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Opinnaytetydn tavoitteena oli testata puheentunnistuksen ja syntetisoinnin mahdollisuuksia
tyon toimeksiantajalle Avenla Oy:lle. Avenla Oy tuottaa asiakkailleen raataloityja digitaalisen
liketoiminnan ja markkinoinnin palveluita, kuten ekstranet- ja intranet-toimintoja.

Puheentunnistuksella on suhteellisen pitkéa historia, jo 60-luvulta l&htien, mutta viimeisen 10
vuoden aikana sen hyddyntadminen ja kehitys on lisdéntynyt huomattavasti. Puheentunnistusta
voidaan kayttaa apuna esimerkiksi yksinkertaisten toimintojen suorittamisessa, joita ovat lait-
teille luotavat halytykset ja muistutusmerkinnat. Tama mahdollistaa tietoteknisten laitteiden
kayton inmisille, joille niiden kayttd on haastavaa. Puheentunnistuksella voidaan myés tehos-
taa erilaisten uusien alylaitteiden kayttoa.

Puheentunnistuksen ja syntetisoinnin testaamiseen kaytettiin Googlen ilmaista puheentunnis-
tusrajapintaa seka Facebookin Wit.ai:n luonnollisen kielen prosessointialustaa (NLP). Googlen
rajapinta toimii Javascript-koodin avulla Googlen Chrome-selaimessa. Wit.ai-rajapintaa voi
kayttda useista eri ohjelmistoalustoista, kuten Javascriptin suoritukseen kaytettdva Node JS.
Rajapintaa voi myos kayttad verkkoselaiten ja serverien véliseen tiedonsiirtoon kéytettyjen
HTTP-pyynt6jen avulla. Wit.ai tunnistaa sille lahetetyista viesteista niiden merkityksen ja pa-
lauttaa sen kutsuvalle sovellukselle.

Opinnaytetydn aikana kehitetyn sovelluksen tarkoitus oli testata puheentunnistuksen ja synteti-
soinnin mahdollisuuksia jatkokehitysta varten. Luodun sovelluksen puheentunnistuksen testaa-
minen onnistui suhteellisen hyvin, mutta kehityksen aikana selvisi, ettei Googlen ilmainen raja-
pinta toimi tydssa parhaalla mahdollisella tavalla, silla se asettaa rajoituksia sovelluksen kaytet-
tavyyteen, koska rajapinnalla on taysi tuki ainoastaan Googlen Chrome selaimessa.
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Abstract

The aim of the thesis was to test possibilities of speech recognition and synthesis for Avenla
Oy, develops digital business and marketing products products for their customers.

Speech recognition has a long history starting from the 1960s, but during the past 10 years its
use and development has increased greatly. Speech recognition can for example make simple
tasks like setting alarms or making calendar entries on devices easier. It can also enable the
use of devices for people who have limitations in using devices normally. Speech recognition
also simplifies the way we interact with new smart devices.

Speech recognition and synthesis testing was carried out with Google's free speech recogni-
tion interface and the Wit.ai natural language processing (NLP) platform owned by Facebook.
Google's speech recognition interface is included in the Google Chrome web browser and it is
used with Javascript code. The Wit.ai interface can be used from different software platforms
like Node js. It can also be called with HTTP requests used between browser and server for
data transfer from different applications. Wit.ai recognizes the meaning of a message it re-
ceives and returns it to the calling application.

The speech recognition software developed for the thesis was aimed to test possibilities of
speech recognition for further development. In the future the software will be connected with a
background service, where the developed application receives notifications. The user of the
software should then be able to listen and acknowledge received notifications using voice
recognition and synthesis.

Speech recognition testing succeeded as expected. However, during development it however
came clear that the Google free interface has limitations about the ways it can be used, since
it is only properly supported in the Google Chrome browser.
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1 JOHDANTO

Puheentunnistus ei ole uusi kasite, vaan ensimmaiset alkeelliset puheentunnistuksen so-
vellukset on toteutettu jo 50-luvulla. Puheentunnistus on kuitenkin kehittyneiden algorit-
mien ja alypuhelinten tuoman helppouden ja saatavuuden ansiosta alkanut yleistya voi-
makkaasti viime vuosien aikana. (Boyd 2018.) Puheentunnistus ja puheen muuntaminen
tekstiksi, eli puheen syntetisointi on monimutkainen prosessi ja nopeasti lisaantyva ja kas-
vava tekniikan ala. Puheentunnistuksessa mikrofoni havaitsee puheen aiheuttaman analo-
gisen signaalin ja tdman jalkeen analogia-digitaalimuunnin muuntaa danen tietokoneen

ymmartamaan digitaaliseen muotoon. (Grabianowski 2006b.)

Nykyinen puheentunnistus hyddyntaa tekoalyd tunnistamaan puhetta lahes reaaliaikai-
sesti. Puheentunnistuksen kaytto tehostaa yritystoimintaa ja nopeuttaa esimerkiksi raport-
tien tekemista ja kasittelya. (Reference 2019.) Puheentunnistuksella voidaan myés helpot-
taa sellaisten ihmisten toimintaa, joille puhuminen on normaalisti hankalaa. Puheentunnis-
tuksen avulla voidaan tunnistaa hankalasti ymmarrettdvaa puhetta ja muuttaa se muille
selkeammaksi ymmartaa. (Able Here 2018.) Puheentunnistuksen kehityksessa ja yleisty-
misessa suuressa roolissa on helppo saatavuus kehittgjille. Nykyisin useat eri yritykset,
kuten Google ja Microsoft, tarjoavat omia puheentunnistusrajapintoja kehittajien kayttoon.
Tama mahdollistaa kehittdjia luomaan monimutkaisia sovelluksia ilman suuria panostuksia

puheentunnistuksen perusteisiin. (Google Cloud 2019.)

Tyon toimeksiantaja Avenla Oy on kiinnostunut puheentunnistuksen tuomista mahdolli-
suuksista. Avenla Oy tarjoaa digitaalisia liiketoiminnan ja markkinoinnin palveluita raata-
I6idysti asiakkailleen. Palveluihin kuuluu asiakkaiden tarpeiden mukaisesti toteutetut Inter-
net-, extranet- ja intranet-ratkaisut seka esimerkiksi ratkaisuja sovelluskehitykseen ja tieto-
turvaan. Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena toteuttaa puheentunnistukseen liittyva
tutkimus ja toteuttaa teoriaan pohjaten sovellus, joka osaa tunnistaa ja syntetisoida pu-
hetta.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena toteuttaa puheentunnistukseen liittyva sovellus,
jonka avulla kayttaja voi puheen ja tekstin avulla kommunikoida tekoalyn kanssa. Sovellus
on prove of concept, jonka avulla on tarkoitus testata puheentunnistusta seka syntetisoin-

tia erilaisten taustajarjestelmien kanssa sovelluksen jatkokehitysta varten.



2 PUHEENTUNNISTUS TUKENA TIETOTEKNIIKASSA
2.1 Puheentunnistuksen kehittyminen apuvalineeksi

Puheentunnistus ei ole tanéa paivand enaa mitenkaan uusi ilmiod (Pinola 2011). Bell Labo-
ratioes kehitti 1950-luvulla Audrey-jarjestelmén, joka tunnisti puhuttuja numeroita. Audrey-
jarjestelma oli erittdin rajallinen, koska sen lisdksi, etté se oli rajoittunut vain numeroiden
tunnistukseen, se tunnisti vain yhden aanen. Audrey-jarjestelma oli kuitenkin ensimmai-
nen kaytannon sovellus, joka kykeni tunnistamaan ihmisen. (Sonix Inc 2019.) Seuraava
selkea kehitysaskel nahtiin Pinolan (2011) mukaan IBM:n toimesta 1962, kun se esitteli

Shoebox-koneen, joka tunnisti 16 englanninkielistd puhuttua sanaa.

Puheentunnistus kehittyi aluksi hyvin hitaasti ja pienissa askelissa. Aluksi tunnistus toimi
vain tietyilld ennalta maaratyilla sanoilla, kunnes 1960-luvulla kehitettiin Markovin piilo-
malli, joka tuli suureen osaan puheentunnistusta 1980-lulla. (Boyd 2018.) Markovin piilo-
malli on tilastollinen malli, jossa havainnoitava data mallinnetaan sarjana lopputulemia.
Mallissa ei tiedeta seurattavan ilmion siséisia tiloja eik& siirtymia niiden valilla. Markovin
pilomallia on kaytetty paljon esimerkiksi kryptografiassa, puheentunnistuksessa ja pu-
heensyntetisoinnissa. Ennen Markovin pillomallia puheentunnistuksessa tunnistettiin yksit-
taisia sanoja etsimélla puheesta tiettyja &adnen kuvioita. Markovin piilomallin avulla alettiin
tutkia todennékdisyytta siitd, ettd tuntematon &ani olisi sana. Markovin piilomallia kayttavat
sovellukset alkoivat ennakoida edellisten &anteiden ja &&nen kuvioiden perusteella seu-

raavien danteiden todennakdoisyyksia. (Boyd 2018; Pinola 2011.)

Tekniikan kehitys on monessa asiassa muokannut yhteiskunnan yleisempia toimintata-
poja (Niinimaki 2015). Tekniikan kehittyessa ja lisaantyessa ei ole aina ihanteellista tai
edes mahdollista kayttaa perinteista nappaimistda ja hiirté sovellusten ja laitteiden ohjaa-
miseen. Jatkuvasti kehittyva puheentunnistus ja syntetisointi seka tekoalyn kehitys nouse-
vat jatkuvasti tarkedmpaan rooliin uusien kayttoliittymien kehityksessa. (Lillback 2017.)
Puheentunnistaminen tarkoittaa sita, etté tietokone osaa kuunnella ja tulkita sille puhuttua
tai lahetettya &anta ja reagoida siihen. Puheen syntetisointi taas tarkoittaa sita, etta tieto-
kone osaa puhua aaneen ihmiselle ymmarrettavalla tavalla. Puheen syntetisointi helpottaa
esimerkiksi automatisoitujen viestien ja ilmoitusten yllapitoa, koska ennalta tallennettujen
aanitteiden sijaan kone voi synteettisesti toistaa halutun viestin, jota voidaan tarvittaessa

muuttaa nopeallakin aikataululla. (Cryer 2018.)



2.1.1 Puheentunnistuksen tarjoamat hyodyt

Puheentunnistusta seka puheen syntetisointia voi kayttaa moniin eri tarkoituksiin. Sen
avulla voi helpottaa ihmisten arkipaivaisia askareita, helpottaa usean asian samanaikaista
tekemista ja mahdollistaa laitteiden kayttd ihmisille, joille tavallisten kayttoliittymien hallinta
on vaikeaa tai mahdotonta. Puheentunnistus on hyva vaihtoehto tilanteisiin, joissa erilaisia
toimintoja on valittavana useita. Oikean toiminnan valitseminen laajasta valikoimasta
graafisesti on vaikeaa, mutta puhumalla se onnistuu helposti ja nopeasti. (Jarvinen 2017.)
Puheentunnistusta voidaan kayttaa laitteiden ohjaamisen liséaksi my6s puheen tulkitsemi-
seen. Puheen tunnistukseen ja syntetisointiin liittyy oleellisesti kasitteet "puheesta teks-
tiksi” ja "tekstista puheeksi”. Nama ominaisuudet tarkoittavat puheen muuntamista teksti-

muotoon ja tekstin muuntamisen puheeksi. (Beal 2019.)

2.1.2 Digiavustajat

Monille puheentunnistus on tullut osaksi arkipaivaa élypuhelinten kautta, silla kaikissa mo-
derneissa alypuhelimissa on mukana digiavustaja, joka pystyy auttamaan kayttajaa puhe-
limen kaytdssa ja suorittamaan rutiinitoimenpiteita ilman, ettéd kayttajan taytyy koskea lait-
teeseen. Siri, Cortana ja Google Now ovat yleisimmat ja tunnetuimmat digiavustajat.
Niista kaikki osaavat tehda perustoimenpiteet, ja ne nopeuttavat yksinkertaisten asioiden
tekemista. Digiavustajat osaavat esimerkiksi lisata kalenterimerkinttja, lukea karttaa tai

lahettad kayttdjan sanelemia viesteja. (Sulopuisto 2016.)

Kaikki nama ominaisuudet ovat hyodyllisia esimerkiksi autoa ajaessa, jolloin auton kuljet-
tajan huomio on liikenteen seuraamisessa. Talldin digiavustajaa voi kaskyttaa nopeilla ja
yksinkertaisilla komennoilla, eikéa kuljettajan tarvitse irrottaa huomiota liikenteesta ja auton
ohjaamisesta. (Barr 2019.) Lisaksi puheentunnistusta ja digiavustajia voidaan kayttaa kii-
reisten ihmisten auttamiseen. Esimerkiksi ladkéarit voivat puheentunnistuksen avulla kes-
kittya potilaiden kanssa kommunikointiin sen sijaan, ettd I&akéarin kaikki aika menisi muis-
tiinpanojen kirjoittamiseen tapaamisen aikana ja sen jalkeen. Puheentunnistus ja puheen
syntetisointi voivat muutenkin auttaa l&aékarin tyota. Mikali potilaan ja hoitohenkilokunnan
valilla ei ole yhteista kielta, digitaalinen avusta voi toimia reaaliaikaisena tulkkina l&aékarin

tyon helpottamiseksi. (Mantyla 2018.)



2.1.3 Erityisryhmat

Tavalliselle ihmiselle puheentunnistus ja syntetisointi ovat lahinna mukavuustekija, jolla
pyritddn helpottamaan ja nopeuttamaan asioita. Monille ihmisille mukavuus on kuitenkin
sivuseikka. Esimerkiksi nédkdvammaisille seka ihmisille, joiden k&sien kayttd on rajoittu-
nutta, mukavuuden sijaan on kyse ylipd&nsa kyvysta kayttaa laitteita arkipaivaisiinkaan
asioihin. (Rajala 2019.) Suomalainen YLE pyrkii kehittam&an omia palveluitaan sopivam-
maksi kuulo- ja nakévammaisille ihmisille. Yle on esimerkiksi laskenut taustamusiikin voi-
makkuutta ohjelmissaan, koska se hairitsee ihmisi, joiden on muutenkin vaikea kuulla
puhetta. Liséksi YLE pyrkii parantamaan tv-lahetysten livetekstityksia, jotta myos kuurot
ihmiset padsevat seuraamaan helpommin, mita suorissa lahetyksissa tapahtuu. (YLE
2019.)

2.2 Puheentunnistuksen haasteet

Puheentunnistus kehittyy voimakkaasti, mutta siind on edelleen paljon parantamisen va-
raa eri kielien ja puhujien kohdalla. Yksi puheentunnistuksen hankaluuksista on se, etta
jokainen meisté puhuu hieman eri tavalla. Jokaisella on oma &aani ja tyypillinen puheno-
peus, ja taméan lisdksi on olemassa paljon eri kielia. (Eugene 2019.) Yksi haaste puheen-
tunnistuksen kehityksessé on se, etta on olemassa valtava maara eri variaatioita, joilla sa-
man asian voi sanoa. TAma ongelma péatee kaikkeen tekoélyn kehitykseen. Ihmisen on
helppo reagoida pieniin muutoksiin &&nen painoissa tai jopa ymmartaa vierasta murretta,

mutta tietokoneelle nama erot ovat kuitenkin erittain laajoja. (Sivasankaran 2017.)

Liséksi toimintoja hankaloittaa kielten maara. Eri kielet ovat rakenteellisesti erilaisia. Eng-
lannin kieli on valta-asemassa, koska se on yksi puhutuimpia kielid ympari maailmaa ja se
on laajasti kdytdssa kansainvalisena kielend esimerkiksi kaupankaynnissa. (Lingua eng-
lish 2015.) Pienten kielten, kuten suomen kielen kohdalla kehitys on paljon hitaampaa.
Englannin kielella suoria lahetyksia on voitu tekstittdd automaattisesti jo pitkan aikaa,
mutta suomen kielen kannalta tilanne on vasta viime vuosina alkanut parantua Suomessa.
(Rajala 2019.)

2.3 Erilaiset puheentunnistuksen muodot

Puheentunnistusta ja syntetisointia voidaan tehda usealla eri tavalla. Puheentunnistusoh-

jelma voi tunnistaa sille kehittdjan itse maaraamia yksittaisia kaskyja tai se voi toimia



pilvipalvelussa ja tunnistaa tuhansia eri sanoja eri kielilla. Puheentunnistus- ja syntetisoin-
tisovelluksia kehittdessa on tarkeda miettia tarkkaan, mika on sovelluksen kayttotarkoitus.
(Mozer 2015.) Esimerkiksi puhelinpalveluiden yhteydessa toimiva sovellus, joka luettelee
kayttajalle eri toimintoja ja niihin liittyvia numeronappaimia, ei valttamatta tarvitse tukea tu-
hansien sanojen tunnistukseen, vaan on tehokkaampaa keskittya yksittaisten sanojen tun-
nistamiseen tehokkaasti. Nain saadaan nostettua sovelluksen toimintavarmuutta ja vahen-
nettya turhaa kuormaa sovelluksessa ja sovellus toimii tehokkaasti monilla eri kayttajilla
puhetyylista riippumatta. (Call Centre Helper 2017.) Joidenkin sovellusten kannalta on tér-
kedmpaéa tunnistaa tuhansittain sanoja. Talldin on parempi keskittya tehokkaan puheen
tunnistus algoritmin kayttoon, joka oppii tunnistamaan kayttajan puheen. Taman kaltaiset
sovellukset voivat olla tehokkaita tuttujen kayttajien kohdalla, mutta niiden tehokkuus las-

kee nopeasti, jos sovellus ei tunnista puhujan &anté. (Grabianowski 2006.)

Puheentunnistus voi olla myds joko jatkuvaa tai eroteltua. Eroteltu puheentunnistus perus-
tuu siihen, etta jokaisen sanan valissa on selkea ero. Tama helpottaa puheentunnistus-
sovelluksen toimintaa huomattavasti, mutta ei ole luonnollista ihmisille. Usein ihmiset pu-
huvat mieluummin itselleen luonnollisella tavalla, iiman taukoja ja tasta johtuen modernit
puheentunnistussovellukset kehitetddn jatkuvan puheentunnistukseen sopiviksi. (Gra-
bianowski 2006.)

2.3.1 Markovin piilomalli

Markovin piilomallilla voidaan havainnoida esimerkiksi ulkona olevaa saata sen mukaan,
minkalaisia vaatteita ulkona liikkuvilla ihmisilla on paallaéan. Mallilla voidaan esimerkiksi to-
deta, ettd ulkona sataa vetta, kun havaitaan, ettd ulkona liikkkuvat ihmiset ovat pukeutu-
neet lampimasti vetta pitaviin vaatteisiin ja suurella osalla on sateenvarjo. (Kaplan & Big-
gin 2012.)

Puheentunnistuksessa tunnistettava puhe jaetaan foneemeihin, eli puheen pienimpiin tun-
nistettaviin osiin, joista sitten Markovin piilomallin avulla etsitd&n todennékoisesti konteks-
tiin sopivimmat vaihtoehdot. N&in puheentunnistus sovellus saa Markovin piilomallin

avulla paatella puhendaytteen siséllon. (Tieteen termipankki 2019.)



Example of a Hidden
Markov Model

Kuva 1. Esimerkki Markovin piiilomallista (Rodgers 2016)

Kuvassa 1 on esimerkki Markovin pillomallista. Sen keskella olevan ympyréan sisélla on
seurattavaan ilmioon liittyvid muuttujia, joiden todellista tilaa ei tiedeta eika niihin liittyvia
tilanmuutoksia. Ympyran ulkopuolella on havaittavia lopputulemia, joiden perusteella
voidaan paatella, milla todenndkoisyydella havaittava ilmio on tietyssa tilassa.
Puheentunnistuksessa kuvan mukaiset havaittavat ilmitt olisivat puheen akustisia piirteita.
Naiden akustisten piirteiden avulla paatellaan foneemit, joita ne todennakoisimmin
vastaavat (Le 2016).

2.3.2 Puheentunnistus paikallisesti

Puhetta voidaan tunnistaa ja syntetisoida paikallisesti kayttajan laitteella. Tallin kehittaja
maaritelee puheentunnistussovelluksen tunnistamat sanat paikalliseen tietokantaan tai so-
velluksen lahdekoodiin. Tama voi olla tehokas tapa, mikali halutaan ohjata rajallista maa-
raa erilaisia komentoja tai antaa esimerkiksi &dneen puhuttuja ohjeita kayttajalle (Mozer
2011). Paikallisesti toteutettu puheentunnistus vaatii kehittajalta runsaasti tyota erityisesti
sovelluksen kasvaessa. Tama kuitenkin mahdollistaa nopean vasteajan, koska kaikki tun-
nistus ja syntetisointi tapahtuu laitteella. Lisaksi paikallisesti toteutettu sovellus on tietotur-
van kannalta parempi ratkaisu, kun sovellus kasittelee kaiken datan paikallisesti. N&ain so-
velluskehittajalla on taysi paatantavalta siitd, miten sovellus kasittelee dataa. Talléin esi-
merkiksi sovellus, jota kaytetaan arkaluontoisissa tilanteissa, ei vuoda mitdan sovelluksen

kasittelemé&é dataa ulkopuolisille. (Mozer 2015.)

Vaikka paikallinen puheentunnistus ei ole aina paras ratkaisu, on sille silti useita hyvia

syita. Paikallisesti toteutettu tunnistus ja syntetisointi tekee sovelluksesta rijppumattoman



internet-yhteyksista ja taman liséksi sovelluksen tehokkuus paranee. Esimerkiksi alypuhe-
limet sdastavat virtaa, kun sovelluksen ei tarvitse jatkuvasti l&hettaé tietoa internetia hyo-
dyntamalla, tai sovellus, jonka on tarkoitus hallita laitteen kameraa, ei valttamatta tarvitse

yhteytta pilveen, vaan sovellus voi toimia laitteella itsenaisesti. (Mozer 2011; Mozer 2015.)

2.3.3 Puheentunnistus pilvesséa

Pilvessa toteuttava puheentunnistus ja syntetisointi on mahdollistanut monimutkaisten so-
vellusten kehittamisen, silla pilvessa tapahtuva puheentunnistus mahdollistaa sen, etta
puheentunnistus voidaan helposti upottaa osaksi useita eri sovelluksia. Sovelluskehittgjien
ei tarvitse toteuttaa itse kaikkea toimintaa, jolloin sovellusten kehittdmisessa séastyy run-
saasti aikaa. Kayttajia tama hyodyttaa siing, etté sovellukset monipuolistuvat ja niiden
kayttd helpottuu. (Lawton 2018.)

Pilvipalveluiden hytdyntaminen puheentunnistuksessa ja syntetisoinnissa sisaltaa myos
ongelmia, koska sovellukset ovat riippuvaisia verkkoyhteydesta ja kehittdjien taytyy olla
tarkkoja siita, etta sovellukset eivat kuluta liikaa akkua (Mozer 2015). Liséksi pilvessa ta-
pahtuva puheentunnistus toteutetaan usein ulkoisten palvelun tarjoajien kautta, kuten
Googlen tai Microsoftin avulla. Talldin tunnistus tapahtuu ulkoisen tekijan toimesta ja ta-
man seurauksena kehittija ei ole enéé ainoa tekija, jolla on paasy kayttajan tietoihin. Mo-
nesti tima tiedonkasittely on taysin harmitonta ja sitd hyddynnetaan palvelun kehittami-
seen, mutta tiedon vaarinkayttd on kaikesta huolimatta helpompaa, kuin paikallisessa tun-

nistuksessa. (Heires 2017.)

Ulkoisten palveluntarjoajien kayttaminen tuo myoés hyvia mahdollisuuksia, koska Google
seka Microsoft tarjoavat kehittdjille mahdollisuuden hyédyntaa eri palveluitaan. Esimer-
kiksi Google voi helposti yhdistaa oman Google-kaantaja palvelunsa kehittajien sovelluk-
siin tai antaa laajat kayttomahdollisuudet Android-kaytt6jarjestelmaéan. (Google Cloud
2019.) Microsoft taas omistaa Windows-kayttojarjestelman, Microsoft Office-tuotteet seka
Azure-palvelun. Naita palveluita hyddyntamalla kehittdjat saavat laajennettua sovelluk-

sensa toimintaa ja yhteensopivuutta nopeasti ja helposti. (Microsoft Azeure 2019.)



3 GOOGLE RAJAPINNAN KAYTTO PUHEENTUNNISTUKSESSA
3.1 Googlen puheentunnistuksen rajapinta

Google on yksi suurimpia ja tunnetuimpia palvelun tarjoajia puheen tunnistuksen kehityk-
sessa. Googlen suuri etu on siing, ettd se omistaa laajan valikoiman erilaisia sovelluksia
monilla eri tietotekniikan osa-alueilla. TAma laaja sovellustarjonta takaa sen, ettéd Google
voi hyddyntaa tehokkaasti kehittamidén teknologioita eri sovellusten valilla. Tamé& myods

auttaa houkuttelemaan kehittdjia Googlen sovellusten pariin. (Google Cloud 2019.)

Kaupallisten palvelujen lisdksi Google tarjoaa myos ilmaisia rajapintoja sovellusten kehit-
tamiseen. Yksi naista rajapinnoista on Googlen Web Speech API. Se on rajapinta, joka
mahdollistaa kehittdjia tuomaan puheentunnistus- ja syntetisointiominaisuuksia nettisi-
vuille. Vaikka rajapinta onkin ilmainen, se tarjoaa kehittajille melko monipoliset kayttémah-
dollisuudet. Rajapinta tukee seka serverilla etté asiakkaan paassa tapahtuvaa puheentun-
nistusta ja syntetisointia. Rajapinta tukee seka yksittaisten sanojen tai kaskyjen tunnis-
tusta tai jatkuvaa puheentunnistusta. Tunnistettu puhe palautetaan takaisin kutsuvalle si-
vulle hypoteesilistana. (Shires & Wennborg 2012.)

Yksittaisten kaskyjen tunnistamista voisi kayttaa esimerkiksi ennalta maarattyjen komen-
tojen suorittamiseen. Sovellukseen voitaisi esimerkiksi maaritelld komento "l1ahetad”, joka
lahettaisi tekstikenttaan Kirjoitetun viestin pikaviestintasovelluksessa. Jatkuva puheentun-
nistus taas mahdollistaa esimerkiksi pitkien viestien sanelun. Tamaé voi olla hyddyllista
vaikkapa sahkopostien lahettamisessa, jos lahettaja on kiireinen eika pysty kirjoittamaan
viestid. (Shires & Wennborg 2012.)

3.2 Kayttokohteet

Googlen puheentunnistusrajapinta tukee monenlaisia eri kayttotarkoituksia. Puheen tun-
nistusta ja syntetisointia voidaan hyddyntaa nettisivuilla navigoinnin helpottamiseksi tai

esimerkiksi lukemaan daneen osia nettisivun sisallosta.

Rajapintaa kayttAmalla voi esimerkiksi toteuttaa seuraavanlaista toimintaa nettisivuilla:
- nettihakujen tekeminen puhumalla

- puheella ohjattava kayttoliittyma

- puheella taytettavat tayttokentat

- puheen k&antaminen toiselle kielelle



- aaneen luetut ja puhutut ajo-ohjeet
(Shires & Wennborg 2012)

Esimerkiksi danella taytettavat syottokentat olisi mahdollista saada toimimaan niin, etta
kayttaja puhuu aaneen sivulle haluamansa asian, ja sovellus poimii puheesta tarvittavat
tiedot ja tayttaa hakukentét automaattisesti. Puheen kaantaminen toiselle kielelle mahdol-
listaisi kahden eri kielid puhuvien ihmisten vélisen keskustelun. Tama mahdollistaa sen,
ettd toinen keskustelun osapuoli voi puhua omalla aidinkielellaan sovellukselle, joka sitten
kaantaa puheen tekstiksi ja tarvittaessa lukee tekstin &aneen. Aanella toimivat ajo-ohjeet
taas helpottavat ohjeiden seuraamista, kun kuski voi kuunnella ajo-ohjeita kartan katsomi-
sen sijaan. Lisaksi puheella toimivat ajo-ohjeiden haut vahentavat kuskin tarvetta kayttaa
kasidan ohjeiden hakemiseen. Talléin kuskin keskittyminen pysyy tiesséa ja liikkenneturvalli-

suus paranee. (Shires & Wennborg 2012.)

3.3 Vaatimukset ja rajoitukset

Jotta puheentunnistusrajapintaa voi kayttaa, taytyy kehittajan seka kayttajan ottaa huomi-
oon tiettyja rajapinta kohtaisia rajoituksia. Kehittdjan nakdkulmasta on huomioitava se,
ettd tatd rajapintaa kutsutaan Javascript-koodin kautta. Tasta johtuen rajapintaa voi kayt-

taa erilaisten nettisivujen kanssa. (Shires & Wennborg 2012.)

Rajapinnan hyodyntadminen vaatii selaimelta tuen Webkit-Speech-Recognition komponen-
tille. Taméan takia kayttajan ndkdkulmasta on suositeltavaa kayttdd Google Chrome-se-
lainta, koska se on ainoa selain, joka tukee Webkit-Speech-Recognition komponenttia tay-
sin. Firefox- seka Edge-selaimet tukevat komponenttia osittain, silla niista [0ytyy tuki pu-
heen syntetisoinnille, mutta niistd puuttuu tuki puheentunnistukselle. Kehittdja voi ilmoittaa
kayttajalle epayhteensopivasta selaimesta liittamalla sivulle kuvan 2 mukaisen testikoodin,

joka testaa mita osia Webkit-komponentista kayttajan selain tukee. (Shires 2019.)

if ('speechSynthesis' in window) ({
// Synthesis support. Make your web apps talk!

}

if ('SpeechRecognition’ in window) {
// Speech recognition support. Talk to your apps!

}

KUVA 2. Testi koodi Webkit-Speech-Recognition komponentin tuelle (Bidelman 2019)
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3.4 Yksityisyys ja turvallisuus

Googlen puheentunnistus rajapinnassa on maaritelty yksityisyytta ja turvallisuutta koskien
tiettyja ehtoja, joita kehittdjan on noudatettava. Rajapintaa kaytettaessa kayttgjalle on sel-
kedasti ilmoitettava ja kayttajan on erikseen hyvaksyttava sivulla tapahtuva puheen tunnis-
tus ennen kuin puheentunnistuksen voi aloittaa. Hyvaksynnan antaminen voi kattaa esi-

merkiksi erillisen mikrofonipainikkeen painamisen tai vastaamisen erilliseen kysymykseen
koskien puheen tunnistuksen aktivoimista. Lisaksi kehittajan on selkeésti ilmoitettava si-

vun kayttajalle, milloin puheen tunnistus on kaytéssa. Taman voi toteuttaa esimerkiksi pu-

hekuplalla tai jollain muulla visuaalisella tavalla. (Shires & Wennborg 2012.)

Kehittdjan on myds pidettava huoli siitd, ettei rajapintaa kayteta vaarin tallentamaan kayt-
tajan puhetta ilman kayttajan hyvaksyntaa ja selkeéaa tietoisuutta puheentunnistuksesta.
Tama tarkoittaa kehittajan nakdkulmasta sitd, etta sivun toteutuksessa on huomioitava
kayttajan toimet sivulla. Jos kayttaja vaihtaa esimerkiksi selaimen valilehteda tai kayttaa jo-
takin muuta ohjelmaa samaan aikaan, jolloin nettisivu ei ole aktiivisena, niin puheentun-

nistus taytyy pysayttaa. (Shires & Wennborg 2012.)
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4  WIT.AI-RAJAPINTA

4.1 Witai

Tekoalyn kayttd apuvalineena lisdantyy lahes jokaisella eri toimialalla, ja se on yksi no-
peimmin kehittyvista tekniikan aloista. Tekoaly mahdollistaa tiedon nopeamman kasittelyn
ja valittamisen sekd mahdollisuuden hakea tietoa luonnollisen keskustelun omaisesti netti-
sivuilta. Tama nakyy esimerkiksi monien lehtien haluna tuoda tekoalyyn perustuvia kes-
kusteluominaisuuksia omiin palveluihinsa ja sovelluksiin. Hyvéan ja tehokkaan tekoéalyn ke-
hitys on kuitenkin raskasta ja harvalla kehittajalla on resursseja tai osaamista toteuttaa ko-

konaista tekodlyalustaa itsenaisesti. (McClendon 2016.)

Wit.ai on Facebookin kehittdma ja omistama luonnollisen kielen prosessointiin (NLP, natu-
ral language processing) tarkoitettu tekoaly alusta, joka auttaa kehittgjia ja palvelun tarjo-
ajia paasemaan nopeammin liikkeelle NLP-sovellusten kehityksessa. Se helpottaa kehitta-
jia piilottamalla monimutkaiset yksityiskohdat, joita tekoalyn luontiin ja kayttoon liittyy.
Tama mahdollistaa kehittdjia keskittamaan resurssit toimivien sovellusten kehittdmiseen ja
haluamiensa ydin ominaisuuksien toteuttamiseen. Sen avulla voi kehittdd sovelluksia,
joille voi puhua luonnollisesti ja joka osaa puhua takaisin kayttajalle. Wit.ai kehittyy koko
ajan kaytdon mukana ja nain ollen sen kaytt6 tehostuu jatkuvasti ja hyodyttaa kaikkia kehit-
tajia. (Wit.ai 2019a.)

Merkitys ja entiteetti ovat keskeisia termeja Wit.ai:n kayttamassa NLP prosessissa. Merki-
tys tarkoittaa kayttdjan sanoman todellista merkitysta. Tama tarkoittaa sita, etta sovellus
tunnistaa kayttajan kysymyksesta haluaako kayttaja esimerkiksi ajo-ohjeita vai tieduste-
leeko kayttdja saata. Wit.ai Entiteetti taas tarkoittaa kayttajan Wit.ai:lle lahettdmaan vies-
tiin liittyvia muuttujia. TAma tarkoittaa esimerkiksi tietoa siitd, minka paikan saan kayttaja
haluaa tietaa tai minka lampdtilan kayttaja haluaa Wit.ai:n saatavan toimiston huoneen-
l[ampdtilaksi. Sovelluksen kehittdjan on huomioitava se, etta koska Wit.ai on NPL palvelu,
se ei kuitenkaan osaa vastata kayttajan kysymykseen. Esimerkiksi kayttdjan kysyessa
saatd, Wit.ai palauttaa sovellukselle tiedon siitd, ettd kayttdja kysyi saata ja minka paikan
saata kayttaja tiedusteli. Wit.ai ei kuitenkaan kerro esimerkiksi tietyn kaupungin 1ampoti-
laa, vaan kehittgjan on itse toteutettava tama toiminnallisuus sovelluksessa. Wit.ai:n vah-
vuus on kuitenkin se, ettd kayttdja voi sanoa saman asian erilaisilla variaatioilla ja Wit.ai

pystyy silti tunnistamaan kayttajan todellisen sanoman. (Filipeguelber 2017.)
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4.2 Wit.ai:n kayttokohteet

NLP:n kehityksessa yksi tarked osa-alue on luonnollisen keskustelun aikaansaaminen
kayttajan ja sovelluksen valilla. Taméa prosessi vaati paljon resursseja ja ymmarrysta ihmi-
selle luonnollisesta tavasta toimia ja kommunikoida. Taté prosessia kutsutaan luonnollisen
kielen prosessoinniksi. Wit.ai tarjoaa kehittgjille helpon ja tehokkaan alustan toteuttaa
luonnollisen kielen prosessointia. TAma on tehokas tapa parantaa sovellusten keskustelu-
jen luonnollisuutta ja siksi se onkin kriittisessa osassa Wit.ai:n kaytéssa. Luonnollisen kie-
len prosessointi on tarkeé osa kaikkea tekoalyn kehitysta, jossa on tarkoitus mahdollistaa

ihmisen luonnollinen kommunikointi sovelluksen kanssa. (Zohaib 2016.)

Wit.ai:ta voi kayttdd myos tehostamaan ja helpottamaan kodin automaatiota. Kodeissa li-
saantyvat alylaitteet mahdollistavat kodin hallinnan ja valvonnan tehokkaasti. Wit.ai hel-
pottaa tata prosessia mahdollistamalla sovelluskehittadjia seka harrastelijoita kehittamaan
omia helppokéayttoisia ja tehokkaita hallinta mahdollisuuksia erilaisille kodin alylaitteille.
Wit.ai mahdollistaa esimerkiksi alylaitteiden ohjaamisen &éanella tai itsekehitetyn helppo-
kayttdisen kayttoliittyman kautta. (Krishnan 2018.)

Wit.ai on mahdollista liitta&a useisiin eri tyyppisiin sovelluksiin. Siihen Ioytyy valmiina doku-
mentaatiota ja esimerkki projekteja Node js, Python sekd Ruby ympéaristdihin. Ta&mé& mabh-
dollistaa aloittelijoille helpon liikkeelle paasyn. Wit.ai ei kuitenkaan ole rajoittunut vain tiet-
tyihin ymparist6ihin, vaan sitéa voi kutsua myoés HTTP-pyynt6jen avulla mista vain ymparis-
tosta. HTTP-pyynttjen avulla Wit.ai on mahdollista upottaa osaksi nettisivuja tai mobiiliso-
velluksia. Lisaksi Wit.ai on mahdollista yhdistaa Facebook Messenger sovellukseen, jol-
loin sen avulla on mahdollista luoda keskustelu botteja, jolle on nopeasti saatavissa suuri
maara kayttajia. (Wit.ai 2019b.)

4.3 Rajapinnan kuvaus

Wit.ai rajapintaa kutsuttaessa on kutsun yhteydessa valitettava sovelluskohtainen merkki
jono, jota Wit.ai kayttaa kayttajan ja sovelluksen tunnistamiseen. Tama on turvatoimen-
pide, joka estédé luvattoman padsyn muiden kehittdjien sovelluksiin. Tunnistukseen kaytet-
tavia sovellusavaimia on kahdenlaisia. Asiakkaan pdan avain mahdollistaa esimerkiksi
omalta nettisivulta suoritettavat pyynnot, jotka mahdollistavat ainoastaan tiedon lukemi-
sen. Rajapinnalle tehtavien kutsujen avulla on mahdollista myds suorittaa kirjoittavia toi-
menpiteitéa sovelluksen muuttamiseksi. Sovelluksen muuttaminen rajapinta kutsujen avulla

suositellaan tehtavan kehittdjan omalla palvelimella kayttamalla palvelimen paan avainta.
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Selaimella tehtava sovelluksen muokkaaminen palvelimen avainta kayttamalla mahdollis-

taa palvelin avaimen paatymisen vaarin kasiin. (Wit.ai 2019c.)

Kayttajan tunnistamisen lisaksi jokaisessa rajapinta kutsussa on maaritettava versiotieto.
Versiotieto on paivamaara, joka maarittaa rajapinnan version. Versio tieto on tarkea siksi,
ettd Wit.ai:n kehittyessa, saattaa osa sen toiminoista muuttua niin, etta vanhat versiot ei-
vat ole en&é yhteensopivia. Versiotiedon avulla sovellus voi jatkaa toimintaa, vaikka se
kayttaakin vanhentunutta Wit.ai versiota. Wit.ai rajapinta vastaa saamiinsa onnistuneisiin
kutsuihin JSON muodossa ja epaonnistuneisiin pyyntdihin rajapinta palauttaa tekstimuo-

toisen vastauksen. (Wit.ai 2019c.)

Find a house in Palo Altoc, CA

California™

KUVA 3. Esimerkki Wit.ai:n palauttamasta JSON vastauksesta (Wit.ai 2019d)

Kuvassa 3 on esimerkki Wit.ai:n palauttamasta JSON vastauksesta, kun kayttaja esimer-
kiksi pyyta Wit.ai:ta etsim&&n asunnon, jonka sijainti on Palo Alto Kaliforniassa. Vastauk-

sena saatava viesti sisaltaa tiedon siitd, minka tyylisen kysymyksen kayttéja on esittanyt
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ja erilaista oleellista tietoa liittyen vastaukseen. Viesti sisaltda myos tiedon siitd, kuinka
varma Wit.ai on vastauksen oikeellisuudesta. Kehittdja voi hyddyntad Wit.ai:n varmuus
prosenttia paattelemaan onko saatu vastaus luotettava vai ei. Epavarman vastauksen
kohdalla sovellus voi pyytaa tarvittaessa kayttajaa tarkentamaan kysymysta.
(Wit.ai.2019d.)

Wit.ai sisaltaa useita sisaénrakennettuja entiteettejd. Naméa ovat usein kaytettyjen pyynto-
jen kuten l[ampdtilan tai paivamaaran kyselyt tai esimerkiksi tervehdysten tunnistaminen.

Sisaanrakennetut entiteetit tunnistetaan siita, ettad niiden alussa on "wit/” merkinta.
- wit/contact

- wit/datetime

- wit/distance

- wit/greetings

- wit/location.

(Wit.ai 2019d.)

Y14 olevassa listassa on esimerkkeja Wit.ai:n siséltamista valmiista entiteeteista. Wit/con-
tact entiteetti mahdollistaa nimien tai henkildviittausten tunnistamisen. HenkilQviittausten
avulla voi esimerkiksi tunnistaa, jos lauseessa puhutaan laakarista tai viitataan henkildihin
nimell&. Wit/datetime mahdollistaa esimerkiksi kysymyksen siita, milloin on seuraava vii-
konloppu tai mik& paiva on huomenna. Wit/distance mahdollistaa kyselyt kahden paikan

valilta, esimerkiksi kuinka pitkd matka on Pariisista Helsinkiin.

Yhdistamalla etdisyyden pyytamisen muihin Wit.ai:n ominaisuuksiin, voi esimerkiksi las-
kea etdisyyden lahimpééan kauppaan tai ravintolaan. Wit/greetings tunnistaa englannin
kielisia tervehdyksia kuten "hello” tai "how are you”. Naita voi hyédyntaa esimerkiksi ko-
mentoina, joihin keskustelurobotti reagoi ja aloittaa sille ohjelmoidun keskustelun kayttajan
kanssa. Wit/location mahdollistaa paikkakuntien tai osoitteiden tunnistamisen lauseista.
Tata voi hyodyntaéa esimerkiksi koordinaattien pyytdmiseen. Osoitteiden pyytdminen on

myds hyddyllista yhdistad esimerkiksi ajo-ohjeiden etsimiseen. (Wit.ai 2019d.)
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5 KAYTANNON TOTEUTUS
5.1 Toimeksiantaja

Opinnaytety0 toteutettiin lahtelaiselle Avenla Oy:lle. Yritys on Lahdessa, Helsingissa ja
Tampereella toimiva digitaalisia palveluita ja tytkaluja tarjoava yritys. Organisaatioon kuu-
luu yli 20 henkeé&. Avenla Oy tarjoaa asiakkailleen jatkuvasti kehittyvia ja ketteria tytkaluja
seka alustoja, jotka raataloidadn asiakaskohtaisesti tehostamaan asiakkaan digitaalista
toimintaa. Palveluihin kuuluu asiakkaan s&hkoisen markkinoinnin ja liiketoiminnan tehos-
taminen asiakaskohtaisilla ratkaisuilla. (Avenla Oy 2019.) Toimeksianto suoritettiin Avenla
Oy:n ohjeistuksen mukaisesti itsendisena testind, jonka tarkoituksena on havaita erilaisia
mahdollisuuksia jatkokehitysta varten.

5.2 Soveltuvuusselvityksen esittely

Tavoitteena oli testata puheensyntetisoinnin ja puheentunnistuksen kaytté mahdollisuuk-
sia ja niiden hyddyntamista erilaisten taustajarjestelmien kanssa. Puheentunnistuksen ja
syntetisoinnin toteutukseen kaytettiin Googlen ilmaista puheentunnistus rajapintaa.
Googlen rajapinta valittiin kaytettavaksi sen helpon saatavuuden takia. Rajapinta toimii Ja-
vascriptilla ja on siséllytettynd Google Chrome nettiselaimeen ja on osittain tuettuna muis-
sakin suurissa verkkoselaimissa. Rajapinnan kayttoonotto ja liikkeelle padseminen on no-

peaa ja vaivatonta, koska se ei vaadi sovellusten asentamista tai rekisterditymista.

Kehitettavan sovelluksen taustajarjestelmana kaytetadn Facebookin omistamaa Wit.ai

NLP alustaa, jonka avulla tunnistetulle puheelle saadaan eriteltya merkitys.

5.3 Puheensyntetisoinnin toteutus

Ensimmainen askel puheentunnistus ja syntetisointisovelluksen kehityksessa on luoda Ja-
vascript tiedosto, jonka sisélle koko sovellus kirjoitetaan. Javascript tiedoston luonnin jal-
keen sovelluksen kehityksesséa nopein tapa lahted liikkeelle on aloittaa puheensyntetisoin-
nilla. Puheensyntetisointi on helpompaa kuin puheen tunnistus, silla syntetisoinnissa so-
vellukselle voi antaa testaamista varten minka vain teksti syétteen, jonka sovellus voi lu-

kea.
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var msg = new SpeechSynthesisUtterance( 'Hello World");
window.speechSynthesis.speak(msqg);

KUVA 4. Puheentunnistuksen testaamiseen kaytettava Javascript koodi (Bidelman 2019)

Kuvassa 4 on lyhyt Javascript koodi, jonka avulla Google Chrome lukee &éneen sanat
"Hello World”. Kuva osoittaa, kuinka nopeasti puheensyntetisoinnissa on mahdollista

paasta liikkeelle ja tunnistaa mahdollisia ongelmia jo kehityksen alkuvaiheessa.

Yksinkertaisen puheensyntetisointi testin jalkeen kannattaa huomioida eri internet selain-
ten tuki puheentunnistuksessa ja syntetisoinnissa kaytettavalle Webkit-Speech-Recogni-
tion komponentille. Komponentin tuki vaihtelee selaimittain ja kayttajan kannalta on téar-
kedd, ettei sovellus yrita toimia ilman kunnollista tukea tarvittaville toiminnoille. Webkit-
Speech-Recognition komponentin tuen tarkistaminen onnistuu Javascript koodissa if else

rakenteen avulla.

Support() {

n window)) {

"Y.hide();
Lhide();

KUVA 5. Javascript koodi Webkit-Speech-Recognition komponentin tuen tarkistamiseen

Kuvassa 5 on funktio, jota kutsutaan sivun latauksen yhteydessa, joka tarkistaa tukeeko
kayttajan selain tarvittavaa komponenttia. Selaimet voivat tukea Webkit-Speech-Recogni-
tion komponenttia myds osittain. Esimerkiksi Mozilla Firefox ja Microsoft Edge selaimet tu-
kevat komponentista ainoastaan puheen syntetisointia, kun taas Google Chrome tukee
myds puheen tunnistusta. Kuvan 4 koodi tarkistaa erikseen tuen sek& puheentunnistuk-
selle etta syntetisoinnille. Mikali komponentin tuki puuttuu, kayttajalle naytetaan se-
laimessa ilmoitus puuttuvasta tuesta ja suositus kokeilla uusinta versiota Google Chro-

mesta parhaan tuen saamiseksi.
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No voice recognition
support!

Iy using latest version of Google Chrome for best support.

KUVA 6. Kayttajalle esitettava viesti puuttuvasta tuesta Webkit-Speech-Recognition pu-

heentunnistukselle

Kuvassa 6 nakyy kayttajalle esitettava ilmoitus Firefox-selainta kaytettdessa. Sivun lataa-
misen yhteydessa suoritettu tarkistus puheensyntetisoinnille- ja tunnistukselle varmistaa
sen, ettei kayttaja joudu tilanteeseen, jossa sivu kaatuu virheisiin, vaan kayttaja saa heti

ilmoituksen puuttuvasta tuesta.

Puheensyntetisoinnin testaamisen jalkeen seuraavana on suositeltavaa parannella pu-
heensyntetisointiin liittyvaa koodia. Puheentunnistuksen testaamiseen kaytettava "Hello
World” teksti korvataan muuttujalla, jolloin sovellukselle voidaan maarittaa kayton aikana
vaihtuvia syntetisoitavia sanoja tai lauseita. Syntetisoitavan tekstin liséksi Webkit-Speech-
Recognition komponentti mahdollistaa useiden erilaisten asetusten muuttamisen ja séata-

misen, joiden avulla puheensyntetisoinnista saa paremmin toimivan ja eri kielille sopivan.

"}.length)
ons').val()];

.pitch
-text
g. lang

speechSynthesis.speak(msg);

KUVA 7. Puheensyntetisointiin kaytettava funktio
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Kuvassa 7 on funktio, jota kutsumalla sovellus syntetisoi puhetta ajon aikana. Funktiolle
taytyy kutsun yhteydessa valittda syntetisoitava viesti. Funktion sisélla puheensyntetisoin-
nille maaritellaan muitakin asetuksia kuin pelkka siséltd. Puheensyntetisointiin kaytetylle
komponentille maaritelladn muun muassa aanen voimakkuus, nopeus ja korkeus. Naiden
avulla voidaan vaikuttaa siihen, miltd syntetisoitava viesti kuulostaa ja kuinka nopeasti se

luetaan. Lisaksi funktiossa maaritellaan aani, jota syntetisointiin kaytetaan.

Puheensyntetisoinnin asetuksissa taytyy ottaa huomioon eri asetusten aarirajat. Aanen-
voimakkuuden arvo tulee olla desimaaliluku arvojen O ja 1 valiltéa. Syntetisoitavan danen
nopeus tulee olla desimaaliluku 0.1 ja 10 valilla ja @anen korkeuden tulee olla valilté O ja
2. Naiden arvojen avulla kayttaja pystyy muuttamaan &anta sopivammaksi tilanteisiin,

koska osa syntetisointiin kaytettavista aanista saattaa aksentin takia olla oletuksena hie-

man erikuuloisia.

Speech synthesis

Text to speak:

s |

SPEAK! lTes.t messages: | 0

\oice settings:

Voice

options: Microsoft Zira Desktop - English (United States) ']

0.5
Volume

Rate

Pitch

KUVA 8. Puheensyntetisoinnin asetukset sovelluksessa
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Kuvassa 8 nakyy sovelluksen kayttéliittymassa olevat asetukset, joiden avulla kayttajan
on mahdollista vaikuttaa puheensyntetisointiin. Kayttajan vaihtaessa syntetisointiin liitty-
vaa aanta, vaihtuu samalla myds aanen aksentti ja kieli. Tama tarkoittaa sitd, ettd mikali
kayttajan kirjoittama teksti on suomenkielinen, kannattaa valita syntetisoinnin kieleksi

suomi. Vaaran kielen kayttaminen syntetisoinnissa tekee danesta hankalan ymmartaa.

Sovelluksen tukemat kielivalinnat ovat oletuksena selainkohtaisia, mika tarkoittaa sita,
ettei sovelluksen kehittgja pysty taysin maarittelemaan mita kielia syntetisointi tukee. So-
velluskehittaja pystyy kuitenkin hyédyntamaan myos kayttajan laitteelle asennettuja kielia.
Laitteen kielien kayttaminen vaatii kuitenkin kayttajalta toimenpiteité, koska oletuksena

suurin osa laitteista sisaltaa vain yhden kielen.
5.4 Puheentunnistus

Puheensyntetisoinnin jalkeen seuraava askel on toteuttaa puheentunnistus sovellukseen.
Puheentunnistus on kehittdjan kannalta monimutkaisempi saada toimimaan kuin puheen-
syntetisointi. Puheentunnistuksessa on tarkeada pitda huoli siita, ettd kayttajan selain tukee
Webkit-Speech-Recognition komponenttia. Kehittdja voi olla varma ainoastaan siita, etta
Google Chrome selain tukee puheentunnistusta, joten puheentunnistuksen tuen tarkista-

minen ennen sen kayttba on erityisen tarkeaa.

Puheentunnistuksessa kehittajalle seka kayttajalla ei ole yhta paljon asetuksia kaytetta-
vissa kuin puheensyntetisoinnissa, mutta puheentunnistuksen asetukset ovat tarkeita so-
velluksen hyvan kayttokokemuksen takia. Kehittaja voi valita sovelluksen kayttékohteen
mukaan toimiiko puheentunnistus jatkuvana vai niin, etta se katkeaa, kun kayttaja lopettaa
puhumisen. Jatkuvan tunnistuksen asetus ei oletuksena ole paalla, joten mikali kayttaja

tahtoo hyddyntaa sitd, on se erikseen laitettava paalle.

Tutkimuksessa toteutettu sovellus antaa kayttajalle mahdollisuuden valita haluaako kayt-
taja jatkuvan tunnistuksen olevan kaytossa vai ei. Toinen asetus, jolla kehittaja voi vaikut-
taa sovelluksen kayttajan kokemukseen on valiaikaisten puheentunnistutulosten nayttami-
nen. Kehittdja voi valita nayttdako sovellus reaaliaikaisesti kayttajalle, mité sovellus on
tunnistanut vai asettaako sovellus tuloksen vasta lopuksi. Tutkimuksessa toteutettu sovel-
lus nayttaa kayttajalle tulokset reaaliaikaisesti. Tama helpottaa kayttd kokemusta, koska

kayttaja nakee valittémasti sovelluksen toimivan ja tunnistavan puhetta.
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Voice Recognition

Speak

testing voice recognition

KUVA 9. Puheentunnistuksen tulokset

Kuvassa 9 ndkyy puheentunnistuksen vdliaikainen tulos. Vdliaikaisen tuloksen nayttami-
nen parantaa sovelluksen kayttokokemusta, koska kayttaja ndkee jatkuvasti mita sovellus
tekee ja tunnistaako sovellus puhetta oikein. Valiaikainen tunnistuksen tulos on kuitenkin

vain suuntaa antava ja ennen lopullisen tuloksen asettamista, se voi viela muuttua.

window)) {

<itSpeechRecognition();

recognition
Recogni

3.
I

recognition
Recogni

T
I

recognition
Recogni

1.

i

recognition
Recogni

1.
s

KUVA 10. Puheen tunnistuksen asetukset koodissa)

Kuvassa 10 on Javascript koodi, joka ensin varmistaa, etta kayttajan selain tukee puheen-
tunnistusta ja tAman jalkeen luo puheentunnistus komponentin. Taman jalkeen koodissa
asetetaan sovelluskohtaiset oletusarvot puheentunnistuksen jatkuvuudelle ja valiaikaisten
tulosten nayttamiselle. Tutkimuksessa toteutettu sovellus antaa kayttajalle mahdollisuu-
den vaikuttaa kayton aikana siihen, toimiiko puheentunnistus jatkuvana vai ei, mutta ole-

tuksena puheentunnistus toimii jatkuvana. Oletusarvojen asettamisen jalkeen asetetaan
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viela toiminnot puheentunnistuksen aloitukselle, lopetukselle, virhetilanteille seké tulosten

saamiselle.

StartSpeechRecognition() {
(recognizing) {
recognition.stop();
H
!
I
final transcript

final
interim_span.innerHT

KUVA 11. Puheentunnistuksen aloittavan napin koodi

Kuvassa 11 on koodi, joka suoritetaan, kun kayttaja painaa sovelluksen kayttoliittymassa
olevaa nappia puheentunnistuksen aloittamiseksi. Sama koodi toimii sek& puheentunnis-
tuksen aloittamiseen ja lopettamiseen. Ensimmaisena koodissa tarkistetaan, mika on pu-
heentunnistuksen tilanne napinpainamisen hetkella. Mik&li puheentunnistus on jo kayn-
nissa, asetetaan puheentunnistuksen tilaksi pysaytetty. Puheentunnistuksen tilan vaihtu-
essa Webkit-Speech-Recognition komponentti havaitsee puheentunnistuksen lopetuk-
seen liittyvan tapahtuman ja suorittaa kuvassa 10 maaritetyn "recognition.onend” funktion,
joka pysayttad puheentunnistuksen. Mikali puheentunnistus ei viela ole kaynnissa, napin
painaminen kaynnistdd puheentunnistuksen ja tyhjentaa edellisen puheentunnistuksen tu-
lokset, seka vaihtaa aloitusnapin tekstin ja nayttaa kayttajalle infotekstin siita, etta puheen-

tunnistus on kaynnissa.
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Voice Recognition

Speak

|:| Continuous:

[ ]
| Y
5TOP!
Suomi v I

KUVA 12. Kayttajalle naytetty info teksti ja mikrofoni ikoni

Kuvassa 12 nakyy puheentunnistuksen kayttoliittyma, kun puheentunnistus on kaynnissa.
Kuvan ylareunassa oleva "Speak” teksti nayttaa kayttajalle ohjeita ja tietoa puheentunnis-
tuksen tilanteesta. Lopetusnapin vieressé nékyy punainen mikrofonin kuva, joka ilmaisee
kayttajalle puheentunnistuksen olevan kaynnissa. Puheentunnistuksen loppuessa mikro-

fonin kuva haviaa kokonaan nakyvista.
5.5 Wit.ai:n kouluttaminen

Puheentunnistuksen ja syntetisoinnin jalkeen seuraavana valmistellaan Wit.ai NLP alusta
kayttoa varten. Wit.ai:n kayttbonoton aloittaminen alkaa sisaankirjautumisella ja uuden
projektin luomisella. Uuden projektin luomisen jalkeen Wit.ai tekoalya taytyy kouluttaa so-
velluksen tarpeisiin sopivaksi. Wit.ai:n kouluttaminen tarkoittaa sita, ettd Wit.ai:n kayttdoliit-
tymassa sovellukselle annetaan esimerkki lauseita, joita sovellukseen oletettavasti tulee
normaalin kayton aikana. Kouluttamisen avulla Wit.ai tekodaly opetetaan erottelemaan esi-

merkkilauseiden kaltaisista lauseista niiden merkitykset ja entiteetit
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Test how your app understands a sentence

You can train your app by adding more examples

What is the weather like in Lahti?| [~}

©

+ Validate

Your app uses 1 entity
Entity Description Values

intent User-defined entity

LOOKUP STRATEGIES m

KUVA 13. Esimerkki lauseen opettaminen Wit.ai:lle

Kuvassa 13 nakyy Wit.ai:n kayttoliittyma, jossa sovelluksen koulutus tapahtuu. Koulutta-
misen alussa sovellukselle sy6tetaan esimerkki lause, jonka kaltaisia lauseita sovelluksen
loppukayttdja voi sovellukselle esittdd. Kuvassa 13 sovellukselta tiedustellaan englannin

kielella sdata Lahden kaupungissa.

Test how your app understands a sentence

You can train your app by adding more examples

What is the weather like in Lahti?| (=]
intent temperature_get -
wit/location » Resolved value of "Lahti" to Lahti

[+]

 Validate nl

Kuva 14. Merkityksen ja entiteetin opettaminen Wit.ai:lle

Kuvassa 14 opetetaan Wit.ai:lle tunnistamaan merkitys ja entiteetti kuvan 13 esimerkkilau-
seesta. Esimerkkilauseen kohdalla merkitys on sdan kysyminen ja entiteetti on haluttu
paikkakunta. Esimerkkilauseen luonnin yhteydessa luodaan uusi merkitys sdan hakemista
varten ja annetaan sille kuvaava nimi. Tutkimuksessa kaytetyssa sovelluksessa merkityk-

sen nimeksi asetettiin "temperature_get”.

Saatietojen kysymiseen liittyy myo6s entiteetti, joka esimerkkilauseen yhteydessé on Lahti.
Wit.ai sisaltda valmiin entiteetin paikkakuntien ja sijaintien tunnistamiseen, joten on jarke-

vaa kayttaa valmiiksi maariteltya wit/location entiteettid. Entiteetin maarittdmisen
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yhteydessa kayttoliittyméassa taytyy valita hiirella maalaamalla paikkakunta. Taman valin-
nan avulla Wit.ai pystyy tunnistamaan, mita paikkakuntaa saatietojen hakeminen koskee.
Wit.ai nayttaa merkitysten ja entiteettien vieressa varmuusarvon. Tama arvo on desimaali-
luku O:n ja 1:n valissa ja kertoo Wit.ai:n varmuuden siitd, ettd se on tunnistanut merkityk-

sen ja entiteetin oikein.

in Lahti?”,

ecnames”: "649388",
"wikidata": "Q28911",
"wikipedia”: "Lahti”

"intent": [

"confidence": @.99988312661497,
"walua”: "temperature_get"”

1

1

1
1

r "IVUKtFulBxtBXS1Fy"

= i
sg_id":

KUVA 15. Wit.ai:n esimerkkilauseen mallivastaus

Kuvassa 15 nakyy Wit.ai:n luoma JSON muotoinen esimerkkivastaus. Kehittaja voi tarkis-
taa esimerkkilauseen luonnin yhteydessa minkalaisen vastauksen Wit.ai antaa luodulle
lauseelle. Esimerkkivastauksen saa tarkistettua kuvan 14 oikeassa alareunassa olevasta

painikkeesta, joka kuvaa tilastoja.

Esimerkkilauseen merkityksen ja entiteettien valinnan jalkeen esimerkki hyvaksytaan pai-
namalla Validate nappia kayttoliittymassa. Wit.ai pystyy hyvaksymisen jalkeen kayttAmaan
esimerkkilausetta vertaamaan normaalin kdyton aikana saamiaan lauseita esimerkkeihin

ja pyrkii tunnistamaan yhtalaisyyksia niiden kanssa. Wit.ai:n tarkkuuden kannalta on
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tarkeda luoda useita esimerkkilauseita, jotka vaihtelevat hieman sanamuodoittain. Mita

enemman esimerkkeja Wit.ai:lle antaa, sen tarkemmin se pystyy kaytonaikana toimimaan.

Kehittajan nakokulmasta esimerkkilauseiden luonnin jalkeen Wit.ai on kayttévalmis. Wit.ai
on kuitenkin tekodlyalusta, joten pelkéat esimerkkilauseet eivét riitd, vaan se vaatii myos
aikaa, jotta se oppii tunnistamaan lauseet oikein. Wit.ai siséltda kuitenkin automaattisen
ajastetun koulutusominaisuuden, joten kehittdjan ei tarvitse huolehtia muusta kuin esi-

merkkilauseista.

5.6 Kommunikointi Wit.ai:n kanssa

Wit.ai tekodlyn kouluttamisen jéalkeen toteutettava sovellus taytyy saada kommunikoimaan
Wit.ai:n kanssa. Viestien lahettamisen liséksi Wit.ai:n vastaanottamat viestit taytyy myos

hyvaksya, jotta NLP-sovellus ei opi vaaria asioita.
5.6.1 HTTP-kutsun tekeminen

Kommunikaatio kehitettdvan sovelluksen ja Wit.ai:n vélilla tapahtuu HTTP pyyntdjen

avulla.

WitApiCall() {
oWit = "";
t[resultsLis
st.length - 1];

dataType
method: "G

)

~done(
FindActions(resp

1y

r)

fail( {xhr) {
console.log('error’, xhr);

Yo
§)s

KUVA 16. HTTP pyynto Wit.ai:lle

Kuvassa 16 ndkyy Javascript funktio, joka lahettda HTTP pyynnon Wit.ai tekodlylle analy-
soitavaksi. Funktiossa tallennetaan "messageToWit” muuttujaan viimeisin viesti, joka so-
velluksen lokiin on kirjoitettu. Tama muuttuja l&hetetd&n HTTP pyynndn mukana Wit.ai:lle.

Tekstimuuttujan liséksi pyynnén mukana lahetetddn myo6s sovelluskohtainen avain, jota
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kaytetaan sovelluksen todentamiseen. HTTP kutsun lahettdmiseen kaytettava funktio on
toteutettu vikasietoiseksi, jolloin epaonnistunut HTTP pyynt6 ei aiheuta sovelluksen kaatu-

mista, vaan toteuttaa hallitusti sille mé&aritetyn virheilmoituksen.

Onnistuneen HTTP pyynnon jalkeen sovellus odottaa JSON muotoista vastausta
Wit.ai:lta, jonka sovellus sitten valittaa toiselle funktiolle merkityksen ja entiteettien eritte-
lya varten.

FindActions(response) {

parameters = [];

r
L

intent = response[“entities”
(intent)
parameters.push(intent[@][

b -

J

=T =S TA R
nProperty(key)) {

s"1[key];

1
7
1
J

Action(parameters);

s.ChooseAction(parameters);
dy H

KUVA 17. Merkityksen ja entiteetin erittelyyn kaytetty funktio

Kuvassa 17 on funktio, jota kaytettddn Wit.ai:n palauttaman JSON viestin merkityksen ja

entiteettien erittelyyn. Funktio etsii ensimmaisena JSON viestista merkityksen ja lisaa sen
parameters-listaan. Merkityksen etsimisen jalkeen funktio etsii viestin entiteetit ja lisdd ne
yksi kerrallaan merkityksen peraan parameters-listaan. Lopulta viesti lahetetaan erilliseen

funktioon, joka toteuttaa merkityksen ja entiteettien perusteella tarvittavat toiminnot.

5.6.2 Tulosten hyvaksyminen Wit.ai:ssa

Kehittaja voi sovelluksen kayton aikana kayda tarkistamassa Wit.ai hallintapaneelista mitéa
viesteja Wit.ai on vastaanottanut ja miten se on niitéa luokitellut. Hallintapaneelista on mah-
dollista muun muassa poistaa viesteja, jotka sovellus on vastaanottanut, mutta joita sovel-
luksen ei ole tarkoitus ymmartda. Taman liséksi kehittdja voi muuttaa Wit.ai:n luokituksia,

mikali ne eivét ole oikein. Sovelluksen kaytdn aikana saamat viestit kehittavéat Wit.ai:ta
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toimimaan entistd paremmin, joten naita viesteja kannattaa kayda varsinkin alkuvaiheessa

merkitsemasséa usein.

Expressions  Voice 5
What is the weather like in Lahti?
intent temperature_get -
wit/location Lanhti
L+
+ Validate Lol &
What is the weather like in Paris?
intent temperature_get -
wit/location Paris
[+]
+ Validate Ll

KUVA 18. Tulosten hyvaksyminen Wit.ai hallintapaneelissa

Kuvassa 18 nakyy sovelluksen kayttajan Wit.ai:lle lahettamat kysymykset hallintapanee-
lissa. Wit.ai tunnistaa, ettd molemmat kysymykset koskevat sdatietoja ja osaa tunnistaa
kayttajan pyytamat saatiedot paikkakunnille. Kayttaja voi myods esittaa kysymyksen hie-

man eri tavalla, mutta Wit.ai tunnistaa silti, mita kayttaja tarkoittaa.

Wit.ai ei hyddynna kayttajan sille 1ahettdmia eri muodossa esitettyja viesteja oletuksena,
vaan kehittgjan taytyy kéayda ne erikseen vahvistamassa. Tama estaa NLP prosessin ke-
hittymisen virheelliseen tai kehittdjan kannalta epasuotuisaan suuntaan. Wit.ai ei myos-
k&an vaadi kehittdjad vahvistamaan samoja viesteja useaan kertaan, vaan jos viesti on jo

kerran hyvaksytty, niin Wit.ai osaa hyddyntéaa sitd automaattisesti jatkossa.
5.6.3 Kayttoliittyman toteutus

Perusominaisuuksien kehittdmisen ja tekoalyn kouluttamisen jélkeen viimeistellaan sovel-
luksen kayttoliittyma. Kayttoliittyma&an tulee aiemmin luodut erilliset puheentunnistus ja
syntetisointi nakymaét, seka erillinen lokindkyma. Lokindkymasséa nékyy kayttajan sovelluk-

seen syo6ttamat viestit ja tekodlyn antamat vastaukset.
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Hey there
Helle to you too!

Pause Cancel Copy all Copy last Read last Read all Show options Create alert View alerts
Read alerts

Execute commands

D Read automatically:
D Execute automatically:

CALL WIT API l

Speech synthesis Voice Recognition
Text to speak: Info
Hey there

SPEAK! l D Continuous:
Voice settings: ]
Suomi v l

Voice

options: Microsoft Zira Desktop - English (United States) W ]

KUVA 19. Sovelluksen kayttoliittyma

Kuvassa 19 ndkyy sovelluksen kayttéliittyma, joka koostuu kolmesta osasta. Kayttoliitty-
man ylareunassa on lokindkyma, jonne kayttajan viestit ja tekoalyn vastaukset tulevat na-
kyviin. Kayttaja voi hyodyntaa sovelluksen ominaisuuksia lokin kopiointiin tai tyhjentami-
seen. Lokin alla on puheentunnistus ja -syntetisointi nakymat. Kayttaja voi hyddyntaa seka
puheentunnistusta ettd syntetisointia sovelluksen ohjaamiseen. Jokaisen eri nakymaén alla
on kyseiseen ndkymaan liittyvat asetukset, joiden avulla kayttaja voi sdatdad sovelluksen

toimintaa.
5.7 Sovelluksen ennalta méaratyt komennot

NLP alustat kuten Wit.ai eivat tarjoa vastauksia kayttajan kysymyksiin, vaan ne ainoas-
taan erittelevat saamansa viestin merkityksen ja entiteetit. TAman seurauksena kehittgjan
on pidettava huoli, ettd kehitetty sovellus osaa reagoida Wit.ai:n palauttamiin JSON vies-

teihin.
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Viesteihin reagoimista varten sovellukseen kehitettiin erillinen Javascript luokka ennalta
maaratyille komennoille. Tama Javascript luokka vertaa Wit.ai:n palauttamaa merkitysta ja
entiteetteja sovellukseen ohjelmoituihin ennalta maaréattyihin komentoihin ja joko suorittaa
niité vastaavat toimenpiteet tai ilmoittaa kayttajalle, ettei sovellus tunnista sille annettua
késkya. Komentojen tunnistusta varten luodussa luokassa on funktio, joka vastaanottaa
listan merkityksisté ja entiteeteista. Tunnistukseen kaytetty funktio olettaa, etta viestin
merkitys on asetettu listan ensimmaiseksi alkioksi, jotta merkitys ja entiteetit on helppo ka-
sitella erikseen.

tartExecution();
.ReadfllMessage();

ast"™:
. rtExecutiond);
.CopylLastMessageToCliphoard();

CopyToClipboard();

>

Kuva 20. Ennalta méariteltyja komentoja kasitteleva funktio

Kuvassa 20 on funktio, joka vertaa saamaansa listaa viestin merkityksesta ja entiteeteista
sovellukseen méariteltyihin komentoihin ja suorittaa halutun toiminnon. Funktio hyodyntaa
Javascriptin Switch Case rakennetta oikean toiminnon loytamiseen. Osa sovelluksen tu-
kemista ominaisuuksista toimii pelkan merkityksen avulla, mutta esimerkiksi saatietojen

pyytaminen vaatii my6s entiteetin, jotta saétiedot voidaan hakea oikealle paikkakunnalle.
Sovelluksen tukemia ennalta méarattyja komentoja ovat:

- Kayttajan tervehtiminen
- Saatietojen kysyminen
- Lokin kopiointi leikepoydalle

- Viimeisen viestin kopioiminen leikepdydalle
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- Lokin lukeminen aaneen

- Viimeisen viestin lukeminen &aneen

- Puheentunnistuksen jatkuvuuden valinta

- Ennalta maarattyjen toimintojen tulostaminen
- Halytysten luominen

- Halytysten kuittaaminen

Mikali kayttaja yrittda suorittaa toimintoa, jota ei ole méaaritelty, sovellus ilmoittaa kaytta-

jalle, ettei kyseista komentoa voi suorittaa.
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli suorittaa soveltuvuusselvitys puheentunnistuksesta ja syntetisoin-
nista. Tarkoituksena oli testata valmiiden puheentunnistuskomponenttien kayttéa osana
sovellusta, joka my6hemmin voisi hyddyntaa néita ominaisuuksia ja kytkeytya laajempaan

taustajarjestelmaan.

Puheentunnistuksen kehittyminen on nykyisin voimakasta ja yksi iso syy télle kehitykselle
on seka laitteiden etta erilaisten puheentunnistus rajapintojen saatavuus kehittajille ja
kayttgjille. Puheentunnistus tekniikan alentunut hinta selittaa osittain kiihtyvaa kehitysta.
90-luvulla IBM Speech Server-ohjelmisto mahdollisti kayttéjarjestelman ohjaamisen pu-
heen avulla, mutta sen hinta oli 2500 dollaria kayttajaa kohden. (TIVI 2018.) Nykyisin ke-
hittdjille on saatavilla merkittavasti tehokkaampia ja monipuolisempia ratkaisuja huomatta-

vasti halvemmalla hinnalla tai jopa ilmaiseksi.

Puheentunnistuksen avulla voidaan helposti nopeuttaa yksinkertaisia toimenpiteité kuten
halytysten asettamista puhelimeen tai sdatietojen hakemista. Puheentunnistus voi helpot-
taa myds pitkien tekstien kirjottamista, koska sanelemalla on usein nhopeampaa saada ha-

luamansa sisalto aikaiseksi kuin kirjoittamalla.

Tassa tyossa toteutettu sovellus tehtiin kokeellisessa mielessa ja tarkoituksena oli testata
miten puheentunnistusta ja syntetisointia voidaan hyddyntaa erilaisten tehtavien toteutta-
miseen ja yksinkertaisten toimintojen aikaan saamiseksi. Sovelluksen avulla on mahdol-
lista esimerkiksi sanella viesti ja kopioida viesti laitteen leikepoydalle puhutun komennon
avulla. Lisaksi sovellus osaa lukea déneen sille annettuja teksteja seka sen avulla on

mahdollista muuttaa puheentunnistuksen asetuksia aéneen puhuttujen komentojen avulla.

Tyon haastavin vaihe oli saada sovellus toteuttamaan ennalta maariteltyja komentoja.
Googlen puheentunnistusrajapinta tunnisti ainoastaan puheen, mutta se ei osannut eri-
telld, mita puhe tarkoitti. Facebookin Wit.ai NLP alusta toimi taustajarjestelména, joka
maaritti viestin merkityksen, mutta mita laajempi tuki erilaisille kaskyille sovelluksessa on,

sitd monimutkaisemmaksi komentojen tunnistaminen sovelluksen sisalla muuttui.

Tulevaisuudessa sovelluksen kayttéa on tarkoitus laajentaa toimimaan erillisen taustajar-
jestelmén kanssa, joka voi lahettdé ja vastaanottaa erilaisia halytyksia tyéssa kehitetyn
sovelluksen kautta. Nama halytykset voivat tulla esimerkiksi kiinteistossa sijaitsevista
murto tai palohalyttimista, jolloin kayttdja voi kuunnella ja kuitata viestin sovelluksen
kautta, ilman etta kayttajan taytyy kirjoittaa tai lukea pitkia viesteja mahdollisissa Kiiretilan-

teissa.
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