi, jonka avulla kayttajat voivat antaa
palautetta sekd sovelluksesta kokonaisuutena ettd yksittaisistd chatbotin vastauksista.
Palautteenanto tapahtuu samasta nédkymastd, jossa itse keskustelu kaydaan. Sivun ala-
reunassa on painike, josta avautuu kuvassa 8 esitetty yleisen palautteen ikkuna. Vas-
tauskohtaisen palautteen antamiseksi jokaiseen chatbotin viestiin litetdan kayttoliitty-
massa painike seka positiiviselle, ettd negatiiviselle palautteelle (kuva 3).

Kuinka paljion hydtya chattirobotista oli sinulle? Arvioi asteikolla
0-10. (0 = el lainkaan ja 10 = erittéin paljon)

Kuva 8. Sovelluksen palauteikkuna.

Palauteikkunan toteutuksessa paatettiin kayttdd SweetAlert2-kirjastoa, jonka avulla mo-
nivaiheisen kyselyn rakentaminen on hyvin suoraviivaista. Ohessa on esimerkki, kuinka

kuvan 9 ikkuna rakennetaan tata kirjastoa kayttaen.

function displayServiceReview () {
swal.setDefaults ({
input: 'text',

confirmButtonText: 'Seuraava;',
showCancelButton: true,
cancelButtonText: 'Peruuta',
animation: false,
progressSteps: ['l', '2']

1)
var steps = [
{
text: 'Kuinka paljon hydtya chattirobotista oli sinulle? Arvioi as-
teikolla 0-10. (0 = ei lainkaan ja 10 = erittdin paljon)’',
confirmButtonText: 'Seuraava'

b
{
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text: 'Perustelisitko vastaustasi? Miten voisimme parantaa palvelua?

confirmButtonText: 'Tallenna'
}
17
swal.queue (steps) .then (function (result) {
swal.resetDefaults () ;

swal ({
title: 'Kiitos!',
confirmButtonText: 'Sulje',
showCancelButton: false,
type: 'success',

1)

saveServiceReview (result) ;
}, function () {

swal.resetDefaults () ;

b

Esimerkkikoodi 2. Palauteikkunan luonti SweetAlert2 -kirjaston avulla

Esimerkkikoodissa 2 kuvattu funktio ndyttaa kayttajalle palauteikkunan ja lopuksi kutsuu
funktiota, joka ottaa parametrina kayttajan palautteen ja tallentaa sen tietokantaan.

5.6 Lokin tallennus Cloudant-tietokantaan

Cloudant on IBM Cloud -alustalla toimiva hajautettu NoSQL-tietokanta-palvelu. Sen pys-
tyttdminen ja kayttéonotto on yksinkertaista ja helppoa. IBM Cloud -palvelun katalogin
kautta voi kaynnistaa instanssin tietokannasta, jolloin saa kayttdon tarvittavat kredenti-

aalit, joiden avulla sovellus voi kommunikoida tietokannan kanssa.

Lokien kirjoittaminen tietokantaan on varsin suoraviivaista Nano-kirjaston avulla. Aluksi
tarvitsee alustaa instanssi kirjaston paaluokan oliosta antamalla parametrina tarvittavat
URL-osoitteet ja kredentiaalit. Taman jalkeen tietokantaan kirjoittaminen onnistuu kutsu-
malla taman luokan metodia, joka ottaa parametrina JavaScript-olion ja tallentaa taman

tietokantaan.

Kyselyiden ja hakujen teko NoSQL-tietokannassa on hankalampaa kuin relaatiotietokan-
noissa, joten keskustelulokit paatettiin replikoida dashDB-relaatiotietokantaan helpom-
man raportoinnin ja analytiikan mahdollistamiseksi. IBM Cloud tarjoaa toiminnon, jonka
avulla tdméan voi toteuttaa automatisoidusti. Kehittjan tarvitsee vain ottaa tdméa toimin-

nallisuus kayttoon Cloudant-hallintapaneelin kautta.
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5.7 Tuki Suomen kielelle

Koska kielenprosessointi Watson Assistant -palvelussa perustuu syvaoppimiseen, se
toimii kaytannossa milla kielella tahansa, silla se kasittelee lauseita ja sanoja ikdan kuin
symbolisesti. Se assosioi lauseita aikomuksiin algoritmisesti ja toimii niiden perusteella

ennalta maaratylla tavalla.

Nain ollen, kun talle neuroverkolle sydtetaan tarpeeksi suomen tai minka tahansa kielisia
esimerkkipareja lauseista ja aikomuksista/pyrkimyksista tai entiteetista ja synonyy-
meistd, niin se oppii tunnistamaan niitd uudesta tekstista. Kuinka hyvin se oppii, riippuu
pitkalti esimerkki datan maarastd ja monipuolisuudesta, seka kaytetysta laskentate-
hosta. Taman ollessa pilvipalvelun tarjoama rajapinta, joten laskentateho ei sinansé ole

ongelma.

Watson Conversation / ravintolabotti / Build

Intents Entities Dialog

Intent name

#varaapoyta

User example

Haluaisin varata p8ydan. @

Voitko varata minulle pdydan? @
Haluaisimme varata etukateen poydan. @
Tee poytavaraus. @

Varaa meille péyta. @

Pystytkt varaamaan poydan? @

Kuva 9. Ruutukaappaus Intents -nakymasta, jossa voi maaritella esimerkkilauseita.

Tyon aikana todettiin, etté4 nopein tapa toteuttaa Intent-malleja Watson Assistantiin on
tuoda esimerkit CSV-muodossa sis&én palveluun. Nain tehdessé voi kayttaa mieleistaan
tekstinkasittelyohjelmaa, ja taman esimerkkien kasaamisen voi suorittaa myds henkild
ilman ohjelmointitaustaa. CSV-tiedostojen muodostaminen ohjelmallisesti on myos

melko suoraviivaista.
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6 Yhteenveto

Insintoritydssa  selvitettiin laadukkaan keskustelevan kayttoliittymén ominaisuuksia,
seka kartoitettiin toimivan suomeksi keskustelevan chatbotin suunnitteluun ja toteutuk-
seen tarvittavia vaiheita. Liséksi tavoitteena oli selvittdd, miten nykyisia pilvipalveluita
hyddyntéden pystyy rakentamaan suomea ymmartéavid chatbotteja. Tyon tavoitteena oli
my0s tutkia, kuinka naméa palvelut soveltuvat chatbottien luomiseen kielella, joka ei ole
virallisesti tuettuna. Watson Assistant -palvelun avulla tAma menetelma todettiin toimi-

vaksi.

Tyon tuloksena suunniteltiin ja toteutettiin onnistuneesti kuvitteellisen ravintolan asiakas-
palvelutehtavissa avustava chatbot-sovellus. Se kykenee tunnistamaan kayttajien kysy-
myksista valittyvat aikomukset yllattavan hyvin ottaen huomioon, ettei suomi ollut vali-
tulla Watson Assistant -palvelulla tuettuna kielena. Monimutkaisten keskustelurunkojen
rakentaminen on tosin melko ty6lasta Watson Assistant -palvelun selainpohjaisella edi-

torilla.

Tyon tulosten perusteella voidaan todeta, ettéa luokittelija-algoritmeihin perustuvat kone-
oppimismenetelmat -ja palvelut ovat hyodyllisia keskustelevien kayttéliittymien toteutuk-

seen myos kielilla, jotka eivat valttamatta ole virallisesti tuettuna ndissé palveluissa.

Tyon aikana todettuja haasteita suomenkielisen keskustelevan kayttéliittyman kehitys-
prosessiin liittyen ovat laadukkaan opetusdatan keraaminen ja puutteellinen kielituki ny-
kyisissa alustoissa. Tama tulee etenkin esiin puhetunnistukseen ja synteesiin liittyvissa
seikoissa. Yleisesti ottaen ndiden alustojen kayttd on suhteellisen yksinkertaista, ja nii-

den ominaisuudet muistuttavat toisiaan hyvin pitkalti.

Mahdollisia jatkotutkimus- ja kehityskohteita on esimerkiksi muiden tydssa vertailtujen
alustojen soveltuvuus suomenkielisiin chatbotteihin, puhetunnistus ja synteesi suomeksi
seka opetusdatan kerdamiseen liittyvan metodologian kehittdminen ja optimointi. Myos
paremman kayttoliittyman suunnittelu, keskustelulogiikan- ja runkojen rakentamiselle,

olisi hyva jatkokehitysmahdollisuus.
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