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Chattibotteja kaytettdan yha useammassa paikassa kommunikoimaan asiakkaiden
kanssa. Chattibottien maara on viimevuosien aikana kasvanut rajahdysmaisesti. Te-
koalyn hyddyntaminen on nykydan mahdollista muillekin kuin tekoalyn tutkijoille ja
suurille yrityksille, joilla on varaa rahoittaa tutkimusta. Syvaoppimiskehykset ja tieto-
koneiden laskentatehon kasvu on demokratisoinut tekoalyn kayton ja mahdollistanut
sen, etta pienetkin toimijat voivat hyddyntda muun muassa chattibotteja toiminnas-
saan. Chattibotit mahdollistavat sen, etta yrityksen asiakkaat voivat nopeasti saada
oikeaa ja ajankohtaista tietoa yksinkertaisiin kysymyksiin botilta, jolloin seka asiak-
kaan ettad asiakaspalvelijan aikaa saastyy.

Taman tyo tarkoituksena oli kehittda pieni chattibotti hyddyntamalla tarjolla olevia sy-
vaoppimiskehyksia ja tuottaa dokumentaatio, jota seuraamalla kuka tahansa voi
luoda oman chattibottinsa.

Chattibotti on tehty Python-ohjelmointikielella. Kaytetty syvaoppimiskehys on Py-
Torch. Ymparistona on Googlen Colaboratory, Googlen pilviymparistdssa toimiva
Jupyter-pohjainen kehitysymparistd. Botin opetusmateriaali on itse kirjoitettu json-tie-
dosto.

Tyon lahteind on kaytetty verkosta I6ytyvaa neuroverkkoihin ja chattibotteihin liittyvaa
aineistoa.
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Chatbots are increasingly used in more and more places to communicate with
customers. The number of chatbots has exploded in recent years. The use of Al is
now open to more people than just Al researchers and large companies that can
afford to fund research. Deeplearning frameworks and the increasing computing
power of computers have democratised the use of Al and enabled even small players
to use, for example, chatbotsin their operations. Chatbots enable a company's
customers to quickly get accurate and timely information to simple questions from a
bot, saving time for both the customer and the customer service agent.

The purpose of the present study was to develop a small chatbot using available
deep learning frameworks and produce documentation that anyone can follow to
create their own chatbot.

The chatbot is written in the Python programming language. The deep learning
framework used is PyTorch. The environment is Google's Colaboratory, a Jupyter-
based development environment running in Google's cloud environment. The
teaching material for the bot is a self-written json file.
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Lyhenteet

API:

Ohjelmointirajapinta. Application Programming Interface.

CUDA-tensori:

CPU:

GPU:

Json:

RelLU:

Tensori:

CUDA-tensorit toimivat samalla tavalla kuin tensorit, mutta ne hyo6-
dyntavat GPU:ta.

Central Processing Unit. Yleissuoritin, joka on suunniteltu suoritta-

maan laaja-alaisesti erilaisia laskentatehtavia.

Graphics Processing Unit. Grafiikkasuoritin. Ei yhta joustava kuin
CPU. Usein tehokkaampi, kun pitaa suorittaa monta laskutoimitusta

samanaikaisesti.

JavaScript Object Notation. Tiedostomuoto tiedon tallentamista ja

valitysta varten. Helppolukuinen ihmisille.

Rectified Linear Unit. Aktivointifunktioita on useita erilaisia, joiden so-
veltuvuus eri tarkoituksiin vaihtelee. Aktivointifunktio maarittaa, akti-
voituuko neuroverkon solmu. Aktivointifunktio laskee solmun output-
arvon. Mikali output-arvon on suurempi kuin solmun kynnysarvo,

solmu aktivoituu ja valittda arvonsa eteenpain.

Moniulotteinen matriisi, joka sisaltda yhta tietotyyppia olevia ele-
menttejd. Tensoreita kaytetdan datan sailyttdmiseen neurover-

koissa.



1 Johdanto

Erilaiset chattibotit ovat nykyaan yleisia ja niita kaytetdan nykyaan moniin eri
tarkoituksiin. Yksi yleisimmista sovelluksista on yrityksen tai palveluntarjoajan
verkkosivulla oleva asiakaspalveluchattibotti, joka osaa vastata asiakkaiden
esittamiin yksinkertaisiin kysymyksiin palvelusta. Chattibottien taustalla on
yleensa tekoaly neuroverkon muodossa, mikd mahdollistaa sen, etta chattibotti
osaa ymmartaa ihmisten kayttamaa luonnollista, vaihtelevaa ja joskus epatark-

kaa kielta.

Tekoaly on konseptina ja teorian tasolla ollut olemassa jo 1950-luvulta asti,
mutta vasta viimeisen vuosikymmenen teknologian kehitys ja tietokoneiden las-
kentatehon paraneminen on tehnyt siitd mahdollisen kaytanndssa. Tekoalya
hyddynnetaan lukuisissa paikoissa monilla eri tavoilla. Asiaan perehtymaton ei
valttamatta edes huomaa, kuinka yleista tekoalyn kaytté on. Tekoalyn yleistymi-
nen on myds tarkoittanut sita, etta on kehitetty yksinkertaisia tyokaluja tekoalya
hyoédyntavien sovellusten luomiseen. Syvaoppimiskehykset sisaltavat tarvittavat
kirjastot ja tydkalut neuroverkkopohjaisen tekoalyn luontiin. Naita kayttamalla
voi periaatteessa kuka tahansa luoda oman tekoalya hyddyntavan sovelluksen

helposti ja vaivattomasti joutumatta opettelemaan neuroverkkojen teoriaa.

Taman tyon tavoitteena on testata chattibottisovelluksen rakentamista sy-
vaoppimiskehyksen avulla. Tyon on myds tarkoitus toimia ohjeistuksena kenelle

tahansa, joka haluaa itse kokeilla chattibotin tekemista.



2 Tekoaly ja chattibotit
2.1 Historia

Tekoaly on tietokoneohjelma, joka kykenee toimimaan alykkaana pidetylla ta-
valla. Tekoalyn historian voidaan katsoa alkavan brittilaisen matemaatikko Alan
Turingin vuonna 1950 julkaisemasta artikkelista Computing machinery and intel-
ligence, jossa Turing esittda kysymyksen: "Voivatko koneet ajatella?”. Artikke-
lissa Turing esitteli kokeen, joka nykyaan tunnetaan nimella Turingin testi. 50-
luvun alkupuolella tekoalykokeilujen toteutuksen tiella oli kuitenkin teknologia ja

hinta. Tietokoneen vuokra saattoi olla jopa 200 000 dollaria kuukaudessa. (1.)

Vuonna 1956 julkistettu Logic Theorist oli Allen Newellin, Cliff Shawn, and Her-
bert Simonin kehittama tekoaly, joka ratkoi matemaattisia ongelmia ja oli ensim-
mainen tietokone ohjelma, joka pyrki jaljittelemaan tapaa, jolla ihminen ratkoo

ongelmia (2).

Maailman ensimmainen chattibotti oli Joseph Weizenbaumin kehittama ELIZA.
1960-luvun puolivalissa kehitetty ELIZA on luonnollisen kielen prosessointia
hyddyntava ohjelma, jonka on tarkoitus imitoida vastauksia, joita kayttaja voisi
saada terapeutilta. ELIZA tunnisti saamastaan inputista avainsanoja ja lauseita,

joiden perusteella se valitsi sopivan vastauksen valmiiksi luodulta listalta. (3.)

Chattibottien kehitys jatkui hitaasti tekniikan kehittyessa. Viimevuosina chatti-
bottien suosio ja maara on kasvanut rajahdysmaisesti. Chattibotit mahdollistava

teknologia on suhteellisen halpaa ja helposti ihmisten saatavilla.

2.2 Turingin testi

Turingin testi on brittildisen matemaatikko Alan Turingin vuonna 1950 kirjoitta-
massa artikkelissa Computing machinery and intelligence ideoima testi, jonka
tarkoituksena on maarittaa, onko tietokoneohjelma alykas. Testin idea on, etta

testaaja, ihminen, keskustelee koneen kanssa tietdmatta, onko keskustelun



vastapuoli kone vai toinen ihminen. Mikali testaaja ei pysty keskustelun perus-
teella paattelemaan, ettd keskustelukumppani oli kone, voidaan konetta pitaa
alykkaana.

Viime vuosikymmenen aikana on uutisoitu muutamia kertoja, etta jokin ohjelma
olisi lapaissyt Turingin testin. Esimerkiksi vuonna 2014 Eugene Goostman -ni-
minen tietokoneohjelma onnistui uskottelemaan 33 prosentille Royal Societyn
tuomareista olevansa 13-vuotias poika ukrainasta Readingin yliopiston jarjesta-
massa tapahtumassa (4). Kesalla 2022 Googlella tydskennellyt insindori vaitti,
ettd Googlen LaMDA-tekoaly on saavuttanut alykkyyden. Kaikki tunnetut vait-
teet koneiden todellisesta alykkyydesta ovat kuitenkin vahvasti kiistanalaisia ja
yksi kritiikeista Turingin testia kohtaan on, ettad sen lapaiseminen ei todista alyk-

kyytta vaan koneen kyvyn teeskennelld ihmisyytta. (5.)

2.3 Vahva ja heikko tekoaly

Turingin testi testaa, onko kone ihmiseen verrattavalla tavalla alykas. Se testaa
niin sanottua vahvaa tekoalya. Vahva tekoaly on tietoinen itsestaan, kykenee
ongelmaratkaisuun, oppimiseen ja tulevan suunnitteluun. Vahva tekoaly on tut-
kimuksen kohteena yliopistoissa ja yrityksessa. Oikeaa vahvaa tekoalya ei viela
ole olemassa ja joidenkin mielesta sellaisen kehittdminen ei ole edes mahdol-
lista. (6.)

Heikko tekoaly on kapea-alainen tekoaly, joka on luotu suorittamaan tietty teh-
tava. Heikkoja tekoalyja on nykyaan monissa eri paikoissa suorittamassa hyvin
tarkasti rajattuja tehtavia. Heikot tekoalyt ovat tehtavissdan usein jopa parempia
kuin ihminen olisi vastaavassa tehtavassa ja voivat ulkoapain katsottuna vaikut-
taa aidosti alykkailta. (7.) Heikkoa tekoalya kaytetddn muun muassa seuraaviin
tarkoituksiin:

e Kuvantunnistus: Kaytdssa esim. sosiaalisen media sovelluksissa auto-
maattisesti tunnistamaan kuvissa mukana olevat ihmiset (7) ja itseaja-

vissa autoissa tunnistamaan ymparisto (8).



e Chattibotit ja virtuaaliset avustajat: Seka yksinkertaiset asiakaspalvelu
chattibotit ettd monimutkaisemmat virtuaaliset avustajat, kuten Applen

Siri ja Amazonin Alexa ovat heikkoja tekoalyja (7).

e Suosittelujarjestelmat: Esimerkiksi verkkokauppojen kayttamia jarjestel-
mid, jotka suosittelevat asiakkaille uusia tuotteita aiemman ostokayttayty-

misen perusteella (8).

2.4 Koneoppiminen, syvaoppiminen ja neuroverkot

Tekoalysta puhuttaessa ja varsinkin sellaista kehitettdessa tulee akkia vastaan
termit koneoppiminen (machine learning), syvaoppiminen (deep learning) ja
neuroverkko (neural net). Niita kaytetaan valilla sekaisin tai toistensa tilalla,

mika voi johtaa sekaannukseen termien merkityksesta.

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, johon kuuluu tilastollisen oppimisen ja

optimointimenetelmien kayttd, joiden avulla tietokone voi analysoida datakoko-
naisuuksia ja tunnistaa malleja. Koneoppimistekniikoissa hyddynnetaan tiedon-
louhintaa datassa olevien mallien tunnistamiseksi ja tulevien mallien muodosta-

miseksi. (9.)

Neuroverkot ovat koneoppimisen osa-alue. Neuroverkkojen tarkoituksena on
jaljitelld aivojen toimintaa. Ne koostuvat lukuisista solmuista, jotka on jarjestetty
kerroksiin ja joiden solmut ovat yhteydessa toisiin solmuihin. Jokaisella solmulla
on paino ja kynnysarvo, ja mikali solmun output-arvo ylittda kynnysarvon solmu
aktivoituu ja valittdan output-arvonsa eteenpain. Neuroverkossa on aina input-

kerros, yksi tai useampi piilokerros ja output-kerros. (10.)

Syvaoppiminen on koneoppimisen osa-alue, joka liittyy kiintedsti neuroverkkoi-
hin. Syvaoppimisen "syva” viittaa kaytetyn neuroverkon syvyyteen. Neuroverk-
koa, jossa on enemman kuin kolme kerrosta, input ja output mukaan lukien, voi

kutsua syvaoppimisalgoritmiksi. (10.)



Koneoppimisalgoritmit voidaan karkeasti jakaa kolmeen: ohjattu oppiminen, oh-

jaamaton oppiminen ja osin ohjattu oppiminen (11).

Ohjatussa oppimisessa opetusmateriaalina kaytetty data on nimikoitu. Algoritmi
kehittyy paremmaksi mittaamalla omaa tarkkuuttaan nimikoitua dataa vasten.
(12.) Nimikoidulla datalla tarkoitetaan, etta data on jo valmiiksi luokiteltu ja sii-

hen on kiinnitetty arvo, joka kertoo neuroverkolle, miten se on luokiteltu.

Ohjaamattomassa oppimisessa algoritmille annettua dataa ei ole nimikoitu. Al-
goritmi luokittelee sen itse datassa olevien piirteiden ja piilossa olleiden mallien

perusteella ilman ihmisapua. (12.)

Osittain ohjatussa oppimisessa osa algoritmille annetusta datasta on nimikoitua.

Nimikoitua dataa kaytetaan laajemman nimikoimattoman datan luokitteluun.

(11.)

2.5 Chattibotit

Chattibotti on tietokoneohjelma, joka simuloi keskustelua ihmisen kanssa. Erilai-
sia chattibotteja kaytetdan nykyisin hyvin monessa eri paikassa. Yksi yleisim-
mista chattibottityypeista on asiakaspalvelubotti, joka ilmestyy esille ruudun ala-
reunasta monilla internetsivuilla. Asiakaspalvelubotin tarkoitus on vastata asiak-
kaiden esittamiin yleisiin kysymyksiin. Bottien kayttaminen hyddyttaa seka asia-
kasta etta yritysta. Asiakas saa valittdmasti vastauksen kysymykseensa pai-
vasta ja vuorokaudenajasta riippumatta ja yritys hyotyy, kun tydntekijdiden ai-

kaa ei kulu kaikkein yleisimpiin ja yksinkertaisimpiin kysymyksiin vastaamiseen.

Chattibotit voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhmaan: tekstia generoiva chatti-

botti ja tekstin hakuun perustuva chattibotti.

Tekstia generoiva chattibotti nimensa mukaisesti generoi vastauksia, kun sen
kanssa keskustelee. Tallainen botti vaatii laajan ja monipuolisen tekstiaineiston
opetusmateriaaliksi. PyTorch.org-sivuilla olevan tutoriaali tmankaltaisesta

chattibotista kayttaa aineistonaan Cornell Movie-Dialogs Corpusta, joka kattaa



yli 200 000 keskustelua yli 10 000 elokuvahahmon valilla (13). Talla tavalla ope-
tettu chattibotti pystyy ehka keskustelemaan sujuvasti ihmisen kanssa, mutta se
ei valttamatta sovellu tehtaviin, jossa asiakkaalle tulee antaa tarkka ja yksityis-

kohtainen vastaus.

Tekstin hakuun perustuvan chattibotin toiminta perustuu siihen, etta se oppii
ymmartamaan asiakkaiden kysymyksia, mutta sen sijaan, etta se generoisi itse
vastauksen kysymykseen, se hakee tietokannastaan sopivan valmiiksi kirjoite-
tun vastauksen. Hyoty tassa on se, etta vastaukset on kirjoittanut ihminen, jol-
loin voidaan olla varmoja, etta botti antaa asiakkaille oikeaa, yksityiskohtaista ja

ymmarrettavaa tietoa.

3 Kehykset
3.1 Miksi kayttaa kehysta?

Neuroverkon rakentaminen alusta lahin itse on taysin mahdollista. Tekemalla
kaiken alusta lahtien itse oppii luonnollisesti enemman siita, miten neuroverkot
ja syvaoppiminen toimivat. Neuroverkon luominen itse on kuitenkin aikaa vieva
prosessi. Jos tavoitteena ei ole oppia neuroverkkojen teoriaa vaan luoda toi-
miva neuroverkko helposti, on olemassa lukuisia kehyksia, jotka auttavat tassa.
Syvaoppimiskehys tarjoaa tydkalut neuroverkon rakentamiseen ja kayttami-

seen. Kehyksia on useita. Tunnetuimmat ovat TensorFlow, Keras ja PyTorch.

3.2 TensorFlow, Keras ja PyTorch

TensorFlow on Googlen Brain Teamin kehittama avoimen lahdekoodin alusta
koneoppimiselle. TensorFlow on alkuperin julkaistu vuonna 2015. TensorFlow
lupaa kattavan ja joustavan tyokalujen ja kirjastojen ekosysteemin. Lisaksi Ten-
sorFlow lupaa seka aloittelijoille etta asiantuntijoille soveltuvia tydnkulkuja,
joissa on intuitiiviset, korkean tason API:t koneoppimismallien luomiseen eri kie-

lilld. TensorFlow’ta kayttavat monet Googlen tuotteet ja palvelut kuten Haku,



Gmail, Translate, Maps, Android, Kuvat, Speech, YouTube, and Play. (14.) Ten-
sorFlow’lla on oma YouTube-kanava, josta I0ytyy tutoriaaleja, jotka opastavat

TensorFlow kaytossa (15).

Keras on Googlen kehittdma korkean tason API neuroverkkojen toteuttamiseen.
Keras on korkean abstraktionsa takia kayttajaystavallinen ja helposti opitta-
vissa. Kerasia voi kayttaa eri kehysten kanssa ja kehykset, joita Keras tukee,
ovat Theano, PlaidML, MXNet, CNTK ja TensorFlow. (16.) TensorFlow on
adoptoinut Kerasin osaksi itsedan ja Keras tulee paketoituna TensorFlow 2:n

mukana tensorflow.keras:na (17).

PyTorch on alun perin FaceBookin (nykyaan Meta) kehittama kehys. Syksylla
2022 Meta Al ilmoitti, ettd PyTorchin hallinnointi siirtyy PyTorch-saation vas-
tuulle. PyTorch Foundation on osa Linux-saatiéta. (18.) PyTorch lupaa no-
peutta, joustavuutta ja tehokkuutta. PyTorch lupaa myos helppokayttdisen kayt-
toliittyman, hajautetun opetuksen ja kirjastojen ja tydkalujen ekosysteemin. Py-
Torchin sivuilla on paljon aloittelijoille sopivia tutoriaaleja ja materiaalia PytTor-

chin opetteluun. (19.)

4 Google Colaboratory
4.1 Mika on Google Colab?

Google Colabolatory on Googlen yllapitama ja kehittdma Jupyter-notebook ym-
paristd, jossa voi suorittaa Python-koodia. Colab toimii selaimessa eika edellyta
kayttajalta minkaanlaista asennusta tai latausta. Colab on ilmainen, ja koska
Colabin suorittama koodi py6rii Googlen palvelimilla, Colab pienentaa niita lait-
teisto rajoituksia, joita esimerkiksi neuroverkkojen testaamisella ja kehittamisella

on ja tuo suuremman laskentakapasiteetin yksityiskayttajien ulottuviin. (20.)

Koska Colab on ilmainen, se ei aina voi taata resurssien saatavuutta, mutta it-

selleni ei ole viela tullut vastaan tilannetta, etta resursseja ei olisi ollut saatavilla.



Colabilla on myds Colab Pro, maksullinen versio, jossa rajoitukset ovat lievem-
mat, ja lisdksi Google Cloud Platform Marketplace, jossa voi ostaa itselleen ai-
kaa virtuaalikoneella, joka soveltuu parhaiten sille suunniteltuun tarkoitukseen.
(20.)

Colab on tarkoitettu interaktiivisia kayttajia varten, joten esimerkiksi tiedostojen
tallennus ja jako, median tarjonta ja muu verkkopalvelujen tarjonta seka krypto-
valuutan louhinta on kielletty. My0s toisiin haitallisesti vaikuttavat asiat kuten

Deepfake-vaarenndsten luominen on kielletty. (21.)

4.2 Colabin valinta

Colab valikoitui kaytettavaksi sen helppouden takia, koska se ei edellytd min-
kaanlaista latausta tai asennusta. Colab on erittdin kevyt myds vanhemmalla
tietokoneella, koska koodi py6rii Googlen pilvessa. Colabissa on myods valmiina
mm. Keras/Tensorflow ja PyTorch. Kehysten kayttéonotto onnistuu yksinkertai-
sesti importilla koodin alussa. Kuvassa 1 on oikealla importattu PyTorch ja va-
semmalla puolella kuvassa on Tensorflow import toisesta projektista. Kehysten
kayttdonoton helppouden ansiosta on myos helppoa lahtea kokeilemaan eri ke-

hysten kayttda.

import tensorflow as tf | import torch
pip install tflearn import torch.nn as nn
import tflearn

Kuva 1. Vasemmalla TensorFlow import -lauseet oikealla PyTorch import -lau-
seet

4.3 Erot muihin ohjelmointiymparistdihin verrattuna

Suurin ero Colabin ja aiemmin kayttamieni ohjelmistoymparistdjen kanssa oli ra-
kenne. Muissa kayttamissani ymparistdissa koodin osat on eritelty omiin tiedos-

toihinsa: jokainen luokka on omassa tiedostossaan ja ohjelmalla on puumainen



tiedostorakenne. Colabissa ei ole erillisia tiedostoja eri luokille vaan koko koodi

on samassa .ipynb-tiedostossa.

Colab notebookissa on Code- ja Text-laatikot, joihin koodi ja kommentit tulevat.
Jokaisen Code-laatikon sisalla olevan koodin voi suorittaa erikseen laatikon yla-
kulmassa olevasta play-painikkeesta. Kuvassa 2 "Hello, world!” ja laskutoimitus
ovat toisistaan taysin riippumattomia, joten niiden koodit voi suorittaa erikseen.
Mikali eri laatikoissa olevat koodin osat ovat riippuvaisia edeltavissa laatikoissa
olevista koodin osista, on edeltavat laatikot luonnollisesti suoritettava ensin. Yla-
reunan tydkalupalkin Runtime-valinnan alta I6ytyy Run all ,joka suorittaa koko

koodin jarjestyksessa.

& Untitl Lipynl
( UntitledO.ipynb B comment A% Share £ o
File Edit View Insert Runtime Tools Help All changes savec

RAM

+ Code + Text e / Ediing A

Q [1] print("Hello, world!")

® Hello, world!

= [2] tulos =1+ 2
tulos

3
T eoBRXEAE

T B I ¢ o MW E E = == p @

TekSEILaaEiRKS, [jplicn VoL KingRittad komenne]e'l Tekstilaatikko, johon voi kirjoittaa kommentteja.

+ Code + Text

Kuva 2.Colabin kayttoliittyma

Code- ja Text-laatikoita voi lisata, joko vasemmasta ylareunasta tai valittuna
olevan laatikon alareunasta. Kannattaa huomioida se, etta lisatty laatikko tulee

aina valittuna olevan laatikon alle eika koodin loppuun.

4.4 Kayttd

Colabin kayttda varten tarvitsee vain Google-tilin. Jokaisella, jolla on jo Gmail-
osoite, YouTube-tili, Google-drive tai kaytdssaan ylipaataan mikaan Googlen

palvelu, on jo olemassa Google-tili.
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Colabiin paasee kirjautumaan osoitteesta https://colab.research.google.com/

vaihtoehtoisesti voi suoraan oman Google-driven kautta luoda uuden colab-no-
tebookin. Edella olleen kuvan 2 esimerkissa oleva koodi ei lukenut eika kirjoitta-
nut tiedostoja. Mutta mikali kirjoitettavan koodin on tarkoitus pystya nain teke-

maan, tulee notebookin olla yhdistettyna Driveen. Notebookin ja Driven yhdista-

minen tapahtuu esimerkkikoodin 1. mukaisesti

from google.colab import drive
drive.mount ('/content/gdrive')

Esimerkkikoodi 1. Colab-muistikirjan yhdistaminen Google-driveen.

Komennon suorittamisen jalkeen Google pyytaa lupaa yhdistada muistikirjan

Google-driveen alla olevan kuvan 3 mukaisesti.

Permit this notebook to access your Google Drive files?

This notebook is requesting access to your Google Drive files. Granting access to Google Drive will permit code executed in the
notebook to modify files in your Google Drive. Make sure to review notebook code prior to allowing this access.

Nothanks  Connect to Google Drive

Kuva 3. Google Driven yhdistaminen Colabiin

5 Chattibotin toteutus

Chattibotin toteutuksen ensimmainen tehtava on paatds tekstia generoivan ja
tekstin hakevan botin valilla. Koska tassa projektissa oli tarkoitus tehda asiakas-
palvelubotti, paadyin tekstia hakevaan chattibottiin edellisessa luvussa maaritel-

tyjen syiden perusteella
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Toinen paatods oli kehyksen valinta. Lopullinen valinta tapahtui TensorFlow/Ke-
rasin ja PyTorchin valilla. Valintaan vaikutti suuresti chattibotti tutoriaalien saa-
tavuus. Suurin osa Tensorflow/Keras tutoriaaleista oli tekstia generoivia botteja.
PyTorchille oli saatavilla enemman tekstin hakuun perustuvia esimerkkeja. Eri
tutoriaaleja tutkimalla kavi kuitenkin hyvin nopeasti selvaksi, ettd kovin monta
tapaa tehda chattibottia ei ole ja suurin osa esimerkeistd on hyvin samanlaisia.
PyTorch-esimerkit muistuttivat kaikki erittain paljon YouTuberin Python En-
gineer tutoriaalisarjaa Chat Bot With Pytorch — NLP And Deep Learning (22).
Koska tama oli kaikkein kattavin esimerkki PyTorchilla tehdysta chattibotista

paadyin kayttdmaan sita pohjana omalle PyTorch-chattibotilleni.

Vaikka suurin osa TensorFlow/Keras-pohjaisista chattiboteista oli tekstia gene-
roivia, 10ysin riittavasti esimerkkeja siita, miten tekstia hakeva chattibotti teh-
daan TensorFlow/Kerasilla (ChattibottiTK), etta paatin kokeilla myos taman
vaihtoehdon toteutusta. ChattiBottiTK:n suurin ero PyTorchilla toteutettuun
ChattiBottiPT:n oli neuroverkon harjoittamisen hitaus. PyTorch on matalamman
tason kirjasto kuin Keras ja eron neuroverkkoja harjoittaessa huomasi selvasti.
Taman eron lisdksi PyTorch-koodi on jonkin verran pidempi. Neuroverkon luo-
miseen menee enemman riveja PyTorchilla tehdessa kuin TensorFlow/Kera-
silla. Koska suurin ero oli kuitenkin ChattibottiTK:n harjoittamisen hitaus, oli lo-
pullinen valinta PyTorchilla tehty ChattiBottiPT.

5.1 JSON-tiedosto

Json-tiedosto toimii seka chattibotin opetusmateriaalina etta lahteend, josta se
hakee vastaukset sille esitettyihin kysymyksiin. Chattibotti opetetaan ohjatun
opetuksen tekniikalla. Koodiesimerkissa 2 "tag” on "greeting”, mika kertoo chat-
tibotille, ettda taman intentin patterns-listassa maaritetyt tekstit ovat esimerkkeja
tervehdyksista, joita botti saattaa kohdata ja jotka sen pitaisi pystya tunnista-
maan nimenomaisesti tervehdyksiksi. Responses-lista maarittaa vastaukset,

joista chattibotti valitsee, kun se tunnistaa, etta sita tervehditaan.



12

"intents": [
{

"tag" : "greeting",

"patterns": [
"Hi",
"Hey",
"How are you",
"Good morning",
"Good evening",
"Hello",
"Good day"

1,

"responses": [
"Hello",
"Hello, what can I do for you?",
"Hello, how can I help you?"

s

Esimerkkikoodi 2. Json-tiedostossa oleva lista esimerkkitervehdyksista ja niiden
vastaukset. (22.)

Chattibotin pitaa luonnollisesti pystya tekemaan muutkin kuin tervehtimaan
kayttdjaa. Tassa vaiheessa tuli ajankohtaiseksi paattaa, mita tassa projektissa
tehtavan chattibotin pitaisi osata tehda. Alkuperaisena ideana oli, etta botti olisi
asiakaspalvelu chattibotti, ja se idea tarkentui nyt siten, etté botista tulisi kuvit-
teellisen kukkakaupan asiakaspalvelubotti. Kukkakaupalla olisi pari kivijalka-
kauppaa ja verkkokauppa ja botin tulisi osata vastata yksinkertaisiin kysymyk-
siin kaupan sijainnista, aukioloajoista, laskutuksesta, toimituksesta ja ongel-

mista toimituksessa.

Json-tiedostoa valmistellessa suurimmaksi ongelmaksi osoittautui se, miten hel-
posti botti ymmarsi vaarin sille annetun kysymyksen, jos patternien, eli esimerk-
kilauseiden valinnan kanssa ei ollut huolellinen. Esimerkiksi sana "sell” osoittau-
tui ongelmaksi, jos sita esiintyi kahden eri tagin alla olevissa esimerkkilau-

seissa, koska botti meni sekaisin sen suhteen, kumpaa tarkoitettiin.

5.2 Alkutoimet

Kuten jo aiemmin mainittiin Colabissa koko koodi on samassa tiedostossa. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa sita, etta kaikki koodissa tarvittavat importit voi laittaa

koodin alkuun. Koodin eriluokissa maariteltyja funktioita ei mydskaan tarvitse
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tuoda import-lauseella niihin luokkiin, missa niitd kaytetaan. Importit tulee vain
maaritella ennen kuin niita tarvitaan. Itse katsoin helpoimmaksi maarittaa kaikki

import-lauseet koodin alussa esimerkkikoodin 3 mukaisesti.

import numpy as np

import random

import json

import nltk

import torch

import torch.nn as nn

from torch.utils.data import Dataset, Dataloader
from nltk.stem.porter import PorterStemmer
nltk.download ('punkt')

stemmer = PorterStemmer ()

Esimerkkikoodi 3. Chattibotin edellyttamat import-lauseet. (22.)

Naista importeista numpy ja random ovat metematiikkakirjastoja torch on itse

PyTorch ja nltk, eli Natural Language Tool Kit on tekstin kasittelya varten.

5.3 Tekstin kasittely

Chattibotin on tarkoitus luoda illuusio siita, etta kayttaja keskustelee jonkun
kanssa tekstin valityksella. Chattibotti ei kuitenkaan kykene ymmartamaan teks-

tia samalla tavalla kuin ihminen.

Jotta chattibotti voisi kasitella sille syotettya tekstia, se on ensin muokattava nu-
meeriseen muotoon. Tekstin kasittelyyn kaytetadan kolmea funktiota: tokenisaa-

tio, typistdminen ja sanapussi.

5.3.1 Tokenisaatio

Tokenisaatio on luonnollisen kielen kasittelyn menetelma, joka jakaa teksti pie-

nempiin tokeneiksi kutsuttuihin osiin. Tokenit voivat olla joko sanoja, merkkeja



14

tai sanan osia. Yleisin tapa muodostaa tokeneja on kayttaa erottimena sanava-
lid. (23.) Esimerkkikoodin 4 tokenize()- funktio ottaa String-olion, jakaa sen to-

keneihin ja palauttaa String-taulukon.

def tokenize (sentence) :
return nltk.word tokenize (sentence)

Esimerkkikoodi 4. Tokenize()-funktio. (22.)
Esimerkkikoodi 5 nayttaa tokenize() muodostaa taulukon lauseesta.

a = "Tokenize this sentence"
print (a)

a = tokenize(a)

print (a)

Tokenize this sentence
['"Tokenize', 'this', 'sentence']

Esimerkkikoodi 5. Tokenize()-funktion toiminta. (22.)

5.3.2 Typistaminen

Stemmaus tai typistaminen on toinen luonnollisen kielen kasittelyn menetelma.
Typistamisen tarkoitus on poistaa sanasta sanan perassa olevat sanaliitteet, jol-
loin jaljelle jaa vain sanan vartalo. Typistaminen on kuitenkin melko karkea
heuristinen prosessi, joka katkaisee sanojen paat siina toivossa, etta tama ta-
voite saavutetaan useimmiten oikein. (24.) Typistamista varten on olemassa eri
algoritmeja, joilla saattaa saavuttaa eri tuloksen. Yksi kaytetyimmista englannin-
kielisista typistysalgoritmeista on Porterin algoritmi, jonka on empiirisesti todis-
tettu olevan hyvin tehokas. (24.) Typistdja, jota kaytin tdssa projektissa, on Por-
terStemmer, joka kayttaa Porterin algoritmia (25). Typistamisen lisaksi tama
funktio huolehtii siita, etta kaikki sanat on kirjoitettu pienella. Esimerkkikoodissa
6 nakyy myos typistamisen heikkous, kun ideasta "to organize” tulee sama kuin

"organ’”.
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def stem(word) :
return stemmer.stem(word.lower ())

words = ["Organize", "organizes", "organizing"]
stemmed words = [stem(w) for w in words]
print (stemmed words)

['organ', 'organ', 'organ']

Esimerkkikoodi 6. Stem()-funktio typistaa sanat jattaen jaljelle vain sanan varta-
lon. (22.)

5.3.3 Sanapussi

Viimeinen tekstin kasittelyn vaihe on luoda sanapussi, bag of words. Sanapussi
on keino kuvata sanojen esiintymista tekstissa. Sita kutsutaan pussiksi, koska
sanojen jarjestyksella ei ole valia, vain sanan esiintyminen tekstissa merkitsee.
(26)

"Do you take credit cards?",
"Do you accept Mastercard?",

Jos otetaan ylla olevat lauseet, niin niissa on yhteensa seitseman uniikkia sa-
naa, jotka ovat do, you, take, credit, cards, accept, mastercard. Nama seiteman
sanaa ovat tassa esimerkkitapauksessa koko sanalista. Varsinaisessa chattibo-

tissa sanalista muodostuu kaikista json-tiedoston esimerkkilauseista.

Otamme toisen ylla olevista lauseista ja vertaamme sanalistaa siihen. Mikali sa-
nalistan sana 16ytyy lauseesta, merkitaan 1 ja jos ei merkitdan 0. Lauseen "Do
you accept Mastercard” esitys on siis [1, 1, 0, 0, 0, 1, 1]. Taulukossa 1 on selke-
ampi esitys siitd, miten sanapussi muodostuu ja esimerkkikoodissa 7

bag_of word()-funktio, jolla tama toteutetaan.
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Taulukko 1. Bag of Words -esitys taulukkomuodossa

do you take credit cards accept master-
card
1 1 0 0 0 1 1

def bag of words (tokenized sentence, words):
sentence words = [stem(word) for word in tokenized sentence]
bag = np.zeros(len(words), dtype=np.float32)
for idx, w in enumerate (words) :
if w in sentence words:
baglidx] = 1

return bag

Esimerkkikoodi 7. Bag_of_words()-funktio muokkaa luonnollisen kielen lauseet
muotoon, jota chattibotti voi ymmartaa. (22.)

5.4 Opetusdatan valmistelu

Tekstin kasittelyn jalkeen on vuorossa harjoitusdatan luominen. Harjoitus da-

tana toimii aiemmin luotu json.tiedosto, jonka avaaminen esimerkkikoodi 8 mu-

kaisesti.
with open ('/content/gdrive/MyDrive/jsontesti.txt') as json data:
intents = Jjson.load(json_data)

Esimerkkikoodi 8. Json-tiedoston avaaminen Colabissa

Sulkujen sisalla oleva osoite on sijainti, jossa jsontesti.txt-tiedosto on. Taman

kutsun on tapahduttava ennen kuin seuraavat koodin osat suoritetaan.

Luodaan tyhjat taulukot all_words, tags ja xy.
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all words = []
tags = []
xy = []

Esimerkkikoodi 9. Luodaan tyhjat taulukot all_words, tags ja xy. (22.)

Json-tiedosto sisaltaa "intentteja” eli "aikeita”/"tarkoituksia”. Jokainen aikomus,
eli intent, sisaltaa nimikointi tiedon "tag” ja esimerkkilauseet sisaltavan patterns-
listan seka responses-listan, joka sisaltda vastaukset naihin esimerkkilauseisiin.
Esimerkkikoodi 10 mukaisesti for-toistorakenteella kdydaan lapi json-tiedosto in-
tent kerrallaan. Jokaisen intentin tag-arvo otetaan talteen ja lisataan tags-tauluk-
koon. Minka jalkeen kaydaan toistorakenteella 1api intenttien sisalla olevat pat-

tern-esimerkkilauseet.

for intent in intents['intents']:
tag = intent['tag']
tags.append (tagqg)
for pattern in intent|['patterns']:
w = tokenize (pattern)
all words.extend (w)
xy.append ((w, tag))

Esimerkkikoodi 10. Intenttien l1apikdyminen sisakkaisissa toistorakenteissa.
(22.)

Nama esimerkkilauseet tokenisoidaan edella maaritetylla Tokenize()-funktiolla

ja tokensoidut esimerkkilauseet lisataan all_words-taulukkoon.

Tassa kaytetdan appendin sijasta extendia, silla tarkoitus ei ole luoda taulukoita

taulukoiden sisalla.

Pattern ja siihen kuuluva tag lopuksi lisataan taulukkoon xy. Lopputuloksena on
siis kolme taulukkoa: yksi, joka sisaltaa tokenisoidut patternit, yksi, joka sisaltaa

tagit ja yksi, joka sisaltaa tokenisoidut patternit ja niihin liittyvat tagit.
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Sanojen joukosta taytyy myds poistaa valimerkit, joten esimerkkikoodin 11 mu-
kaisesti luodaan ignore_words-taulukko, jossa maaritetdan sanat, eli tassa ta-
pauksessa valimerkit, joita ei huomioida. Taman jalkeen sydtetaan all_words-

taulukko aiemmin maaritetylle stem()-funktiolle.

Set-funktio poistaa duplikaatit ja sorted()-funktio tekee siita jarjestetyn listan.
Tags-taulukossa ei tassa tapauksessa ole duplikaatteja, mutta sen voi myoés

varmuuden vuoksi tarkistaa.

ignore words = ['2?', '.', ‘'I', "', ']
all words = [stem(w) for w in all words if w not in ignore words]
all words = sorted(set(all words))

tags = sorted(set(tags))

Esimerkkikoodi 11. Valimekkien poistaminen ja sanalistan jarjestaminen.
(22.)

Luodaan tyhjat x_train- ja y_train-taulukot. Esimerkkokoodi 11 mukaisesti Xy-
taulukossa oleva data kaydaan toistorakenteenavulla lapi. Taulukossa olevat
pattern-esimerkkilauseet ja all_words-taulukko annetaan aiemmin maaritetylle
bag_of words()-funktiolle, jonka palauttama numeerinen data lisataan x_train-
taulukkoon. Xy-taulokossa olevien tagit muutetaan numeerisiksi ja nama label-

arvot lisataan y_train-taulukkoon.

X train []
y train []
for (pattern sentence, tag) in xy:
bag = bag of words(pattern sentence, all words)
X train.append (bag)
label = tags.index(tag)
y _train.append(label)

Esimerkkikoodi 12. X_train- jay_train-taulukoiden luominen ja tayttaminen.
(22.)

Taman jalkeen x_train- ja y_train-taulukot muutetaan numpy-muotoon, kuten

alla oleva esimerkkikoodi 13 nayttaa.
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X train
y_train

np.array (X train)
np.array(y train)

Esimerkkikoodi 13. X_train- ja y_train-taulikoiden muokkaus numpy-muo-
toon. (22.)

Seuraavaksi luodaan luokka ChatDataset, joka perii Datasetin. ChatDatasetin
sisaan tulee kolme funktiota. Init ja len saavat parametrina vain itsensa, getitem

saa myds indexin.

Init-funktion sisaan tulee, esimerkkikoodin 14 mukaisesti, n_samples-muuttu-
jaan x_train-taulukon pituus ja x_train- ja y_train-taulukot muuttujiin x_data ja

y_data.

class ChatDataset (Dataset) :

def  init (self):
self.n samples = len(X train)
self.x data = X train
self.y data y train

Esimerkkikoodi 14. Init-funktio. (22.)

Getitem-funktion, esimerkkikoodi 15, takaa sen, etta dataan paasee kasiksi in-

dex-arvojen avulla

def getitem (self, index):
return self.x datalindex], self.y datal[index]

Esimerkkikoodi 15. Getitem-funktio. (22.)

Len-funktio, esimerkkikoodi 16, palauttaa n_samples-muuttujan arvon, eli

X_train-taulukon pituuden.

def  len (self):

return self.n samples

Esimerkkikoodi 16. Len-funktio. (22.)
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Taman jalkeen, esimerkkikoodi 17, luodaan dataset ja dataloader.

dataset = ChatDataset ()

train loader = Dataloader (dataset=dataset,
batch size=batch size,
shuffle=True,
num workers=0)

Esimerkkikoodi 17. Dataset ja dataloader ovat PyTorchista import-lau-
seella tuotuja tydkaluja. (22.)

5.5 Malli

Tama chattibotti perustuu feedforward-tyyppiseen neuroverkkoon. Feedfoward-
neuroverkoissa data liikkuu vain yhteen suuntaan. Data saattaa kulkea usean
solmun lapi, mutta toisin kuin recurrent-tyyppisissa neuroverkoissa sita ei kierra-

teta. Kuvassa 4 nakyy feedforward-tyyppisen neuroverkon rakenne.
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Input-kerros Output-kerros

)
A

VAV

Piilokerrokset

Kuva 4. Neuroverkon rakenne

Mallia varten luodaan luokka NeuralNet, jonka tulee periytya nn.Modulesta.
Nn.Module tulee jalleen PyTorchista. Esimerkkikoodissa 18 neuroverkon luomi-
nen luokan sisalle tuleva init-funktio saa parametrina itsensa lisaksi input- ja pii-

lokerrosten koon ja luokkien maaran.

Init-funktion sisalla maaritetdan neuroverkon kerrosten maara. Ensimmainen
kerros saa parametrind inputkerroksen koon ja piilokerroksen koon, valissa ole-
vat kerrokset saavat molempina parametreina piilokerroskoon, ja viimeinen ker-
ros saa ensimmaisena parametrina piilokerroksen koon ja toisena luokkien
maaran. Luokkien maaralla tarkoitetaan tédssa json-tiedostossa olevien tagien

maaraa. Output on siis neuroverkon paatelma siita, mita sille on sanottu.
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Loppuun lisataan aktivointifunktio, joka tassa chattibotissa on ReLU eli Rectified
Linear Unit. Aktivointifunktioita on useita erilaisia, joiden soveltuvuus eri tarkoi-
tuksiin vaihtelee. Aktivointifunktio maarittaa, aktivoituuko neuroverkon solmu. Ak-
tivointifunktio laskee solmun output-arvon, mikali output-arvon on suurempi kuin

solmun kynnysarvo, solmu aktivoituu ja valittda arvonsa eteenpain.

class NeuralNet (nn.Module) :

def  init (self, input size, hidden size, num classes):
super (NeuralNet, self). init ()
self.ll = nn.Linear (input size, hidden size)
self.12 = nn.Linear (hidden size, hidden size)

self.13 = nn.Linear
self.14 = nn.Linear
self.relu = nn.RelLU

hidden size, hidden size)
hidden size, num classes)

)

Esimerkkikoodi 18. Neuroverkon luominen. (22.)

Tama jalkeen toteutetaan forward()-funktio, esimerkkikoodi 19, joka saa para-
metrina itsensa ja x. Jokainen kerros, joka maaritettiin edellisessa vaiheessa,

tulee huomioida tassa. Tama funktio palauttaa outputin.

def forward(self, x):
out = self.l1(x)

out = self.relu(out)
out = self.l12 (out)
out = self.relu(out)
out = self.13(out)
out = self.relu(out)

out = self.l4 (out)
return out

Esimerkkikoodi 19. Forward()-funktio. (22.)

Taman jalkeen luodaan malli. Jos kaytdssa olisi toisenlainen ohjelmointiympa-
ristdé mallin luominen tapahtuisi training-luokassa, mutta Colabissa riittaa, etta

se on luotu maarittelyn jalkeen.

Model saa parametreinaan neuroverkon kerrosten koot. Device-koodilla, esi-
merkkikoodi 20, testataan, onko kaytdssa GPU ja mikali on .to(device) maarit-
taa koodin kayttamaan GPU:ta. CUDA-tensorit toimivat samalla tavalla kuin
CPU-tensorit, mutta ne hyédyntavat GPU:ta (27).
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device = torch.device('cuda' if torch.cuda.is available() else 'cpu')

model = NeuralNet (input size, hidden size, output size).to(device)

Esimerkkikoodi 20. Device ja model. (22.)

CrossEntropyLoss on funktio, jota on tdssa chattibotissa kaytetty laskemaan
neuroverkon loss-arvo. Mallia opettaessa jokaisen ajokierroksen jalkeen loss-
funktio vertaa mallin antamaan output-arvoa odotettuun. Opetuksen tarkoituk-
sena on minimoida naiden valinen ero, loss. Optimizer-funktio muuttaa mallin
painoja loss-arvon perusteella eron pienentamiseksi. Tama tunnetaan myds ni-

mella takaisinkytkenta. Esimerkkikoodissa 21 on loss-funktio ja optimizer.

criterion = nn.CrossEntropyLoss ()
optimizer = torch.optim.Adam(model.parameters (), lr=learning rate)

Esimerkkikoodi 21. Maaritetaan loss-funktio ja optimizer. (22.)

5.6 Varsinainen opettaminen

Neuroverkon opetus tapahtuu toistorakenteessa, esimerkkikoodi 22. Toistojen

maara on maaritelty num_epochs-hyperparametrissa.

for epoch in range (num_epochs) :
for (words, labels) in train loader:
words = words.to(device)
labels = labels.to(dtype=torch.long) .to(device)

Esimerkkikoodi 22. Mallin opettaminen toistorakenteessa. (22.)

Eteenpain syo6ttd tapahtuu kutsumalla modelia, ja loss lasketaan kutsumalla cri-

terionia. (Esimerkkikoodi 23).

# Forward
outputs = model (words)
loss = criterion (outputs, labels)

Esimerkkikoodi 23. Eteenpainsyotto ja loss-arvon laskeminen. (22.)
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Takisinkytkennan, alla esimerkkikoodi 24, laskemista varten optimizer pitaa en-
sin tyhjentaa, mika tapahtuu zero_grad()-funktiolla, tdma jalkeen loss.back-
ward()-funktio laskee takaisin kytkennan eli kuinka verkon painoja tulee muut-
taa. Viimeisana oleva step()-funktio tekee muutokset.

# Backward and optimize
optimizer.zero grad()
loss.backward ()
optimizer.step ()

Esimerkkikoodi 24. Neuroverkon takaisinkytkenta. (22.)

Esimerkkikoodi 25 tulostaa naytolle opetuksen etenemista sen seurannan hel-

pottamiseksi. Taman voi luonnollisesti jattaa pois, jos haluaa.

if (epoch+l) % 100 ==
print (f'Epoch [{epoch+l}/{num epochs}],
Loss: {loss.item():.4f}")

Esimerkkikoodi 25. Opetuksen etenemisen tulostus. (22.)

5.7 Mallin tallentaminen

Neuroverkon malli tallennettaan muuttujaan, joka on tassa nimeltaan data. Esi-

merkkikoodissa 26 nakyvat tallennettavat tiedot.

data = {

"model state": model.state dict(),
"input size": input size,

"hidden size": hidden size,
"output size": output size,

"all words": all words,

"tags": tags
}

Esimerkkikoodi 26. Neuroverkon mallin tallentaminen kayttéa varten. (22.)



25

Colabia kayttaessani tama data-muuttujan luonti oli samassa koodilaatikossa
opetustoistorakenteen kanssa, mutta seuraavat koodin osiot, jotka nakyvat alla

esimerkkikoodissa 27, olivat omassa laatikossaan.

FILE = "data.pth"
torch.save (data, FILE)

print (f'training complete. file saved to {FILE}"'")

Esimerkkikoodi 27. Data.pth-tiedoston tallentaminen. (22.)

Tiedoston paate .pth tarkoittaa, ettd kyseessa on PyTorch tiedosto.

5.8 Neuroverkon kayttaminen chattibotissa

Json-tiedostoon on jo luotu yhteys koodin alussa, joten Colabissa sita ei ole tar-
peen luoda uudelleen tassa vaiheessa. Mikali kaytossa olisi toisenlainen ympa-
ristd, tulisi json-tiedosto avata tassa. Tassa tarvitsee sen sijaan vain avata

aiemmin tallennettu tiedosto ja hakea siitd arvot vastaaviin muuttujiin ja luoda ja

ladata malli, kuten esimerkkikoodissa 28 nakyy.

FILE = "data.pth"
data = torch.load (FILE)
input size = data["input size"]

hidden size = data["hidden size"]
output size = data["output size"]
all words = data['all words']
tags = datal['tags']

model state = data["model state"]

model = NeuralNet (input size, hidden size, output size).to(device)

model.load state dict (model state)
model.eval ()

Esimerkkikoodi 28. Data.pth-tiedoston avaaminen. (22.)

Viimeinen vaihe chattibotin luomisessa on itse chattifunktion toteuttaminen.

Tassa botille annetaan nimi ja aloitetaan chatin toistorakenne, josta paasee
poistumaan kirjoittamalla chatti-ikkunaan "quit”. Koodiesimerkissa 29 sentence-

muuttuja on kayttajan antama syote. Syodte tokenisoidaan ja muutetaan mallin
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edellyttdmaan muotoon, minka jalkeen se muutetaan torch-tensoriksi. Tensori
on moniulotteinen matriisi, joka sisaltaa yhta tietotyyppia olevia elementteja

(28). Tensoreita kaytetdan datan sailyttamiseen neuroverkoissa.

bot name = "Bot"
print ("Ready! (type 'quit' to exit)")
while True:

sentence = input ("You: ")
if sentence == "quit":
break
sentence = tokenize (sentence)

X = bag of words(sentence, all words)
X = X.reshape(l, X.shape[O0])
X = torch.from numpy (X) .to (device)

Esimerkkikoodi 29. Chatin toistorakenteen aloitus ja syotteen kasittely.
(22.)

Jos malli on riittdvan varma, eli yli 75 prosentin todennakdisyydella tunnistaa,
mita sille on sanottu, kdydaan lapi json-tiedostossa olevat intentit ja tagit ja tu-
lostetaan satunainen vastaus oikean intentin alla olevan response-listan vas-
tauksista. Mikali varmuus on alle 75 prosenttia, chattibotti tulostaa kovakooda-

tun ”"I’'m sorry, but | don’t understand” -vastauksen. Alla koodiesimerkissa 30.

output = model (X)
_, predicted = torch.max (output, dim=1)

tag = tags|[predicted.item()]

probs = torch.softmax (output, dim=1)
prob = probs[0] [predicted.item() ]
if prob.item() > 0.75:
for intent in intents['intents']:
if tag == intent["tag"]:
print (£f"{bot name}: {random.choice(intent['respons-

es']) ")
else:
print (£"{bot name}: I'm sorry, but I don't understand.")
Esimerkkikoodi 30. Mikali malli tunnistaa annetun sydtteen yli 75 prosentin

todennakdisyydella, tulostetaan satunnainen vastaus oikean intentin alta res-
ponses-listalta. (22.)
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Taman jalkeen chattibotti toimii ja siltd voi kysella tietoja kukkakaupan sijain-
nista, inventaariosta, aukio-oloajoista ja toimituksesta. Kuvassa 5 chattibotti on
vastannut kysymyksiin siitd, mita kauppa tekee, missa se sijaitsee ja myy-

daanko kaupassa narsisseja.

print(f"{bot_name}: I'm sorry, but I don't understand.")

Ready! (type 'quit’ to exit)
You: hi

Bot: Hello

You: what do you do

Bot: We are a florists shop that offers variety of potted plants, bouquets, and flower arrangements for any and all purposes.

You: where are you

Bot: You can shop in our stores at LOCATION1 and LOCATION2, our website at www.WEBSITENAME.com or call our number NUMBERHERE to make an order
You: do you sell daffodils

Bot: Yes, you can see our full and up to date inventory at our website www.WEBSITENAME.com

You:

Kuva 5. Onnistunut keskustelu chattibotin kanssa

Kuvassa 6 nakyy, etta chattibotti myos ymmartaa yksinkertaisia kirjoitusvirheita
sille annetuissa syotteissa ja on osannut vastata oikein sijaintia ja maksuvali-

neita koskeviin kysymyksiin. Kuvassa 7 nakyy, etta botti ymmarsi, etta "montra”
on tarkoittanut monsteraa. Jos botti ei ymmarra sille annettua syotetta, se vas-

taa kayttajalle "I'm sorry, but | don’t undestand.

print(f"{bot_name}: I'm sorry, but I don't understand.")

Ready! (type 'quit’ to exit)
You: hello

Bot: Hello

You: whwe are you

Bot: You can shop in our stores at LOCATION1 and LOCATION2, our website at www.WEBSITENAME.com or call our number NUMBERHERE to make an order.

You: can i pay wit cash

Bot: We accept most credit cards and Paypal and you can pay with cash at our stores

You: my order is wrong

Bot: If there has been errors in your order you can contact our customer services at our stores at LOCATION1 and LOCATION2, our website at www.WEBSITENAME.com or call our numb
You:

< >

Kuva 6. Chattibotti ymmartaa yksinkertaisia kirjoitusvirheita annetussa syot-
teessa.
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for intent in intents['intents']:
if tag == intent["tag"]:
print(f"{bot_name}: {random.choice(intent['responses’'])}")
else:
print(f"{bot_name}: I'm sorry, but I don't understand.™)

Ready! (type 'quit' to exit)
You: do you sell montra
Bot: Yes, you can see our full and up to date inventory at our website www.WEBSITENAME.com

You: 11lkkkl
Bot: I'm sorry, but I don't understand.

You:

Kuva 7. Vastaus, kun botti ei ymmarra, mita sille sanotaan

Naita kuvia ottaessa chattibotti ymmarsi kirjoitusvirheet erittain hyvin. Enem-
man ongelmia tuli sen kanssa, etta botti arvioi annetun syétteen vaarin kuten

kuvassa 8 ja vastasi vaaralta responses-listalta.

for intent in intents['intents']:
if tag == intent["tag"]:
print(f"{bot_name}: {random.choice(intent['re
else:
print(f"{bot_name}: I'm sorry, but I don't understanc

«ss Ready! (type 'quit' to exit)
You: hi
Bot: Hello
You: what do you have
Bot: Bye! Thank you for visiting.

vou: || |

Kuva 8. Vaara vastaus

Nama ongelmat vaarien vastausten kanssa enimmakseen johtuvat json-tiedos-
tosta ja korjaantuvat paivittamalla ja laajentamalla sitd. Ne ovat ehka ennem-
minkin json-tiedoston tekijan virhe kuin ongelma botissa itsessaan. Ylla oleva

ongelma korjautui muuttamalla json-tiedostoa, kuten kuvassa 9 alla nakyy.
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print(f"{bot_name}: I'm sorry, but I don't understand.™)

Ready! (type 'quit’' to exit)

You: hi

Bot: Hello, how can I help you?

You: what do you have

Bot: We sell potted plants, buoquets, and flower arrangements.
vou: ||

Kuva 9. Pieni muutos json-tiedostoon ja chattibotti ymmartaa, mita silta halu-
taan.

5.9 Hyperparametrit

Hyperparametrit maarittavat neuroverkon rakenteen. Koodissa ne ovat training-
funktioden jalkeen, mutta tuntui selkeimmalta kasitella ne erikseen. Kun chatti-
botin on saanut toimimaan, naitd muuttujia muuttamalla voi muuttaa sita, miten
botti oppii. Osa, kuten output_size ja input_size, maaraytyy json-tiedoston pe-
rusteella, mutta muita voi muuttaa ilman, ettd koodi hajoaa. Esimerkkikoodissa

31. on chattibotin kayttamat hyperparametrien arvot.

num_ epochs = 1000

batch size = 8

learning rate = 0.001

input size = len(X train[0])

hidden size = 8

output size = len(tags)

Esimerkkikoodi 31. Chattibotin kayttamat hyperparametrit. (22.)

Epoch-muuttuja maarittaa, kuinka monta kertaa algoritmi kay lapi koko data-
setin. Batch_size maarittaa, kuinka monta datanaytetta kdydaan lapi ennen si-
saisen mallin parametrien paivittamista (29). Learning_rate maarittda, kuinka
paljon mallin painoja muutetaan, kun sita paivitetaan. Input_size on kunkin sa-
napussin pituus, mika on sama kuin all_words-taulukon pituus. Tassa esimer-

kissa on kaytetty ensimmaista x_train[0]-sanapussia. Hidden_size on piiloker-
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rosten koko. Tata voi halutessaan muuttaa, ja output_size on json-tiedoston ta-
gien lukumaara. Json-tiedoston tagien maara maarittda sen, kuinka monta eri-

laista kysymysta/kommunikaatiotyyppia chattibotti ymmartaa.

6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli testata chattibotin tekemista syvaoppimiskehyksen avulla
ja tuottaa dokumentaatio, jota seuraamalla kuka tahansa voi tehda saman.

Chattibotin tekeminen itsessaan oli suhteellisen yksinkertaista. Saatavilla olevat
tutoriaalit ovat hyvia, joskin kaikki tdysin samanlaisia ja Colab on nain pienessa

projektissa hyvin toimiva ymparisto.

Tyon perusteella voin sanoa, etta kehysta kayttamalla chattibotin tekeminen oli
yksinkertaista. Kehyksien kayttaminen edellyttaa jonkin verran koodaamistaus-
taa ja jonkin verran ymmarryta neuroverkoista, mutta huomattavasti vdhemman
kuin jos pyrkisin tekemaan saman itse. Jos on tarkoitus kayttaa Pythonia, aina-
kin pieni kokemus kielesta on hyodyllinen, muttei taysin valttamatdn. Nain pie-

nessa projektissa silla, mita kehysta loppujen lopuksi kaytti, ei ollut kovin paljon
merkitysta, ja joku toinen olisi voinut tulla samoilla perusteluilla toiseen lopputu-

lokseen.

Suurin haaste itse tydssa oli json-tiedoston muokkaaminen sellaiseen muotoon,
etta se on riittavan kattava, jotta chattibotti ymmartaa mahdollisimman paljon,
mutta etta eri intenteissa olevat samat sana eivat sekoita bottia. Tydhon liittyva,
mutta osin sen ulkopuolinen haaste, jolla oli suuri vaikutus tydhon, oli se, etta
kehysten asentaminen omalle tietokoneelleni osoittautui taysin mahdottomaksi
tehtavaksi. Seka TensorFlow’lla etta PyTorchilla on erittdin hyvat asennusohjeet
omilla sivuillaan, ja vaikka koneeni on jo vanhempi, siina pitaisi olla riittavasti ti-
laa asennuksille. Asennusyritysten jatkuva epaonnistuminen oli se tekija, joka
sai minut etsimaan tapaa suorittaa koodia selaimessa ja johti Google Colabin

I6ytymiseen.
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Kuten sanottu Colab on nain pienessa projektissa oikein toimiva vaihtoehto.
Mutta jos tavoitteena olisi tehda isompi tyo, tulisi ehdottomasti 16ytaa tapa jakaa
koodia erillisiin osiin sen sijaan, ettad kaikki on vain samassa p6tkdssa. Koodi ja
kommenttilaatikot eivat mielestani ole riittavia pitdmaan isomman projektin ra-

kenteen kasassa.
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