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1 JOHDANTO

Vireum on terveydenhuollon etdvastaanotto palvelu, joka tarjoaa monimuotoisen yhteydenpidon ja

tiedon valittdmisen potilaiden ja ammattilaisorganisaation valilld. Terveydenhuollon palveluja tarjoa-
via yrityksid on aika monta ja idea syntyi siitd, ettd Vireum halusi jotenkin erota muista saman alan

yrityksista. Uusi ominaisuus puhuva chattibotti kuulosti tosi mielenkiintoiselta aiheelta ja teki Vireu-

mista entista helppo kayttdiseksi. Nykypdivana varsinkin idkkaat kayttajat arvostavat, ettd kaytta-

mansa sovellus on mahdollisimman yksinkertainen ja helppokayttéinen.

Terveydenhuollon puolella ammattilaisten on erityisen tarkea tietdd mahdollisimman paljon tietoa
potilaiden terveydentilastaan mutta terveydenhuollon ammattilaisilla ei valttamatta ole aina aikaa
varata kyselyihin. Mita jos pystyisi suoraan potilaille Iahettéamaan kyselyn tietokoneesta ja potilaat
saisivat vastata silloin, kun heilla sopii parhaiten seka potilailta saatu vastaukset nakyisivat suoraan
ammattilaiselle? Talléin ei tarvitse erikseen varata aikaa, mika sopii sekd ammattilaiselle, etta poti-
laalle. Kaiken lisdksi potilaiden ei tarvitse kirjoittaa mitdan, kun pystyy helposti puhumalla vastamaan
kysymyksiin.

1.1  Vireum Oy

Vireum Oy on 2017 perustettu terveydenhuollon palveluja tarjoava IT-alan startup yritys. Vireum
Oy:n ykkdsprojektina on Vireum sovellus, joka tarjoaa mm.

o Videopuhelut

o Chat-palvelu

o Ajanvarauskalenteri

o Muistutukset

o Dokumentit

o Hoito-ohjeet

o Potilaskyselyt

Vireum-palvelu sisaltda useita ominaisuuksia. Vireum sovelluksesta on Vireum-home versio, joka on
toteutettu Ionic frameworkilla, jossa tullaan alun perin kdyttdmaan chattibotti ominaisuutta. Vireum-
home sovellus on tarkoitettu ihmisille, jotka tarvitsevat etévastaanotto palvelua. Vireum sovelluk-

sessa voidaan soittaa videopuheluita, Iahettaa viesteja, ilmoituksia seka kyselyita. (Vireum, 2017)

1.2 Opinnadytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja saada suomen kielta puhuva ja ymmartava chattibotti, mika
helpottaa kayttdjien tyota ja saastaa aikaa. Opinndytetyd aiheen suurin haaste oli suomen kieli. Vii-
kon suunnittelun ja tutkimuksen jalkeen paadyin siihen tulokseen, ettd luonnollisen kielen chattibotti
on mahdollista toteuttaa myds suomenkielelld. Google tarjoaa Text-to-Speech ja Speech-to-Text toi-
mintoja 30+ eri kielissa, mika mahdollisti tydn toteuttamisen.
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Tydn tavoitteita olivat seuravat:
o Helppokayttdinen
o Hyva UI/UX-suunnittelu
o Kielet (Suomi, Englanti)
o FErillinen ohjelmisto moduuli, mika mahdollistaa ominaisuuden integrointia muihin
projekteihin

o Toimiva ominaisuus

Lopputuloksena paastiin asetettuihin tavoitteisiin. Alusta lahtien tiesin, mita piti tehda. Ennen, kun
aloitin opinndytetydta tekemaan, olin jo tutkinut tarpeeksi aihetta ja ohjelmointikielid etukateen,
joita tulen tyon aikana kayttamaan. Tama helpotti minun tyétd huomattavasti ja kiinnostus aihetta

kohtaan kasvoi. Parasta oli se, etta itse sain tehda UI-suunnittelut kokonaan.

Chattibotti

Chattibotti on avustaja tietokoneohjelma, joka pystyy kdymaan keskustelua ihmisen kanssa. Botteja
suunnitellaan tekemaan toita ihmisen puolesta. Tata voidaan kutsua myds tyon automatisoinniksi.
Chattibotit parantavat asiakaskokemusta, silla ihmiset sadstéavat rahaa ja aikaa. Tutkimuksien mu-
kaan 2020 mennessa yli 85% asiakkaiden vuorovaikutusta hoidetaan ilman ihmistd. Botteja voidaan
hyddyntda moneen tarkoitukseen, kuten tietojen keradmiseen ja kokousten jarjestamiseen. Tekodly
on nykydan kova sana ja sita kehitetaan jatkuvasti. Tekodlyn avulla botitkin pystyvat kayttaytymaan

paljon jarkevammin ja tarjoamaan parempaa palvelua. (Anadea, 2018)

1.3.1 Miksi yritykset tarvitsevat chattibottia?

Botit pystyvat esimerkiksi kasittelemaan useita pyyntéja valtavalla nopeudella, mitd ihminen ei pys-
tyisi. Tallgin yritys sadstaa rahaa ja vahemmassa ajassa saa tehtya enemman t6itd. Kuluttajat hyoty-
vat myds chattiboteista, kun se helpottaa myds loppu kdyttadjien tyota. Esimerkiksi opinndytetydssa
toteuttamani VireBotin avulla kayttdjat pystyvat vastaamaan kyselyihin ilman manuaalista kirjoitta-
mista, mika voisi olla hankala joillekin kayttajille. Yrittdjat ovat heranneet téhan muutokselliseen ke-

hitykseen, joten chatti —palvelujen maara on kasvanut huomattavasti viime aikoina. (Anadea, 2018)



2

2.1

9 (33)

TYOSSA KAYTETYT TYOKALUT JA TEKNIIKAT

Java

Luonnollisen kielen chattibotin tarkoitus oli integroida olemassa olevaan sovellukseen uutena ominai-
suutena, joten en voinut itse paattaa kaikki tekniikat osaamiseni perusteella. Jotkut tekniikat olivat
entista tuttuja mutta monet taas tdysin uutta. Esimerkiksi Angular]S, Ionic framework ja PostreSQL
olivat tekniikoita, joihin tutustuin ensimmaista kertaa opinnaytetydssa. Netista I6ytyi hyvia esimerk-

keja, joiden avulla paasin suhteellisen nopeasti jyvalle.

Ty6n toteutuksessa tydkaluja sain ihan itse paattda. Tekstieditoriksi kaytin backend puolella Net-
Beans: id ja muissa tehtavissa alustariippumaton Atomia, joka on avoimeen lahdekoodiin tarkoitettu

editori.

Oliopohjainen ohjelmointikieli Java on erittdin suosittu ohjelmointitydkalu ja yksi vanhimmista kie-
lista, joka on kaytetty opinndytety6ssa. Java ohjelmointikieli julkaistiin Yhdysvalloissa 1995, joka on
yhteensopiva kaytetyimpien kayttéjarjestelmien (Windows, Linux, macOS) kanssa. Javan syntaksi

muistuttaa muita oliopohjaisia kielia, kuten C ja C++. (Koulutus.fi, 2018)

Javasta julkaistiin 11 versiota ensimmaista julkaisu paivasta nykypdivaan. Muutamat ovat:

e JDK 1.0 (Tammikuu 1996, vanhin versio)

e J2SE 1.2 (Joulukuu 1998)

e Java SE 6 (Joulukuu 2006)

e Java SE 11 (Syyskuu 2018, uusin versio) (Wikipedia, Wikipedia, 2019)
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iValidation Question g,

Kuva 1. Esimerkki Java koodi, joka tallentaa kysymykset ja laitetunniste tietokantaan

Opinndytetydssa Java ohjelmointi kielia kaytin backend puolella mm. kyselyn tallentamista ja poista-
mista varten tietokanta tauluun. Java on vanha oliopohjainen ohjelmointikieli mutta edelleen yksi
kadytetyimmista ohjelmointikielista nykyajan yrityksissa.
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2.2 Javascript, HTML ja CSS

2.3 Angular

JavaScript on Netspace:n kehittdma dynaaminen web-ohjelmointi kieli. JavaScript julkaistiin myos
1995. JavaScript on yksi kolmesta kielestd, joita kaikkien web-kehittdjien on osattava. Web-sivut ei-
vat ole ainoa paikka, jossa JavaScriptia kdytetdan. Monet ty6pdyta- ja palvelinohjelmat kayttavat
my6s JavaScriptid, joista Node.js on tunnetuin. Jotkut tietokannat, kuten MongoDB ja CouchDB,

kayttavat myods JavaScriptia ohjelmointikielend. (W3schools, 2019)

HTML (Hypertext Markup Language) on tietokonekieli, joka on suunniteltu verkkosivustojen luo-
miseksi, silld voidaan maarittad verkkosivujen runkoa ja sisaltéja. Se on tosi yksinkertainen ja suh-

teellisen helppo oppia. (Source, 2012)

CSS (Cascading Style Sheets) on tekniikka, joka maarittelee HTML-kielelld luotu sivun ulkoasun. CSS
tarjoaa laajan valikoiman tydkaluja ja se on rakenteeltaan tosi yksinkertainen. Kaikki ndma tekniikat
kulkevat ns. kasi kadessa. Pelkastdan nditd kolmea tekniikoita kayttamallakin voidaan saada hienon

nakaisid netti sivuja ja sovelluksia aikaiseksi. (Tutorialspoint, 2019)

Angular on erittdin tehokas JavaScript-ohjelmistokehys, jonka ylldpitda Google Inc. Ensimmainen
versio julkaistiin 2010 mutta kehitys versio vasta 2015. Angular on alusta, jonka avulla on helppo
rakentaa sovelluksia verkossa. Angular antaa kehittdjille mahdollisuuden rakentaa eldvia sovelluksia
Webissda, mobiililaitteissa seka tyopoydalla. (Wikipedia, 2019)

Angularista on 2 eri versiota, Angular]S ja Angular 2. Vaikka Angular]S:n kehittdjat kirjoittivat Angu-
lar 2:en, silti on tosi paljon eroa kahden version vélilld. Voidaan olettaa, ettd uudemmassa versiossa
on joitakin etuja verrattuna vanhempaan versioon. Kylla se vain ndin on. Ensinndkin Angular]S pe-
rustuu JavaScriptiin ja Angular 2 taas TypeScriptiin. Suurin etu uudessa versiossa on modulaarisuus.
Paljon ydintoimintoja siirrettiin eri moduuleihin ja se aiheutti ytimen, dynaamisen latauksen, asynk-
ronisen mallin kokoamisen ja lisdtuen reaktiiviseen ohjelmointiin. Angular]S:lla on monia direk-
tiiveja, ja jokainen kehittaja voi myds maarittad uuden direktiivin. Angular 2:ssa on myos direk-

tiiveja, mutta niitd kdytetdan hieman eri tavalla. (House, 2017)
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2-Way
Data Binding

MODEL
2-Way
1 Data Binding

2-Way
Data Binding

CONTROLLER
&% -

Kuva 2. Angular Model View Controller -arkkitehtuuri (TECHNOLOGIES, 2019)

Angular toteuttaa MVC (Model View Controller) -arkkitehtuurin web-sovelluksen kehittdmiseksi.
MVC-arkkitehtuurin kayttd auttaa tietojen hakemisessa ja lisaamisessa kayttoliittymasta riippumatta.
Controller reagoi kayttdjan sy6ttoon ja toimii siltana nakyman ja mallin valisen yhteyden muodosta-
misessa. (TECHNOLOGIES, 2019)

2.4 Ionic framework

Ionic Framework on taysin maksuton avoimen lahdekoodin kehys, jonka on kehittanyt Max Lynch,
Ben Sperry ja Adam Bradley vuonna 2013. Ionic frameworkkid kdytetadn hybridi sovelluksien raken-
tamiseen. Ionic tarjoaa tydkaluja ja palveluja hybridi-mobiilisovellusten kehittdmiseen kayttéen mo-
biili ystavallisia Web-tekniikoita, kuten HTMLS5 ja CSS. Sovelluksia voidaan rakentaa naiden verkko-
tekniikoiden avulla ja jakaa sen jalkeen paikallisten sovellusmyymaldiden kautta, jotka ovat asennet-
tavissa laitteille hyddyntden Apache Cordovaa. (Ganatra, 2015)

Ionic frameworkin hyva puoli on se, etta silla pystyy kehittdmaan hybridi sovelluksia. Web-sovellus-
kehittajien ei erikseen tarvitse opetella mobiili ohjelmoinnin kielid, kuten Kotlin (Android) ja Swift
(i0S), kun Ionic mahdollistaa kehittdamaan Web-tekniikoilla hybridi sovelluksia. Hybridi sovellus on
siis se, etta yksi koodi pohja toimii iOS- ja Android kayttdjarjestelmissa seka selaimessa. Yksinker-
taistaa koodin kirjoittamista ja sdastaa aikaa. Ionic on suunniteltu toimimaan sujuvasti kaikissa nyky-
paivan mobiililaitteissa ja selaimissa. Ionic on yksi kdytetyimmista natiivi kehyksista talla hetkelld,
joka on kehitetty Apache Cordovan ja Angularin paalle. Ionic frameworkillda on myds tosi kaunis ole-
tus kayttoliittyma, jonka voidaan helposti muokata yksityiskohtaisesti. (Ami, 2018)



13 (33)

2.4.1 Ionic framework versiot

Ottamalla mobiilisovellus kehittdjien palautteita, Ionic-tiimi paatti rakentaa oman kehyksen nykyai-
kaisilla web-standardeilla, joka keskittyy suorituskykyyn.

e Versiol
o Ionic frameworkin alfa versio julkaistiin marraskuussa 2013
o Beta-versio julkaistiin maaliskuussa 2014

o Versio 1.0 tuli vasta toukokuussa 2015

Ionic frameworkin ensimmaisessa versiossa tuetut jarjestelmat olivat Android 4.1 ja uudemmat, iOS
7 ja uudemmat seka Black Berry 10 sovellukset. Jos jostain syysta halutaan edelleen tehda projek-
teja Ionic 1:113 (ei suositella), projektin pystyy luomaan “-type ionic1l” lipun avulla. (Ganatra,
2015)

e Versio 2

Ionic:sta uusi versio eli version 2 julkaistiin 2016, jonka mukaan tuli tosi paljon uusia ominaisuuksia
verrattuna ensimmaiseen versioon. Ionic 2:ssa vaihtui kieli (Angular 2) ja arkkitehtuuri. Tassa versi-
ossa on esimerkiksi paljon uusia komponentteja, jopa vanhemmat komponentit ovat optimoitu, joita
on tosi helppo kayttda sovelluksissa. Muita uutuuksia ovat mm. Uusi navigointi jarjestelma, tehokas

lomake kontrolli komponentti ja uusi virheenkasittely menetelma. (Wickramasinghe, 2017)

e Versio3

Ionic tiimilaiset tyoskentelevat kovasti ja Ionic framework kasvaa tosi kovaa tahtia. Jo vuosi sen jal-
keen, kun Ionic 2 tuli markkinoille, julkaistiin toukokuussa 2017 Ionic 3. Tassa versiossa Ionic fra-
mework paivittetiin yhteensopivaksi Angular 4.0 ja TypeScript 2.2: n kanssa, joka toi mukanaan joi-
takin uusia ominaisuuksia. TypeScript mahdollistaa nopeamman kaynnistyksen (build) seka tyypin
tarkistamisen sovelluksessa. Taman avulla pystytaan rakentamaan kevyempia ja nopeampia sovel-
luksia. (Carney, 2017)

e \Versio 4

Opinnaytetyon kirjoittamishetkelld tuorein versio Ionic:sta on 4, joka julkaistiin 2018. Beta-versio
antoi kehittajille ensimmaisen vaikutelman suorituskyvyn parantamisesta. Ionic 4 on edelleen Angu-
larin johtava mobiiliratkaisu, joka on ottanut uusia Angular tydkaluja ja ominaisuuksia kayttéon. Io-
nic 4 tuo merkittavia suorituskykya, uusia dokumentaatiota, tehokkaita teemoja ja paljon muuta pie-
nid parannuksia. Vaikka onkin paljon eroa ja parannuksia vanhoihin versioihin verrattuna, Ionic
4:een siirtyminen on yksinkertaista ja helppoa. (Bradley, 2018)
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2.4.2 Ionic Framework — Asennus

Ionic suosittelee projekteja luomaan Ionic CLI:a kdyttden, joka tarjoaa laajan valikoiman tydkaluja ja
apuvalineitd. Ennen, kun asennetaan Ionic CLI:a pitaisi Node.js ja hpm olla asennettuina koneella.
Node.js voidaan tarkistaa komennolla “node -v”, jos tuluksena saadaan esim. “v11.0.0" tarkoittaa,
ettd node.js on asennettuna koneella ja versio numero on 11.0.0. Npm tarkistetaan komennolla

"npm -v” ja tuloksena pitdisi saada esim. “6.4.1". (Ionic, 2019)

1) Node.Jjs & npm asennus

2) npm install —-g ionic

3) ionic start myFirstApp blank / tabs / sidemenu
4) cd myFirstApp

5) ionic serve

Home
Friends

Events

* Close

Kuva 3. Esimerkki kuvat Ionic projekti vaihtoehtoista (Blank, Tabs, Sidemenu) (Ionic, 2019)

“npm install -g ionic” komennolla asennetaan ionic: ia globaalisesti (-g lippu) koneelle. “ionic start
myFirstApp blank” komento luo tyhjén projektin, jonka nimi on “myFirstApp”. Vaihtoehtoja on tyhjan
lisaksi kaksi. Voidaan luoda "tabs” projektin, joka tekee valmiiksi (ainakin) kolme eri valilehted pro-
jektiin. Sitten on vield “sidemenu” vaihtoehto, se luo siis projektin, jossa on valmiiksi sivupalkkia,
jota voi helposti muokata omanlaiseksi. “cd myFirstApp” komennolla siirrytdan (cd = change direc-
tory) juuri luotuun projekti kansioon ja "ionic serve” ajaa projektin paikallisesti portissa 8080 (local-
host:8080).

2.5 PostgreSQL

PostgreSQL on tehokas avoimen lahdekoodin tietokantomoottori, joka kayttaa ja laajentaa SQL-
kieltd. Turvallinen ja helppokayttdinen tietokantajarjestelma toimii kaikilla tunnetuilla kayttdjarjestel-
milla, kuten Windows, Linux ja macOS. PostgreSQL:ssa on monia ominaisuuksia mm. Tietotyypit,
luotettavuus, turvallisuus, laajennettavuus ja tekstihaku. Mahdollistaa hallitsemaan tietoja ja tiedos-
toja koosta riippumatta. PostgreSQL antaa kehittdjien maarittda omia tietotyyppeja ja kirjoittaa koo-
dia eri ohjelmointi kielista, joka ei ole mahdollista monessa muissa tietokantajérjestelmissa.
(PostgreSQL, 2019)
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2.5.1 PgAdmin

2.6 GitLab

PostgreSQL:an suosituin tydkalu on pgAdmin, joka on julkaistu PostgreSQL -lisenssilld. Graafisella
kayttoliittymalld varustettu pgAdmin -ohjelmistoa kehitetadn jatkuvasti. Uusin versio on opinnayte-
tyon kirjoittamishetkella v.4.3, joka on julkaistu helmikuussa 2019. PgAdmin kehitystiimin mukaan
uusimmassa versiossa on tehty kovaa ty6ta, silla yli 100 bugi korjausta tehty ja lisatty uusia ominai-

suuksia verrattuna versioon 3. (pgAdmin, 2019)

“GitLab on verkkopalvelu, joka tarjoaa Git-versiohallinnan, wikin, bugienseurannan, kehitystoiveet ja
tehtavienhallintatoimintoja. GitLabin ldhdekoodi on kirjoitettu Ruby-ohjelmointikielelld, ja sen kehi-
tyksesta vastaa GitLab Inc. Mybhemmin joitain osia ohjelmistosta on uudelleenkirjoitettu Go-kielella.
I.II

GitLabia kayttavat useat organisaatiot, kuten IBM, Sony, Nasa, Alibaba, SanDisk ja Inte
(Wikipedia, 2018)

GitLabin ominaisuuksia ovat mm.

e Isojen ja pienien projektien tallentaminen
e Avoin lahdekoodi kirjasto

e Hosting palvelut

e Vian seuranta

e Tiedoston muokkaaminen mahdollisuus suoraan Web-kayttoliittymasta

GitLab eroaa kilpailijoistaan GitHubista ja Bicbucketista, jotka velottavat tietovarastoista tai lisakayt-
tajiltd. GitLab on tosi kateva erityisesti, jos tehdaan ryhmatdita. Projektin koodia yllapidetaan GitLa-
bissa ja jokainen ryhman jasen, joilla on oikeus (koodin jakamiseen), voi tallentaa omat muutokset
GitLab projektiin. Muut ryhman jasenet pystyvat ottamaan omalla koneelle saman koodi muutoksen

III

projekti kansiossa komennolla “git pull”. GitLabissa sailyy seka vanhat, etta uudet versiot koodista,

joten tarvittaessa pystytdan helposti palaamaan edelliseen versioon. (Yeremeeva, 2017)

Alla on muutama hyddyllinen git komento:
e git clone
e git pull
e git status
e git checkout
e git branch
e git add .
e git commit -m

e git push


https://fi.wikipedia.org/wiki/Git
https://fi.wikipedia.org/wiki/Wiki
https://fi.wikipedia.org/wiki/Bugiseurantaohjelma
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ruby
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ruby
https://fi.wikipedia.org/wiki/Go_(ohjelmointikieli)
https://fi.wikipedia.org/wiki/Go_(ohjelmointikieli)
https://fi.wikipedia.org/wiki/IBM
https://fi.wikipedia.org/wiki/Sony
https://fi.wikipedia.org/wiki/Nasa
https://fi.wikipedia.org/wiki/Alibaba
https://fi.wikipedia.org/wiki/SanDisk
https://fi.wikipedia.org/wiki/Intel
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3 TOIMINNOT

3.1 Firebase

Firebase on Inc on James Tamplin ja Andrew Lee:n perustama vuonna 2011 yritys. Firebase on mo-
biili ja web-sovellusten kehitysympéristd. Firebasen ensimmadinen tuote oli Firebase Realtime -tieto-

kanta. API, joka synkronoi sovellustiedot iOS-, Android- ja Web-laitteista ja tallentaa niitd Firebase-

pilviin. Tdma tuote mahdollistaa ja auttaa ohjelmistokehittajia rakentamaan reaaliaikaisia yhteysty6-
sovelluksia. (Wikipedia, 2019)

2014 lokakuussa Google Inc osti Firebasen ja heti seuravana vuonna osti hosting palveluja tarjoava
Divshot nimisen yrityksen ja yhdisti sen Firebase-tiimiin. Firebase-hosting on Firebasen staattinen
web-hosting palvelu, jota osittain tukevat Divshotin teknologiat. Nykypaivana Divshot-arkkitehti ja

web-hosting tuotteet ovat lopettaneet toimintansa. (Wikipedia, 2019)

Firebasella on yhteensa noin 15 toimintoa, kaytetyimmat ovat mm.

e Analytiikka

e Hosting-palvelut

¢ Reaaliaikainen tietokanta ja tietovarasto
¢ Firebase pilvi-viestipalvelu (FCM)

e Authentication as a Service (Konkka, 2017)

Minua kiinnosti opinndytetyon aikana FCM eli Firebase Cloud Messaging toiminto. Firebase:a hyo-
dynsin ammattilaiskayttdjan kyselyn lahettamista varten, suoraan kayttéliittymasta potilaan tablettiin
laitetunnisteen avulla.

3.1.1 Mika on device token?

Device token on laitetunniste, jonka avulla viestit ja ilmoitukset menevét laitteille, jolle se on tarkoi-
tettu. Laittetunniste on merkkijono, joissa on 64 heksadesimaalista symbolia. Esim. laitetuniste ”
a2df25c1608agusEmrEdal60497tMmZdfde210717fF7cc993eb6by6i3ewrt08la”. (Polkhovskiy, 2019)
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tch{error

console
. LI

(error

console.error |

Kuva 4. Koodi esimerkki firebase funktiosta

Ylhaalla on nayttokuva funktiosta, joka tulostaa laitetunniste konsoliin. Jos jostain syysta laitetun-
niste muuttuu, sille generoidaan uusi ja tulostetaan se. Tassa funktiossa kutsutaan my6s “updateTo-
kenToBackend” funktiota, joka nakyy alhaalla.

nd(token) {

Lve("ADD DEVICE TOKEN"), { token:

error => {

L

console. log(

Kuva 5. Koodi patka laitetunnisteen tietokantaan lahettamisesta

FirebaseCloudMessaging -funktiossa saatu laitetunniste ldhetetaan backendiin ja tallennetaan tieto-
kantaan. Jos talla kayttajalla on aiemmin jo laitetunniste tietokannassa, mika ei ole sama kuin nyt

saatu, vanha korvataan uudella ja jatkossa ilmoitukset lahetetdan uuden tunnisteen perusteella.
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3.2 Text-to-Speech

Text-to-Speech (TTS) on aputeknologia, joka lukee daneen digitaalisen tekstin tietokoneissa, alypu-
helimissa ja tableteissa. Nykypadivana ldhes jokaiselle digitaaliselle laitteelle on saatavilla TTS-tyoka-
luja. Napsauttamalla painiketta tai sormea, TTS voi muuntaa tekstin daniksi noin 45+ eri kie-

lelld. (Understood, 2018)

3.2.1 Miten Text-to-Speech kaytetaan?

Kaikentyyppisia tekstitiedostoja voidaan lukea déneen, mukaan lukien Word, Pages-asiakirjat ja on-
line-sivut. TTS: n aani generoidaan tietokoneella, ja lukunopeutta voidaan yleensa nostaa tai hidas-
taa. Adnenlaatu vaihtelee, mutta monet &&net ovat inhimillisia. Maailman puhutuimmat kielet kuten
Englanti, Kiina, Venadja, Saksa ja Ranska eroavat hieman muista. Naissa on enemman kuin kaksi dani
vaihtoehtoja. Esim. Englannin kielessa on tarjolla noin 5+ eri dani vaihtoehtoja (nainen, mies, eri
aksentti). Tekstin lukunopeutta ja haluamaamme kielen voidaan helposti asettaa koodissa kieli koo-
dien avulla (en-US, fi-FI, tr-TR). (Understood, 2018)

On jopa tietokoneella tuotettuja dania, jotka kuulostavat lapsilta. Tammdisia dania kaytetaan
yleensa peleissd, jotka on tarkoitettu lapsille. Monet TTS-tydkalut korostavat sanoja, kun niita lue-
taan daneen. Nain lapset voivat ndhda tekstia ja kuulla sen samanaikaisesti. Joissakin TTS-tytka-
luissa on myds optinen merkintunnistus (OCR). OCR mahdollistaa TTS-ty6kalujen lukemisen adneen
kuvista. Lapsi voi esimerkiksi ottaa valokuvan katukyltistd ja saada merkin sanat muuttumaan aa-
neksi. (Understood, 2018)

3.2.2 Miten Text-to-Speech toimii?

Raw or Text s tc Synthetic
tagged text Analysis Analysis Speech
r B
Document Homograph
Structure {4 grap! Pitch Voice Rendering
7 disambiguation
Detection
e e
—ee
Grapheme-to-
. Te)'(t . Phoneme Duration
Normalization .
Conversion
e——
Linguistic
Analysis

Kuva 6. TTS:n rakenne

1) Text Analysis
Asneksi muunnettava teksti kdydaan lapi ja analysoidaan ensin.

e DST on rakenne, joka perustuu tekstin eri visuaalisten ominaisuuksien analyysiin
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e Tekstin normalisointi (Text normalization) on prosessi, jossa tunnistetaan idiomaattiset ai-
neet, lyhenteet ja numerot. Tekstin analyysissa muunnetaan ne taydelliseksi tekstiksi tar-
peen muukaan (Microsoft, 2018)

o Kielellistd analyysia (Linguistic analysis) kaytetaan dantamisen paattamiseksi. Kaytetdaan
my®6s danen akustiset esitykset aaltomuotojen tuottamiseksi (Colotte, 2017)

2) Foneettinen analyysi (Phonetic analysis)
Foneettinen analyysi perustuu perinteiseen puhedaanen luokitteluun kayttden kansainvalista
foneettista aakkosia (IPA). IPA on jarjestelma, jota kdytetdan yleisesti tutkimukseen ja kielten-
opetukseen. (Mopapa, 2017)

e Homograph disambiguation

e Grapheme-to- phoneme conversion

3) Prosodia analyysi (Prosodic Analysis)
Prosodia on tarked puhe, joka auttaa ylldapitamaan ilmentymiskyky ja ymmarrettavyys pu-
hesynteesijarjestelmissd. Prosodiset komponentit ovat piki, kesto, aksentti ja muotoilu.

e Pitch (Piki)

e Duration (Kesto)

4) Speech synthesis
Text-to-Speech (TTS) -jarjestelma muuntaa normaalin kielen tekstin puheeksi.

e Voice rendering eli danen renderdinti.

Kuva 7. Koodi esimerkki kysymyksien adneen lukemisesta

Ylhaalld on nayttdkuva readQuestion-funktiosta, jossa nakyy, miten kysymyksien daneen lukeminen
tapahtuu. Speak-funktiossa asetetaan kieli, luettava teksti seka lukunopeus. Asetetaan kieleksi
suomi mutta Googlen Text-to-Speech toiminto ymmartaa suomen kielen lisaksi myds englantia ja
ruotsia automaattisesti. Seuravaksi luettava teksti, minun tapauksessa kysymys, eli ques taulukosta

questions objektin j kohdan viesti. “j” muuttuja asetetaan ensin nollaksi ja kasvatetaan sen mukaan,
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kun siirrytdan kysymyksissa eteenpadin. “rate” eli lukunopeus voidaan maarittaa 0-1 valista. 1 on ole-
tus arvo ja ihan normaali ihmisen puhenopeus, joten en muuttanut sita. Jos tulee semmoisia tilan-

teita, ettd halutaankin vahentda lukunopeutta, se onnistuu helposti. Esim. “rate: 0.88"

Speech-to-text

Speech-to-text (Speech recognition) ohjelmisto on puheen tunnistustekniikka, joka ottaa tehokkaasti
aanisisallon ja muuntaa sen tekstinkasittelyohjelmassa tai muussa nayttdpaikassa kirjoitetuiksi teks-
tiksi. Taman tyyppinen puheentunnistusohjelmisto on erittdin arvokas kaikille, jotka tarvitsevat pal-
jon kirjoitettua sisdltda ilman paljon manuaalista kirjoittamista. Se on hyddyllista my6s vammaisille

ja idkkaille, joille nappaimiston kaytto on vaikeata. (Techopedia, 2018)

Speech-to-Text ohjelmisto myydaan eri alustoilla erillisenad sovelluksena mutta uusimmissa kayttojar-
jestelma versioissa joillekin laitteille se on valmiiksi siséén rakennettu ominaisuus. Henkilokohtaiset
avustajat (personal assistants) ovat olleet jonkin aikaa markkinoilla. Tunnetuimmat ovat Applen Siri,
Google Assistant, Amazon Alexa, Samsungin Bixby ja Microsoftin Cortana. Nédma avustajat osaavat
kuunnella ja vastata Speech-to-Text ja Text-to-Speech —ohjelmistojen avulla. Jotkut kayttavat myds

tekodlya hyvaksi, jolloin osaavat antaa paljon jarkevéampia neuvoja. (Hindy, 2019)

Teknisen toiminnon kannalta monet puhekieliset ohjelmat rikkovat puhesanan aanen lyhyiksi sa-
noiksi ja yhdistdavat nama sanat yksinkertaisiin foneemeihin tai dantamisyksikéihin. Sitten monimut-
kaiset algoritmit lajittelevat tulokset ja lopuksi nayttavat kokonaisina lauseina. Speech-to-Text -oh-
jelmisto on parantunut melko tarkasti ja kehittynyt yleisesti toimivaksi, jotta silla olisi suurempi rooli
nykyaikaisessa viestinndssa digitaalisilla alustoilla. Googlen puheen tunnistus toiminnossa on aika

laaja kieli valikoima. Googlen Speech recognizer API on ilmainen ja osaa tunnistaa 100+ eri kielta.

Opinnadytetytssa Speech-to-Text toimintoa kaytetty kuuntelemaan potilaiden vastauksia. Vireum on
tarkoitettu enemman idkkaille ihmisille, jotka eivat valttdmatta osaa manuaalisesti kirjoittamalla vas-
taamaan kysymyksiin. Adnen tunnistus helpottaa huomattavasti Vireumin kayttda. Sitten, kun kysy-
mys on luettu ddneen, pystyy puhumalla vastaamaan jokaiseen kysymykseen napparasti, jonka jal-

keen ymmarretty lause ndytetdan ndytossa.



21 (33)

3.3.1 Miten Speech-to-Text toimii?

Feature
Speech Ipee Vectors | Robus
: Speech obust
< A s < I
Analysis Processing

Feature

Vectors Recognition

Reference Speech Results

Models Recognition

>

Kuva 8. Kaavio, jossa nakyy, miten puheen tunnistus toimii. (Miyanaga, 2015)

Ylhaalla on kaavio, jossa nakyy vaiheet, miten puheen tekstiksi muuntaminen toimii. Jos menndan
syvemmadlle puheen muuntaminen tekstiksi tietokoneessa (mika tahansa laitteessa) on kaytava lapi
useita monimutkaisia vaiheita. Kun puhutaan, syntyy ilmaa varahtelyja. Analoginen-digitaalimuunnin
(ADC) muuntaa taman analogisen aallon digitaalisiksi tiedoiksi, joita tietokone pystyy ymmartamaan.
Jarjestelma suodattaa digitoidun dé@nen poistamaan kohinaa ja joskus erottamaan sen eri taajuus-
alueille (taajuus on aaniaaltojen aallonpituus, jonka ihmiset kuuntelevat eroavaisuuksina). Se myds
normalisoi ddnen tai séataa sen vakiotasolle. (Grabianowski, 2006)

Seuravaksi signaali jaetaan pieniin segmentteihin, jonka jalkeen ohjelma sovittaa ndma segmentit
tunnetuille foneemeille sopivalla kielella. Viimeinen vaihe tuntuu yksinkertaiselta mutta ei se oikeasti
ole. Ohjelma tutkii foneemeja niiden ymparilld olevien muiden foneemien yhteydessa. Se kulkee
kontekstuaalisen foneemipiirin 1&pi monimutkaisen tilastollisen mallin avulla ja vertaa niita tunnetuilla
sanoilla ja lauseilla. Taman jalkeen ohjelma maarittad, mita kayttdja todennakoisesti sanoi ja tulos-
taa tuloksen tekstind. (Grabianowski, 2006)

Sekd Suomessa, ettd monessa muussa maissa puhutaan eri murteilla, mika vaikeuttaa puheentun-
nistusjarjestelman tehtévaa. Minun testi tulokset nayttivat, ettd kylla Googlen Speech-to-Text toi-
minto ymmartaa myds jonkun verran murteita mutta jos halutaan saada melko taydellista tulosta,

kayttajien on puhuttava “puhdasta Suomen kielta”.
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console

console

error console

Kuva 9. Angular koodi funktiosta, joka kuuntelee vastauksia

ListenForSpeech —funktiossa kuunnellaan potilaan vastauksia. Ihan ensimmaisena maaritetdan ase-
tukset funktiolle. Kieleksi annettu suomi, eli sovellus osaa kuunnella ainoastaan suomen kielta. Seu-
ravaksi showPopup alustetaan falseksi. Tama estaa androidin oma kuuntelija ikkunan ilmestymista

nayttéon. Ikkunan ilmestymisen jalkeen kuuluu aénimerkki, joka tarkoittaa, etté laite on nyt kuunte-

lemassa meitd. Prompt on lause mika nakyy androidin ikkunassa.

Joka kertaa kun, kayttdja painaa mikrofoni ikonia tabletti ndkymassa, kutsutaan startlListening —
funktiota. Funktio ajetaan dsken maaritettyjen asetuksien avulla ja osumat tallennetaan data tauluk-
koon. Googlen Speech-to-Text toiminto lopettaa kuuntelemisen automaattisesti, kun kayttaja on ol-
lut muutaman sekunnin hiljaa. Tallennetaan “data” taulukkoon maksimissaan 5 eri osumaa. Data
taulukon nollanneessa indeksissé oleva vastaus on todenndkdisempi oikein, joten maaritetaan vas-
taukseksi data[0] eli ensimmainen vastaus. Selvélla suomen kielelld annettu vastaus ymmarretaan
melko tdydellisesti. STT ei valttdmatta aina osannut kirjoittaa lauseen ensimmaisen kirjaimen isolla

alkukirjaimella, joten se piti manuaalisesti korjata koodissa.

Halusimme nayttad ammattilaiselle potilaan vastauksien lisdksi myds se hetki, milloin on mihin kysy-
mykseen vastattu. Ensin tallennettiin annettu vastaus taulukkoon kysymys kohdassa j, sen perus-
teella missa kysymyksessa ollaan menossa. Samalla liséttiin vastaus hetki taulukkoon moment —

funktion avulla. Moment.js on kevyt JavaScript kirjasto, jonka avulla pystyy kasittelemaan aikaa koo-
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dissa. Moment.js on tosi helppokayttéinen ja kdteva kirjasto jos pitda tallentaa tai ndyttaa aika tie-
tyssa formaatissa. Taman jdlkeen asetetaan isRecording boolean muuttujan arvoksi true. Virhe tilan-
teissa kutsutaan stopListening —funktiota, jossa lopetetaan kuuntelemista ja isRocording muuttujan
arvo muutetaan falseksi. Taman muuttujan avulla (isRecording) pystytdan “Vastaa” napin varia
muuttamaan. Jos laite on kuuntelemassa meitd, nappi ndkyy punaisena ja kun se lopettaa kuuntele-
misen nakyy sinisend. Yleisin virhe on verkkoyhteys ongelma. Témmdisessa tilanteessa tulostetaan
virheilmoitus konsoliin, etta mistad se saattaisi johtua.

4 KAYTTOLIITTYMA

Kayttoliittyman tarkoitus on antaa ammattilaisille mahdollisuuden lahettamaan kyselyita ainoastaan
omiin asiakkaisiin. Sekda ammattilaisten, ettd potilaiden on kirjautuva Vireum -jarjestelmaan, jotta
palvelua pystyisivat kayttdmaan.

4.1  Sivupalkki

Henkilokunta

# Tyopoyta

B Varaukset

& Asiakkaat

89 Video-ohjeet

@ InEnglish

Kuva 10. Sivupalkki

Kayttoliittymaan kirjautumisen jélkeen ammattiselle nakyy kuva 10:ssa oleva sivupalkki. Meita kiin-
nostaa “Asiakkaat” kohta, jonka alta I6ytyy jokaisen ammattilaisen omat asiakkaat listattuna. Organi-
saatioilla voi olla monta ammattilais- ja asiakas kayttajia. Jokainen ammattilainen nakee ainoastaan

omat asiakkaansa, ei mitddn ylimaaraista tai jonkun, joka ei kuulu hdnen hoitoon.
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4.1.1 Asiakasprofiili

Test Patient 2_1_21

A

],

E B ~ &

Kuva 11. Asiakasprofiili ammattilaisen nakymasta

Ylhaalld on “Asiakkaat” valilehden painalluksen jalkeen avautuva ndkyma. Ammattilainen ndkee asi-
akkaiden profiilia, josta voisi saada yleista tietoa kyseisesta asiakkaasta. Talloin estetdan ammattilai-
sen kysymaan turhia kysymyksid, kuten “Mika sinun nimesi on?” tai “Kuinka vanha olet?”. Asiakas
profiili nakymaan lisatty oikeaan ylanurkkaan “IImoitukset” nappi, joka nayttad modaali nakymassa
asiakkaalle ldhetettyja ilmoituksia ja kyselyitd, jos niitd on (muuten kerrotaan kayttdjille, ettei ole
ilmoituksia tai kyselyita vield luotu).
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4.2  Kyselyn luonti

Modaalissa oikeasta yldnurkasta 16ytyy “Luo kysely” nappi, joka avaa seuravanlaisen nakyman:

LUO KYSELY

ﬁ Matti Meikalainen Kayta valmis kyselylomake

Tunnetko itsesi terveeksi? %
p

Héiritseekd jokin yountasi tai nukutko huonosti? %
E

Onko sinulla jokin pitk&aikainen sairaus tai vaiva? %
g

Onko sinulla toistuvaa péansérkya? %
E

Onko sinulla allergioita? %

=+ Lis&d uusi kenttd

LAHETA <4

Kuva 12. Kyselyn luominen

Avautuu uusi modaali, jossa on aluksi tyhja lomake. YIhdalla ammattilainen pystyy varmistamaan
vield kerran, kenelle kyselya luodaan, ettd menee maaritetyt kysymykset kayttdjalle, jolla oli tarkoi-
tus eika vaaralle henkilblle. Aluksi ndytetdan ammattilaiselle ainoastaan yksi tyhja kentta, johon voi
maarittdd oma kysymyksensa. Ensimmaisen kysymyksen jélkeen “Lisaa uusi kenttd” nappia paina-
malla voi lisata niin monta tyhjia kenttid, kun haluaa. Kysymyksia voi olla vahintdan yksi tai niin
monta, kun halutaan.

Jokaisen kentan kohdalla on “X" ikoni, jolla voidaan poistaa kysymyksia. “Laheta” napin funktiossa
tehdaan kaikki mahdolliset tarkastukset, ennen kun kyselya pystyy lahettéméaan. Kysymys saa olla
pitka, siihen ei olla puuduttu mutta mikdan kentista ei saisi olla tyhjia tai kyselya ei tietenkaan voi
lahettad, jos kayttaja on poistanut kaikki kentat.

Jos ammattilainen haluaa yleisia terveydenhuollon kysymyksia esittaa asiakkailleen, voi kayttaa val-
mista kyselylomaketta. Valmiista kyselylomakkeesta I6ytyy 12 yleistd kysymystd, jotka sopivat seka
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nuorille, etta iakkaille kayttajille. Kyselylomakkeessa olevat kysymykset ovat muokattavissa oman-
laiseksi, jos siltd tuntuu tai voi tietyn kysymyksen poistaa kokonaan. Tarkeinta on kirjoittaa kysy-

mykset oikein, jotta Speech-to-text toiminto pystyy lukemaan kysymyksen oikein loppu kayttajalle.

Jos kaikki oli hyvin, ilmoitetaan toastin avulla, etta kysely on lahetetty onnistuneesti, muuten kerro-

taan, mista virhe ilmoitus tulee.

4.3 Kysely nakyma Web-kayttoliittymassa

(& Kysely
£206.03.2019, 10:38 Poista kysely %
Kysymys Potilaan vastaus Vastattu (pvm & aika)
Tunnetko itsesi terveeksi? Kylla tunnen itseni terveeksi 06.03.2019, 14:25.28

n yountasi tai nukutko

- Ei hairitse 06.03.2019, 14:26:36
huonosti?
Onko sinulla jokin pitkaaikainen sairaus tai _ O
' . Ei onneksi ole 06.03.2019, 14:26:50
vaiva?
Onko sinulla toistuvaa paansarkya? Kylla minulla on toistuvaa paansarkya 06.03.2019,14:27:07
Onko sinulla allergioita? Ainoastaan koivulle ja heinalle 06.03.2019,14:27:23

Kuva 13. Ammattilaisen kysely ndkyma taulukossa

Kun kysymyksen on luotu, ne tallennetaan tietokantaan ja lahetetdan (JSON data) kysely valitulle
potilaalle saman tien, jonka jalkeen naytetddan ammattilaiselle listassa juuri luotu kysely. Aluksi am-
mattilainen ndkee listassa kysymykset allekkain ja vastaus kohta tyhjana. Sitten, kun saadaan vas-
taukset potilaalta, tyhjat sarakkeet korvataan potilaan vastauksilla ja ndytetadn myds vastaus hetki,
ettd mihin aikaan potilas on vastannut mihinkin kysymykseen (voi olla tarkea ammattilaisten

osalta).

4.4 Kyselyn vastaanotto

Kuten aiemmin mainittu, luodut kyselyt Iahtevat saman tien valitulle potilaalle laite tunnistimen pe-

rusteella eli ammattilainen ei pysty (ainakaan tassa vaiheessa) ajastamaan kyselyn Iahettamisaikaa.
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4.4.1 Kyselyn ilmoittaminen

Kysely

Sinulle on lahetetty kysely, johon
sinun pitdisi vastata. Ole hyva ja siirry
kyselyyn painamalla nappia.

ALOITA KYSELY

Kuva 14. Kysely ilmoitus potilaalle

Vireum-home hybridi sovellus on potilaan tabletissa auki koko ajan. Potilas on huoneessa, jonka ha-
neltd vastaava ammattilainen on luonut. Kun, ammattilainen liittyy huoneeseen, hanen kuva nakyy
isona ja oikeassa ylédkulmassa potilaan oma kuva pienend. Muussa tapauksessa nakyy pelkka tausta-

kuva.

Kun kysely saapuu perille, kuuluu danimerkki ja nayttdon ilmestyy kuvassa 14. oleva ilmoitusna-
kyma. Ensin ndytetdan ilmoitus, jossa kerrotaan potilaalle mistd on kyse. Sitten, kun han on tietoi-
nen asiasta, ettd pitaa vastata kyselyyn, voi aloittaa kyselyn napin painalluksen jalkeen. Ei ole pakko
vastata heti, jos on jotain muuta tarkeda kesken tai ei haluta vastata just silloin. “Aloita kysely”

nappi ohjaa potilasta “Lobby” sivulle, jossa avataan kysely.
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4.4.2 Miten chattibotti ominaisuus kaytanndssa toimii?

Kysymys 1/ 5

Tunnetko itsesi terveeksi?

Kylla tunnen itseni terveeksi

SEURAAVA KYSYMYS >>

Kuva 15. Varsinainen TTS & STT toimintojen kayttd

Ylhaalla on Ionic frameworkilla toteutettu kysely modaali, jossa kaydaan yksi kysymys kerrallaan.
Potilaalle luetaan kysymys daneen ja odotellaan vastaus siihen. Kun, kdyttaja haluaa vastata, hanen
pitad painaa “Vastaa” nappia, joka aktivoi mikrofonin ja alkaa kuuntelemaan vastausta. “Vastaa” na-
pin vari muuttuu punaiseksi, kun aloitetaan vastauksen kuunteleminen ja kuuluu my&s aanimerkki,
joka tarkoittaa, ettd nyt voidaan vastata. Vastaa nappi vaihtuu takaisin siniseksi, kun lopettaa kuun-
telemisen. Sitten, kun ollaan saatu vastaus ensimmaisen kysymykseen, otetaan samalla talteen sen
hetken tiedot muuttujaan (paivdamaara ja kellonaika), joka naytetadn myohemmin ammattilaiselle
taulukossa. Siirrytdan seuraavaan kysymykseen taas napin painalluksen jalkeen. Kyselya voidaan
jattaa kesken ja jatkaa mydhemmin samasta kohtaa.

Jokainen kysymys kdydaan samalla tavalla lapi. Luetaan ensin ammattilaisen maarittama kysymys,
siihen odotellaan vastaus ja siirrytdan seuraavaan. Joitakin kysymyksia voidaan jattaa vastaamatta.
Kayttaja voi halutessaan palata edelliseen kysymykseen ja muokata vanha vastaus uudella. Se ta-
pahtuu helposti, kun kayttdja painaa vasen yldnurkassa olevaa “takaisin” nuoli ikonia. Tasta padsee
aina yksi kysymys taaksepdin, kunnes ollaan ensimmaisessa (jos ollaan ensimmaisessa kysymyk-
sessd, edellinen nappi disabloidaan). Vastauksen muokkaaminen onnistuu samalla tavalla, kuin vas-
tataan ensimmadista kertaa eli “Vastaa” napista, joka kuuntelee uuden vastauksen ja korvaa edelli-
nen vastaus uudella.
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4.4.3 Yhteenveto kyselystd

& Kiitos vastauksistasi

Kysymys Vastaus
Kylla tunnen itseni
terveeksi

unnetko itsesi terveeksi?

Hairitseeko jokin yountasi tai nukutko
uonosti?

Onko sinulla jokin pitkdaikainen sairaus tai
aiva?

Onko sinulla toistuvaa paansarkya? Viikonloppuisin Kylla

)Ainoastaan koivulle ja

Ei hairitse

Ei onneksi ole

?
Onko sinulla allergioita? |heinalle

LAHETA VASTAUKSET >

Kuva 16. Yhteenveto kyselysta

Kun, kdyttdja on vastannut jokaiseen kysymykseen, kiitetadn potilasta vastauksista (Text-to-Speech
avulla) ja naytetddn yhteenveto kyselystd ennen, kun lahetetdan vastaukset takaisin ammattilaiselle.
Tassa nakymadssa kayttdjdlle naytetdan kaikki kysymykset ja omat vastaukset samassa taulukossa.
Yhteenveto nakymassa kayttdjalla on viimeinen mahdollisuus tarkistaa ja muokata vastaukset. Vii-
meisena ldhetetadn vastaukset, jonka jélkeen ammattilainen ndkee omassa kysely taulukossaan ky-

symyksien lisaksi vastaukset ja vastaamishetken.
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5 YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli toteuttaa luomaan ja lahettamaan kyselyitd potilaiden tabletteihin suoraan kayt-
toliittymasta, jossa potilaat pystyisivat vastaamaan kysymyksiin ilman manuaalista kirjoittamista. Eli
tarvittiin jonkunlaista bottia, miké osaisi lukea ammattilaisen maarittamat kysymykset yksi kerrallaan
adneen ja kuuntelemaan potilaan vastauksia. Tarkoitus oli erota muista saman alan yrityksista ja

samalla tehda sovelluksesta entistd helppokayttdisen.

Luonnollisen kielen puhuva chattibotti idea kuulosti tosi mielenkiintoiselta ja oli mukava tehda alusta
loppuun. Edetessa opinndytetydssa tuli opittua uusia ohjelmointikielid ja tosi paljon uusia asioita,
joista en ollut edes kuullut aikaisemmin. Se on aina vaikeata oppia jatkuvasti uusia asioita mutta
tammoista on tietotekniikan insinddrien tyd. Teknologia kehittyy kovaa vauhtia ja meidan on pysyt-

tava karrylla.

Opinnaytetychon olisi voinut liséta semmoisen ominaisuuden, kun ammattilainen maarittaa kysy-
mykset allekkain, saisi myds samalla maarittaa milla kielella halutaan vastaukset. Oletuksena olisi
suomi valittuna ja poikkeuksellinen tilanne ei tuottaisi ongelmaa. Nyt on koodiin asetettu se kieli,
jota mikrofoni kuuntelee. Toinen asia, mita olisi hyva on se, etta ammattilainen pystyisi ajastamaan
kyselyn. Paivamaaran ja kellonajan saisi valita kyselin luonti vaiheessa ja kysely lahtisi vasta silloin
perille eikd saman tien, ellei haluta heti lIahettaa. Ainakin naita kahta asiaa tullaan luonnollisen kielen

chattibottiin lisémaan jatkossa.

Olin ensimmaista kertaa nadin isossa projektissa mukana ja tdma oli todella hyva kokemus. Opinnay-
tetydssa onnistuin hyvin ja olen onnellinen siita, etta paastiin asetettuihin tavoitteisiin aikataulussa.
Seka toimeksi antaja, etta itse olemme tyytyvaisia lopputulokseen. Uskon, etta tullaan VireBottia ke-

hittdmaan jatkossa kayttden tekodlya hyodyksi, jotta saadaan yha parempia lopputuloksia.
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