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Opinnaytety0 sisaltaa vertailun kahden luonnollista tekstia kasittelevan apin valilla seka
esimerkkisovellukset apien hyddyntamisesta ohjelmistorobotiikassa. Vertailussa olevat
luonnollista tekstia kasittelevét apit olivat helposti saatavilla ja niiden kaytt6 oli maksu-
tonta koko opinnaytetyon ajan.

Apeja vertaillaan kaytosta aiheutuvien kustannusten ja niiden ominaisuuksien seka niista
saatavan analyysin perusteella. Vertailu on suoritettu ohjelmistoroboteilla. Ohjelmistoro-
botit on tehty UiPath—sovelluksella, ja toteutuksessa on kéaytetty Microsoftin Cognitive
Text Analytics -apia sek& IBM Watson Natural Language Understanding -apia. Lyhyt ku-
vaus ohjelmistorobotista, joka on toteutettu Microsoftin apilla. Ohjelmistorobotille anne-
taan tiedosto, joka siséltaa listan dokumentteja, joihin pitaisi lisatd metadataa. Ohjelmis-
torobotti kdy dokumenttien sisallon lapi yksitellen ja lahettaa kunkin dokumentin
analysoitavaksi Microsoft Cognitive Text Analytics -apille. Microsoftilta saadaan vastaus,
joka siséltaa listan avainsanoja, joita tekstista Ioytyy. Vastauksena saadut avainsanat li-
satdéan dokumentin metatietoihin ja dokumentti tallennettaan. Dokumentteja analysoi-
daan niin kauan, kuin lapikdyméattomia dokumentteja on jaljella.

Testauksen aikana ilmeni se, ettd IBM:n -api palauttaa huomattavasti laadukkaampaa ja
tasmallisempé&a analyysia kuin Microsoftin -api. Molempien apien kustannukset ovat hy-
vin samankaltaiset ja molemmille I6ytyy erinomaisia kayttétarkoituksia. Kumpikaan testa-
tuista apeista ei ollut tdydellinen ja varsinkin suomen kielen tuen puuttuminen oli suuri
pettymys, mutta tastékin huolimatta molemmille apeille |0ytyy varmasti kayttoa.
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Lyhenteet ja termit

API

CGl

JSON

HTTP

Application programming interface, ohjelmointirajapinta. Joukko maéaritel-
mi&, joiden avulla eri ohjelmat voivat tehda pyyntoja ja vaihtaa tietoja el
keskustella keskenaan. [13.]

CGI on kansainvalisen yrityksen nimi ja se on lyhenne sanoista Consul-
tants to Government and Industry. [17.]

Java Script Object Notation on yksinkertainen avoimen standardin tie-
dostomuoto tiedonvalitykseen. [12.]

Hypertext Transfer Protocol on protokolla, jota selaimet ja www-palveli-
met kayttavat tiedonsiirtoon. Protokolla perustuu siihen, ettéd asiakasoh-
jelma avaa TCP-yhteyden palvelimelle ja lahettaa pyynnon. Palvelin vas-
taa lahettamalla sopivan vastauksen, tavallisimmin HTML-sivun tai
bindaridataa kuten kuvia, ohjelmia tai &anta. [11.]



1 Johdanto

Tassa dokumentissa kuvaillaan opinnaytetytn aikana tehtyé vertailua luonnollis-
ten tekstinkasittely -apien valilla, ja kuvaillaan konseptitydna tehtyjen ohjelmisto-
robottien tydvaiheita aina suunnittelusta loppuviimeistelyihin. Opinnaytety6ta oh-
jasi Joni Ranta ja Petri Laitinen oli tarkastajana. Opinnaytetyd suoritettiin osana
tutkintoa.

11 Opinnaytetydn toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli CGlI Suomi Oy. CGI on perustettu vuonna 1976
ja sen perustajat olivat Serge Godin sekéa André Imbeau. CGl:n paékonttori sijait-
see Kanadassa, Montrealissa. CGI tarjoaa palveluja it:n ja liiketoimintaproses-
sien kehittdmisen tueksi. CGIl:n palveluksessa on noin 70 000 tyontekijaa sa-
doissa toimipisteissa Pohjois- ja Etela-Amerikassa, Euroopassa sekd Aasian ja
Tyynenmeren alueilla. CGI:lla on suomessa 17 toimipistettd, niissa tydskentelee
yhteensa 3300 tyontekijaa. [17.]

1.2 Opinnaytetyon idea

Idea opinnaytetyohon tuli tybharjoittelussa tehdyn konseptityon aikana. Konsep-
titydn aihe oli mielenkiintoinen ja kysyin esimieheltani voisinko tehda aiheesta
opinnaytetyon. Esimieheni mielesta aihe oli hyva ja aloimme miettia mahdollisia
tulokulmia opinnaytetydn suhteen. Paadyimme tekemaan vertailua markkinoilta
l6ytyvien apien valilla. Seuraavaksi vuorossa oli opinnaytetydn suunnitelman
tekeminen. Opinndytetydn suunnitelma hyvaksyttin koulun puolelta ja

opinnaytetyon tekeminen alkoi.



1.3 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada selville, mika olisi paras mahdollinen luon-
nollista tekstia kasitteleva api ohjelmistorobotiikan sovelluksiin. Tavoitteeseen
paaseminen edellyttaisi kahden ohjelmistorobotin valmiiksi saamisen ja niiden

vertailun.

2 Kehitysohjelman ja apien valinta

Opinnaytetyohon tutustuminen alkoi kartoittamalla netistd l6ytyvia luonnollista

tekstia kasittelevia apeja. [9]

Kehitysohjelman valinta oli nopea prosessi ja ohjelmaksi valikoitui UiPath. Valin-
nan perusteena oli se, etta ohjelmasta tulisi I16ytya jonkin nakdista tutustumisma-
teriaalia seké ohjelman tulisi olla ilmainen, liséksi eduksi katsottiin Windows kayt-

tojarjestelman tuki.

Tutustuminen UiPathiin alkoi videoiden katselulla ja ilmaisen studion latauksella.
Harjoitusten tekemisen jalkeen omasin tarvittavat perustiedot UiPathin kayttoon

ja tutustuminen luonnollista tekstia kasitteleviin apeihin alkoi. [7;8]

Luonnollista tekstia kasittelevia apeja I0ytyy netistd useampiakin, mutta valitut
apit olivat Microsoftin Cognitive Services Text Analytics -api sek& IBM Watson
Natural Language Understanding -api.

Apin valintakriteerin& oli se, etta apin tulisi analysoida avainsanoja annetusta
tekstista seké sen tulisi olla ilmainen. Googlen Cloud Natural Language -api:a ei
valittu sen vuoksi, etta sen kayttod olisi edellyttanyt pankkikortin tunnusten anta-

mista ja api vaikutti verrokkeja heikommalta.

Microsoftilta 10ytyy hyva dokumentti apin kaytosta ja siitda mita kaikkea apilla on
mahdollista tehda. [2.]



IBM:Ita I6ytyy hyvin laaja dokumentaatio apin kaytosta. [5.] Dokumentaatiossa
naytetdan monia erilaisia tapoja apin hyédyntamiseen ja apin ominaisuuksia ku-

vailtiin hyvin laajasti.

2.1 Luonnollista tekstia kasittelevat apit

Opinnaytetydssa vertailtiin kahta erilaista luonnollista tekstia kasittelevaa apia.
Vertailussa olivat Microsoft Cognitive Services Text Analytics -api ja IBM Watson

Natural Language Understanding -api.

Molempien apien toiminta on samantapainen: kayttaja syottdd apille tekstia ja
maarittdd, miten teksti tulisi analysoida. Esimerkiksi api voisi analysoida tekstissa
iimenevéat avainsanat ja tekstin savyn. Tekstin analysoinnin jalkeen apilta saa-
daan vastaus, joka pitaa sisallaan tekstin kannalta merkittavia avainsanoja seka
sen, onko teksti positiivista vai negatiivista. Taman jalkeen kayttaja voi hyodyntaa

saatua dataa omien tarpeidensa mukaan.

Opinnaytetyohon liittyy myos kaksi ohjelmistorobottia, joiden avulla havainnollis-
tetaan, miten luonnollista tekstia kasittelevia apeja voi hydodyntaa ohjelmistorobo-

tilkassa.

2.2 UiPath

UiPath on ohjelmistorobottien kehittdmista varten tehty ohjelma. UiPathilla auto-
matisoidaan erilaisia tietoteknisid prosesseja, joko kokonaisuudessaan tai osit-
tain. Automatisointia voidaan, tehda hyvinkin helposti tehtaviin, jotka ovat saan-
tépohjaisia ja puolestaan tehtavat, jotka vaativat luonnollista paattelya ovat
huomattavasti vaikeampi automatisoida. UiPathin ohjelmointikieli on VisualBasic,
mutta halutessaan kayttéja voi luoda omia kirjastoja, joiden avulla ohjelmointi on-

nistuu esimerkiksi C# -kielella. [20.]

UiPathista tulee hyvin nopeasti mieleen Microsoft Visio ensi silmayksellda, mutta

todellisuudessa se on paljon muutakin.



Jos UiPath kiinnostaa, siitd on saatavilla ilmainen community —versio seka heidan
nettisivuillaan on mahdollisuus suorittaa ohjelmistorobotiikan perusteista sertifi-
kaatti. Sertifikaatti pitaa sisélladn laadukkaasti tehtyja videoita seka kaytannén

esimerkkeja sisaltavia harjoitustehtavia. [7;8]

3 Microsoft Cognitive Services Text Analytics -api

Microsoft Cognitive Services Text Analytics -api on Microsoftin kehittama ohjel-
moinitirajapinta, joka mahdollistaa jarjestelemattoman tekstin analysoimisen,
tekstin kirjoituskielen tunnistamisen, tekstin séavyn seka avainsanojen tunnistami-
sen. Cognitive Servicesin Text Analyticsin on lyhennetty taman kappaleen lu-
vuissa CSTA -lyhenteelld siséllysluettelon selkeyttamisen vuoksi. Kuvassa 1 on
nahtavissa esimerkki analyysista, jota saadaan Microsoftin apilta. [1.]

JSON

Language: English (confidence: 100%)

Key phrases: Velcome to Karelia University of Applied Sciences The path to
a great future is paved with skills and expertise. The Karelia
University of Applied Sciences is proud to be part of this
development by training skilled professionals. Ve offer
excellent conditions for internationally oriented business
students who strive with us to be the experts of the future. At
the Karelia University of Applied Sciences, all students work
closely with local companies and with other educational
institutions on exciting research and development projects.
Each student builds a solid grounding in their field throughout
their studies. The curriculum is customized to each student’s
own preferences and needs, and is supplemented through
close contact with prospective employers. A degree from the
Karelia University of Applied Sciences degree will give you the
professional skills you need for a rewarding future. Our Bright]
World Students 3696 Staff 287 Awarded degrees 728 Student
satisfaction rate &1 % Our Bright World's International
Students Degree Students 100 Incoming exchange
students / year 100 Outgoing exchange students / year 150

Sentiment:

Kuva 1. Microsoftilta saatava analyysi [1.]
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3.1 Microsoft CSTA -api:n ominaisuudet

Tassa luvussa kaydaan lapi Microsoft Cognitive Services Text Analytics -apin
ominaisuudet, niiden mahdolliset rajoitukset seka sen miten kutakin ominaisuutta

voisi hyddyntéaa.

Sentiment analysis

Sentiment analysis kertoo lukijalle, onko teksti positiivista vai negatiivista.
Tekstin savysta tulee numeerinen arvo nollan ja yhden valiltd. Nolla tarkoittaa
sitd, etta annettu teksti on negatiivista ja yksi tarkoittaa sitd, etta teksti on hyvin
positiivista. Tuetut kielet talle ominaisuudelle ovat englanti, ranska, espanja ja
portugali. Ominaisuus on tarkoitettu asiakaspalautteen positiivisuuden ja negatii-

visuuden analysointia varten. [1.]

Kuvassa 1 on nahtavissa esimerkki ominaisuuden toiminnasta, vihredn palkin

tayttymismaara kuvaa arvoa nollan ja yhden valilta.

Key phrase extraction

Key Phrases palauttaa tekstissa ilmenevia avainsanoja. Avainsanoja palautetaan
tietty maara ja niita ei jarjestella mitenk&&n. Microsoftilta 16ytyvastd dokumentaa-
tiosta ei kay ilmi milla logiikalla palautuneet avainsanat on valittu. Tuetut kielet
key phrases extractionille ovat englanti, saksa, espanja ja japani. Key phrase ext-
raction ominaisuus on rajoitettu siten, etta kayttaja pystyy lahettamaan analysoin-
tipyynndn dokumentille, joka on maksimissaan 5000 merkkia pitkd. Ominaisuutta
voidaan hyodyntaa monilla eri tavoin: esimerkiksi metadatan lisdyksella doku-

mentteihin tai vaikkapa tagien lisayksella nettisivuille. [1.]

Kuvassa 1 on esimerkki palautuneista avainsanoista.
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Topic detection

Topic detection tunnistaa dokumentin sisallon ja palauttaa sen perusteella yhden
avainsanan ja antaa sille numeerisen arvon. Topic detectionin huono puoli on
siing, etta kayttajan tulee antaa vahintdan 100 dokumenttia tai muuta tekstilah-
dettd kerralla, muuten kutsua ei voida tehda. Topic detection on tarkoitettu la-

hinn& asiakaspalautteen analysoimista varten. [1.]

Language detection

Language detection tunnistaa kielen milla teksti on kirjoitettu. Ominaisuus palaut-
taa numeerisen arvon nollan ja yhden valilta. Jos palautunut arvo on l&hella yhta
se tarkoittaa sita, ettéa kieli on tunnettu lahes 100%:n varmuudella. Ominaisuus
tukee 120 eri kieltd. Ominaisuutta voitaisiin kayttaa erilaisten kaantéohjelmien

apuna. [1.]

3.2 Microsoft CSTA -api:n kaytosta aiheutuvat kustannukset

Palvelu on hinnoiteltu kohtuullisesti, silla 100000 -kutsua kuukautta kohden on jo
hyvin massiivinen maara esimerkiksi dokumentteja ja hinta tuolle maaralle olisi
150 dollaria kuukaudessa. Pienessa mittakaavassa kaytosta ei aiheudu mitaén
kustannuksia, silla jos kuukauden aikana kertyy enintaan 5000 -kutsua palvelu

on maksuton. [18.]

Palvelun on hinnoiteltu taulukon 1 mukaisesti.
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Taulukko 1. Microsoft Cognitive Services api:n hinnoittelu

Kutsujen  maara

(/kk) Hinta ($)
5000 0

100 000 150

500 000 500

2 500 000 1250

10 000 000 2500

3.3 Microsoft CSTA -api:n kayttéonottaminen

Microsoft Cognitive Services -apin kayttdonottaminen vaatii Microsoft tunnuksia,
jos niita ei 16ydy niin ne taytyy luoda. Palvelun voi ottaa kaytt6on alla olevasta

linkista.

https://www.microsoft.com/cognitive-services/en-US/sign-

up?ReturnUrl=/cognitive-services/en-us/subscriptions?productld=%2fpro-
ducts%2f56f3d5f6eda56503echlab78

Kirjautumisen jalkeen kayttaja valitsee Text Analytics —palvelun. Palvelusta saa-
tava avain kannattaa kopioida, silla sita tullaan tarvitsemaan myéhemmin http-

pyyntdjen headerosiossa.

3.4 Microsoft CSTA -api:n toiminnan kuvaus

Microsoft Cognitive Services -api:in lahetetddn http-pyynt6ja, ja sieltd saadaan

vastauksena haluttua analyysia json -muodossa.

Pyynnon headerosiossa taytyy antaa henkilokohtainen apiavain, joka pitaa kirjaa
l&hetetyista analysointi pyynndista. Tekstin bodyosiossa maaritetaan teksti, joka
tulisi analysoida sek&, miten teksti tulisi analysoida. Esimerkiksi tahdotaanko do-

kumentista tietdd avainsanat.


https://www.microsoft.com/cognitive-services/en-US/sign-up?ReturnUrl=/cognitive-services/en-us/subscriptions?productId=%2fproducts%2f56f3d5f6eda56503ecb1ab78
https://www.microsoft.com/cognitive-services/en-US/sign-up?ReturnUrl=/cognitive-services/en-us/subscriptions?productId=%2fproducts%2f56f3d5f6eda56503ecb1ab78
https://www.microsoft.com/cognitive-services/en-US/sign-up?ReturnUrl=/cognitive-services/en-us/subscriptions?productId=%2fproducts%2f56f3d5f6eda56503ecb1ab78
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Vastauksena saadaan halutulla tavalla analysoitua dataa JSON -muodossa, esi-
merkiksi tekstista poimitut avainsanat.

Toimintaa on kuvattu huomattavasti laajemmin esimerkkisovelluksessa, ja se on

nahtavissa taman dokumentin viidennessa luvussa.

4 IBM Watson Natural Language Understanding -api

IBM Watson Natural Language Understanding -api on IBM:n kehittama ohjel-
mointirajapinta, joka tunnistaa sille lahetetysta tekstista liudan erilaisia asioita, ja
antaa numeerisen arvon ilmestymisen tarkeyden mukaisesti. IBM Watson Natu-
ral Language Understanding -api:n tuetut kielet ovat, englanti, ranska, saksa, ita-

lia, portugali, vendja, espanja, ruotsi. [4.]

Natural Language Understandingin on lyhennetty tAméan kappaleen luvuissa NLU

-lyhenteella sisallysluettelon muotoilun vuoksi.

4.1 IBM Watson NLU -api:n ominaisuudet

Ominaisuudet kaydaan lapi yksitellen ja niita kuvaillaan mahdollisimman tarkasti,

lyhyen ja ytimekkaan selityksen seka kuvien avulla.

Categories

Categories listaa annetussa tekstissa ilmenevét kategoriat, ja antaa kategorioille
numeerisen arvon. Mita lahempana numeerinen arvo on yhta, sitd varmemmin
tekstista on tunnistettu jokin kategoria. Kuvassa 2 on vastauksena saatu analyysi

categories ominaisuudella. [4;6]



Sentiment Emotion Keywords Entities Concept

Semantic Roles

Classify content into a hierarchy that's five levels deep with a score.

—_—r

"/technology and computing/internet technology,

B.458798,

"/finance/personal finance/lending/student loans”

Hierarchy
[ technology and computing / internet technology / email

[ finance / personal finance / lending / student loans

[ finance / grants, scholarships and financial aid / scholarships

Kuva 2. Categories —analyysi annetusta tekstista [4.]

Concepts
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Concepts tunnistaa kasitteitd, joita tekstissad ei valttamatta ilmoiteta suoraan,

mutta mihin teksti kuitenkin liittyy olennaisesti. Loydetyt konseptit palautetaan nu-

meerisina arvoina nollasta yhteen ja mita lahempéna arvo on yhta, sita varmem-

min konsepti on tunnistettu. Kuvassa 3 on vastauksena saatu analyysi concepts

ominaisuudella. [4;6]
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Sentiment Emotion Keywords Entities

Semantic Roles

f!dentifies general concepts that may not be directly referenced in the text.

"concepts™: [
{
"text”: "Education”,
‘relevance”: ©.984063,
"dbpedia_resource”: "http://dbpedia.org/resource
T
{
"text": "University",
‘relevance”: ©.970662,

"dbpedia_resource”: "http://dbpedia.org/resource

Concept Score

IEducation —— (53

IUniversity ()97

Student — .53

Research ) 38

Kuva 3. Concept —analyysi annetusta tekstista [4.]

Emotion

Emotion analysoi tekstissa tai tietyissé sanoissa esiintyvat tunnetilat. Emotion pa-

lauttaa numeerisen arvon tiettyjen sanojen tai koko tekstin tunnetilasta. Ominai-

suus maarittaa miten todennakoisesti tekstissa esiintyy iloa, vihaa, inhottavuutta,

surua ja pelkoa. Kuvassa 4 on vastauksena saatu analyysi emotion ominaisuu-

della. [4;6]
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Sentiment Keywords Entities Categories Concept

Semantic Roles

Analyze the overall emction and the targeted emeticn of the content.

8.884881

Overall Emotion

e 063

Kuva 4. Emotion -analyysi annetusta tekstista [4.]

Entities

Entities listaa dokumentissa esiintyvat ihmiset, paikat, tapahtumat ja sijainnit.
Ominaisuus antaa l6ydoksille numeerisen arvon, [6ydon varmuuden mukaisesti.
Kuvassa 5 on esimerkki analyysi entities ominaisuudella saatavasta vastauk-
sesta. [4;6]



Sentiment Emotion Keywords Categories Concept

Semantic Roles

Extract people. companies. organizations, cities, gecgraphic features, and other information frem the content

"entities™: [

: "Organization",

"Karelia University of Applied Sciences”,

8.935372
{

"type": "Organization",

"text”: "International Students”,
Name Type Score
Karelia University
of Applied Organization — 0 94
Sciences
International o

Organization =019

Kuva 5. Entities -analyysi annetusta tekstista [4.]

Keywords
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Keywords listaa tekstin merkittdvimmat avainsanat. Ominaisuus jarjestelee esiin-

tyneet avainsanat numeeriseen paremmuusjarjestykseen, ja palauttaa avainsa-

noja halutun lukumaaran. Kuvassa 6 on esimerkki analyysi keywords ominaisuu-

della saatavasta vastauksesta. [4;6]



Sentiment Emotion Entities

Semantic Roles

Determine important keywords ranked by relevance.
) )

Text Relevance
Karelia University (07
Applied Sciences 1 (79

Kuva 6. Keywords -analyysi annetusta tekstista [4.]

Metadata

Categories

Concept

18

Metadata ominaisuudelle taytyy antaa HTML-tiedosto tai URL-0soite paramet-

rina. Ominaisuus palauttaa vastauksena web-sivun tekijan, sivun otsikon ja sivun

julkaisupaivamaaran. [6.]

Semantic Roles

Semantic Roles maarittda yksittaisesta lauseesta kohteen tai henkilén, toimin-

taan tai tekemiseen seka siihen mita tai missa tama tapahtui. Kuvassa 7 on esi-

merkki analyysi semantic roles ominaisuudella saatavasta vastauksesta. [4,6]
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Sentiment Emotion Keywords Entities Categories Concept
Semantic Roles
Parse sentences into subject, action, and cbject form and view additicnal semantic information such as keywords, JSON ~

entities, sentiment, and verb normalization.

The path to a great future is paved with skills and expertise

The Karelia University of Applied Sciences is

proud to be part of this development by training skilled professionals

Kuva 7. Semantic Roles -analyysi annetusta tekstista [4.]

Sentiment

Sentiment ominaisuus tunnistaa tekstin positiivisuuden tai negatiivisuuden, ja an-
taa sille numeerisen arvon miinus yhden ja yhden valiltd. Kuvassa 8 on esimerkki

analyysi sentiment ominaisuudella saatavasta vastauksesta. [4;6]
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m Emotion Keywords Entities Categories Concept

Semantic Roles

Review the overall sentiment and targeted sentiment of the content. JSON ~

"sentiment”: {

"document™: {

=

Overall Sentiment

(.77

Kuva 8. Sentiment -analyysi annetusta tekstista [4.]

4.2 IBM Watson NLU -api:n kaytosta aiheutuvat kustannukset

IBM Watson Natural Language Understanding -api:n kaytosta ei tule kustannuk-
sia, jos kutsuja tehdaan enintddn 1000 paivassa. Taman maaran ylittyessa pal-

velu alkaa maksaa kutsu kohtaisesti taulukon 2 mukaisesti. [19.]

Taulukko 2. IBM Watson Natural Language Understanding -api:n hinnoittelu [19.]

Kutsujen maara
(kk) Hinta ($)
1-250 000 0.003

250 001 - 5 000 000 (0.001
5 000 000+ 0.00002
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4.3 IBM Watson NLU -api:n kayttéonottaminen

IBM Watson Natural Language Understanding -api otetaan kaytt6on siten, etta

kayttaja rekisteroityy alla olevassa osoitteessa.

https://console.ng.bluemix.net/reqistration/?target=/catalog/services/natural-lan-

quage-understanding/

Rekisteroitymisen jalkeen kayttaja kay aktivoimassa Natural Language Unders-

tandingin apin kaytt6onsa.

Aktivoimisen jalkeen kayttajan kannattaa ottaa api:n kayttajanimi seka salasana

ylos, silla niita tullaan kayttamaan cURL kutsujen yhteydessa.

4.4 IBM Watson NLU -api:n toiminnan kuvaus

IBM Watson Natural Language Understanding palveluun lahetetddn cURL pyyn-
t6ja, ja palvelusta saadaan vastauksena analyysia JSON —muodossa. Kuvassa
9 on selkeytetty komentoa jakamalla se osiin, lisdksi jokaisen osan tarkoitus on

selitetty kuvan alapuolella. [10;16.]

. curl -X POST -H "Content-Type: application/json™

dnimi™:"=salasana™

Kuva 9. cURL komento milla pyynt6 tehdaan.

1. Maaritetdan kaytettava protokolla seké lahetyksen sisaltotyyppi.

2. Maaritetddn henkilokohtaiset kayttajatunnukset seka salasana. Kummatkin

saa bluemixista apin kayttbonoton yhteydessa.

3. Liittena lahetettava parameters.json —tiedostosta (kuva 10). Tiedostossa maa-

ritella&n analysoitavaksi lahetettava teksti, ja se miten teksti tulisi analysoida.

4. Osoite minne pyynt6 lahetetaan.


https://console.ng.bluemix.net/registration/?target=/catalog/services/natural-language-understanding/
https://console.ng.bluemix.net/registration/?target=/catalog/services/natural-language-understanding/
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5. Maaritetaan tiedosto, minne vastuksena saatu analyysi tallennetaan.

Kuva 10. Esimerkki parameters tiedoston sisallésta

5 Microsoftin apia kayttavan UiPath -sovelluksen toteutus

Tassa luvussa kuvaillaan Microsoft Cognitive Services Text Analytics -api:a kayt-
tavan UiPath -sovelluksen toteutusta vaiheittain, erilaisten kaavioiden seka ku-

vien avulla.

Ohjelmistorobotin toiminnan kuvaus kokonaisuudessaan

Kokonaisuudessaan kyseesséa on hyvin laaja toimintaketju ja sita olisi hyvin haas-
tava kuvailla taman dokumentin lukijalle ilman, ettd kokonaisuutta pilkkoisi pie-

nemmiksi osiksi. Ohjelmistorobotin toimintaa on kuvailtu kaaviossa 1.
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Kaavio 1. Microsoftin -api:a kayttavan ohjelmistorobotin toiminnan kuvaus

Ohjelmistobotin toiminnan kuvaus

. * JSON -tiedosto on luotu valmiiksi etukateen

'

Ohjelmistorobotti
kaynnistyy

Haetaan JSON -tiedosto joka pitaa
sisdllaan listan dokumentteja,
jotka tulisi kayda lapi

A 4

h 4
Deserialisoidaan json
Vastauksesta tiedosto, jotta padsemme

ocimitaan 10 LT
pavainsanaa paremmin kasiksi listan
sisdltamiin_arvoihin
T Avainsanat

True lisataan wordiin

A
Microsoftilta ._/zpos kb For silmukka kay
> False >

saadaan vastaus =200 listan alkiot lapi yksitellen
A _

= — Tallennetaan Luetaan :
Léhetetaan http pyyntd s o Onko listassa
Microsoftin Cognitive ¢ dOkU.I.T?e_ﬂtl_ﬂ sisdlto < dokumentti, jonka ¢ TRUE |apikaymattomis
serviceen viliaikaiseen polku on saatu alkicita?
muuttujaan listasta '
* Pyyntd on muodoltaan
.json ja se pitaa sisilldsn
muuttujamme
l FALSE

Ohjelmistorobotti
sammuu

Dokumenttien listaus

Ennen kuin ohjelmistorobotti voi aloitta tyot, se tarvitsee listan dokumenteista,
jotka tulisi analysoida. Taman vaiheen olisi voinut toteuttaa automaattisesti,
mutta se olisi vaatinut huomattavasti enemman aikaa. Ajan sdastadmisen vuoksi
ohjelmistorobotille annetaan ennalta luotu JSON —tiedosto, joka pitdé sisallaan
JSON -listan. Jokainen listan alkio (kuva 11) pitaa sisalladn seuraavat muuttujat:

tiedoston nimi, tyyppi, sijainti ja url-osoite.



24

"name™: "Welcome to Karelia University of Applied Sciences.docx™,
"type™: "do

"path": ) 31 1ms: MO AT i P cadat raperi\data\\word files™,
"url™: "htt -

Kuva 11. JSON-listan alkio kaikkine muuttujineen

Listattujen dokumenttien siséllén hakeminen

Ohjelmistorobotti aloittaa tyot silla, etta se alkaa kdyda JSON —listan alkioita lapi
yksitellen. Ohjelmistorobotti lukee tiedostoja sijainnin ja nimen mukaisella logii-
kalla. Kun tiedosto on avattu, sen sisaltd kopioidaan textToAnalyze muuttujaan.
TextToAnalyze muuttujasta pitda korvata lainausmerkit heittomerkeilld, silla
JSON -kutsua ei voida tehda, jos se pitaa sisallaan lainausmerkkeja. Muuttujan
pituus taytyy pakottaa 5000 -merkkiin silla Microsoftin Cognitive Services Text
Analytics -api ei pysty analysoimaan sitd suurempaa tekstimaaraa.

Dokumentin sisallon lahetysta varten tarvitaan yksi muuttuja lisda ja tassa ta-
pauksessa se on Temp (kuva 12) niminen. Muuttuja pitaa sisallaan JSON muo-
toista tekstia seka textToAnalyze muuttujan. Muuttujasta l10ytyy maaritys tekstin

kielelle seka dokumentin yksildiva id tunniste.

" _[ " +
Trrdocuments®™": [ +
" _[ rr+
i mr rrla --“]--lla I]-E mr = mr L mr o rr+
memid " """t+analyzeldentifier.ToString+""", "+
rrrrrrt_E:_.-‘t_rrrr: mor + c :-:.tTCIfL"L-E'.l},-'ZE.RE}_Z.J.-E'.C‘E I: rrrrrrrrr ma rr:l +rrrrrrrr+

i :rr ymy
" ] "y

wyw
¥

Kuva 12. Temp -muuttuja kokonaisuudessaan

Dokumentin sisallon lahetys
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Dokumentin sisalto l&ahetetaan HTTP POST pyynndlla. Postin headerosioon tay-
tyy lisatad henkilokohtainen tunnus, joka pitaa kirjaa tehtyjen pyyntdjen lukuméa-
rasta. Postin Body —osioon lisdtaan edellisessé luvussa mainittu Temp -muuttuja
(kuva 12). Lisaksi Postista saatava vastaus tallennettaan response -muuttujaksi

ja postin status tallennetaan resStatus -muuttujaksi.

Vastauksena saadun JSON -tiedoston lapikaynti

Mikali resStatus -muuttujan arvo on 200 tarkoittaa se sita, etta pyyntd onnistui.
Onnistuneen pyynnon jalkeen ohjelmistorobotti alkaa kayda lapi response -muut-
tujaa ja muuttujasta poimitaan kymmenen avainsanaa. Avainsanat tallennetaan
valiaikaiseen muuttujaan keyWords. Avainsanojen lisayksen olisi voitu aloittaa jo
tdssa vaiheessa, mutta ohjelmasta tulisi huomattavasti raskaampi, jos jokainen

sana pitaisi lisata yksitellen.

Avainsanojen lisays dokumenttiin

Kun kymmenen avainsanaa on tallennettu keyWords -muuttujaan, ohjelmistoro-
botti avaa word —tiedoston sille annetun JSON —listassa maaritetyn osoitteen mu-
kaisesti ja asettaa keyWords muuttujan arvon tunnisteet kenttaan. Taméan jalkeen
word -dokumentti tallennetaan samalla nimell& ja ohjelmistorobotti siirtyy seuraa-
vaan dokumenttiin. Kun kaikki dokumentit on kayty lapi ohjelmistorobotti lopettaa

prosessin suorittamisen.



* Pyynto pitéa sisalldan
parameters.json tiedoston

L&hetet&&n cURL
pyynté natural
language apiin
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6 IBM:n apia kayttavan UiPath -sovelluksen toteutus

Tassa luvussa kuvaillaan IBM Watson Natural Language Understanding -api;a

kayttavan UiPath sovelluksen toteutusta vaiheittain, erilaisten kaavioiden seka

kuvien avulla.

Ohjelmistorobotin toiminnan kuvaus kokonaisuudessaan

Kokonaisuudessaan kyseessa on hyvin laaja toimintaketju ja sité olisi hyvin haas-

tava kuvailla taman dokumentin lukijalle ilman, ettd kokonaisuutta pilkkoisi pie-

nemmiksi osiksi. Ohjelmistorobotin toimintaa on kuvailtu mahdollisimman selvasti

kaaviossa 2.

Kaavio 2. IBM:n apia kayttavan ohjelmistorobotin toiminnan kuvaus

l

*JSON -tiedosto on luotu valmiiksi etukateen

Ohjelmistorobotti

.| Luodaan excel

|

IBMIta tulee

vastaus ja se

tallennetaan
JSON muodossa

A

Luetaan JSON -tiedosto, joka pit&a
siséll&én listan dokumenteista, jotka
tulisi kayda |&pi

k&ynnistyy tiedosto
* Nahd&én excelin
status kentasta
Tallennetaan Luetaan Onko alkio
dokumentin sisélté dokumentti, jonka < FALSE tarkastettu

parameters.json

polku on saatu

h 4

tiedostoon listasta
Vastauksesta Avainsanat
poimitaan 10 tallennetaan —»
avainsanaa wordiin

aiemmin?

Péivitetd&n
dokumentin
status exceliin

TRUE

Onko listassa

alkioita?

h 4

False

Ohjelmistorobotti
sammuu

o

l&pikdyméattomia

Deserialisoidaan JSON -
tiedosto, jotta pagsemme
paremmin késiksi listan
siséltédmiin arvoihin

For silmukka kay
ME listan alkiot I&pi yksitellen

TRUE
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Excelin luonti

Ohjelmistorobotti luo Excel tiedoston, johon listataan tekstista poimitut avainsa-
nat, tiedoston nimi, tiedoston polku seka status siita onko tiedosto kayty lapi. Sta-
tuksen tarkistus on erittain tarkeata, silla virhetilanteissa robotti tietda valittomasti
mitka dokumenteista on tarkastettu ja nain ollen aikaa saastyy, ja mahdollisesti
my0s rahaa, silla koko prosessia ei tarvitse aloittaa alusta.

Dokumenttien listaus

Ennen kuin ohjelmistorobotti voi aloitta tyot se tarvitsee listan dokumenteista,
jotka tulisi analysoida. Taman vaiheen olisi voinut toteuttaa automaattisesti,
mutta se olisi vaatinut enemman aikaa. Ajan saastamisen vuoksi ohjelmistorobo-
tille annetaan JSON —tiedoston, joka pitaa sisalladn JSON -listan (kuva 11). Jo-
kainen listan alkio pitaa sisallaan seuraavat muuttujat: tiedoston nimi, tyyppi, si-

jainti ja url -osoite.

Dokumentin statuksen tarkastelu

Ohjelmistorobotti tarkastaa onko dokumentti kayty lapi jo aiemmin. Tarkistusta
varten on luotu status niminen kenttd aiemmin luotuun Exceliin. Jos dokumenttia
ei ole kayty lapi ohjelmistorobotti jatkaa prosessia eteenpéin kaavion 2 mukai-
sesti. Jos dokumentti on kayty lapi, siirrytddn seuraavaan dokumenttiin listassa,

tai vaihtoehtoisesti jos dokumentteja ei ole jaljella ohjelmistorobotti sulkeutuu.

Sisallon hakeminen listatuista dokumenteista

Ohjelmistorobotti alkaa kayda JSON —listan alkioita lapi yksitellen. Ohjelmistoro-

botti lukee tiedostoja sijainnin ja nimen mukaisella logiikalla. Kun tiedosto on
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avattu, sen sisaltd kopioidaan ja teksti tallennetaan muuttujaan textToJSON.
TextToJSON -muuttujasta pitdad korvata lainausmerkit heittomerkeilla, silla ne
hankaloittaisivat JSON —tiedoston muodostamista huomattavasti. Merkkien kor-
vauksen jalkeen vuorossa on uuden JSON —tiedoston luonti. Tiedoston nimeksi
on annettu parameters.json ja tiedosto pitaa sisallaan juuri luomamme muuttujan
TextToJSON seka tiedot siita millaista analyysia tahdomme. Ohjelmistorobotti

analysoi tekstista avainsanat ja palauttaa niitd kymmenen kappaletta.

Dokumentin sisallon lahetys

Pyynto l&hetetddn cURL -komennolla komentoriviltd. Kuvassa 13 on esimerkki
l&hetettavasta pyynnostd. Komento on jaettu osiin luvussa 4.4 ja sielta voi kayda
lukemassa mita kaikkea komento pitaé sisallaan. Lisaksi komennon lahetyksen
jalkeen saadaan kuvan mukainen vastaus, joka pitaa sisalladn perustietoja lahe-

tyksesta.

.

8 CVWINDOWS system32\cmd.exe = | B S

Microsoft Windows [Version 6.1.766811
Copyright (c?» 200? Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:sUsersssilmarijsDocumentssUiPathwMetadataScrapericurl -8 POST —H “"Content—Type
: applicationsjson" —u " fa f—d
Fparameters.json "https:/A/gateway.watsonplatform.nets/natural-language—understand
ingrapisvisanalyze?version=2017-82-27" —o C::\jsonssit google.json
% Total # Received » Hferd Average Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total Spent Left Speed
188 3568 a 886 188 2682 847 2564 B:80:81 0:80:01 —:——:— 2603

C=sUsersssilmarijsDocumentssUiPathsMetadataScraper>

Kuva 13. Esimerkki cURL pyynnosta seka vastauksesta
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Vastauksena saadun JSON —tiedoston lapikaynti

Onnistuneen cURL pyynnon jalkeen vastauksena saadaan output.json —tiedosto.
Ohjelmistorobotti lukee palautetut avainsanat output.json -tiedostosta. Tiedoston
luvun jalkeen ohjelmistorobotti tekee véliaikaisen Temp -muuttujan, johon tallen-
netaan kaikkien avainsanojen arvo siten, ettd ensimmaisen avainsanan jalkeen

tulee pilkku, valilyonti, ja seuraava avainsana.

Avainsanat, tiedoston nimi seka tiedoston sijainti lisataan yksitellen Excel -tiedos-

toon, edella mainittujen lisdksi myds dokumentin status paivitetaan Exceliin.

Avainsanojen lisdys dokumenttiin

Kun kymmenen avainsanaa on tallennettu muuttujaan keyWords, ohjelmistoro-
botti avaa Word —tiedoston sille annetun JSON -listassa mé&éritetyn osoitteen
mukaisesti ja asettaa Temp muuttujan arvon tunnisteet kenttaan. Taman jalkeen
Word dokumentti tallennetaan samalla nimella ja ohjelmistorobotti siirtyy seuraa-

vaan dokumenttiin. Dokumenttien loppuessa ohjelmistorobotti sulkeutuu.

7 Tulokset

7.1 Luonnollista tekstid kasittelevien apien ominaisuuksien vertailu

Liitteen 1 taulukoissa 3-8 on nahtavissa palautuneet avainsanat molemmilta oh-
jelmointi rajapinnoilta. Tuloksista on nahtavissa se, ettd Microsoftin api ei valtta-
matta palauta avainsanoja kokonaisuudessaan ja joissakin tapauksista niista jaa
osia pois. Esimerkiksi taulukosta 3 on néhtavissa, etta 3D Printers palauttaa

avainsanan D Printers.

Tasta voidaan paatella hyvinkin nopeasti, etta palautettuihin avainsanoihin ei voi
luottaa taydellisesti, ja ehk&pa senkin vuoksi laajempikin testaus olisi voinut olla

paikallaan.
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Lisaksi Microsoftin api on huomattavasti rajoittuneempi ominaisuuksien suhteen
seka logiikka milla avainsanoja palautetaan, on hyvin erilainen. IBM:n api palaut-
taa avainsanoja numeerisessa jarjestyksessa, mutta Microsoftilta tulee vain sa-

noja takaisin ilman mitaan selitysta. [1;4]

Hinnoittelun suhteen molemmat apit ovat hyvin samankaltaisia, mutta Microsoftin
ehdoton heikkous on 5000 —kirjaimen rajoitus analysoitavaksi lahetettavan teks-
tin mitassa. [18;19]

Omasta mielestani IBM:n ohjelmointirajapinta on kiistattomasti parempi, ainakin
suurempien tekstimaarien analysoimiseen. Microsoftin api ei kykene analysoi-
maan suuria tekstiméaéaria lainkaan, ja ominaisuuksiensa puolesta Microsoftin api

on huomattavasti verrokkiaan rajoittuneempi.

7.2 UiPath sovellusten tulokset

Sovellusten kehityksen tuloksena UiPath on ohjelmana huomattavasti paremmin
hallinnassa. Jalkimmainen IBM:n rajapinnalla luotu sovellus valmistui huomatta-
vasti nopeammin kuin Microsoftin rajapinnalla luotu sovellus. Tama johtuu siita,
ettd lahes kaikki ty6 oli jo valmiiksi tehtyna. Ainoa ongelma johon ei ollut ratkaisua

oli cURL pyynndn toteutus.

Ahkeran tiedonkeruun ja testailun jalkeen cURL pyynnon toteutus onnistui siten,
etta kutsut lahetetd&n komentoriviltd. Taméan seurauksena ohjelma on hieman
Microsoftin apia hitaampi, mutta IBM:n api on huomattavasti monipuolisempi eri-

laisten analysointi ominaisuuksien vuoksi.

Yhteenvetona olen tyytyvainen siihen, etta sain ohjelmistorobotit valmiiksi mo-

lemmilla ohjelmointirajapinnoilla.
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8 Pohdintaa

Jarjestelemattoman tekstin ymmartaminen ja analysoiminen on nostanut suosio-
taan viime vuosien aikana. Ratkaisuja kehitetddn kovaa tahtia, mutta taydelli-
seen lopputulokseen ei tulla padsemaan viela pitkaan aikaan, silla uusia ongel-

mia tulee aina vastaan.

Esimerkiksi slangisanastojen sekd monien eri kielten analysoinnin toteuttaminen
luotettavasti tulee kestdmaan viela jonkin aikaa. Lisaksi opinnaytetyon tuloksissa

(taulukot 3-8) on nahtavissé ongelmia, joita palautetuissa avainsanoissa ilmenee.

Ongelmista huolimatta markkinoilta 16ytyy jo muutama hyva api, enaa tarvitsee

keksia miten niita voisi hyddyntaa mahdollisimman hyvin.

Mahdollisia tapoja hyddyntaa apeja ovat esimerkiksi asiakaspalautteen- ja asia-
kaskritiikin analysointi, tiedostojen metadatan rikastamisen automatisointi seka

esimerkiksi tagien lisys nettisivuille sivun siséallon perusteella.

9 Yleisesti opinnaytetyosta

Opinnaytetyd oli prosessina hyvin mielekasta puuhaa aina suunnittelusta rapor-
tointiin asti. Ammatillinen osaamiseni loikkasi eteenpain huomattavasti ja sain uu-

sia ajatuksia mahdollisesta uravallinastani.

Ohjelmistorobotiikka vaikuttaa varsin miellyttavaltd puuhalta ja se voisi olla tyoni
koulun jalkeen. Ohjelmistorobotiikka kiehtoo Iahinna sen vuoksi ettd se on moni-
puolista tyota. Jokainen projekti on jo lahtokohtaisestikkin hieman erilainen. Oh-
jelmistorobottien kehityksen aikana joutuu ratkomaan erilaisia ongelmia ja loogi-

nen ajattelu on suuressa roolissa ohjelmistorobotin kehityksen aikana.
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Taulukko 3. Ensimmaisesta dokumentista analysoidut avainsanat

KeyWords - Microsoft

KeyWords - IBM

D printers tactile graphics

D objects 3d printing

D tactile graphics Push/Pull tool

D models Click Add File

D Printing Instructions 3D tactile graphics

D scanning 3D object files

Select tool replicable tactile graphics
D object files MakerBot 3D printer
Select File click download

Rectangle tool

Open SketchUp

Taulukko 4. Toisesta dokumentista analysoidut avainsanat

KeyWords - Microsoft

KeyWords - IBM

Google Search

Google

garage search engine Backrub
Google story World Wide Web
California Google story

Sergey Brin ping pong table

relentless search

Sun co-founder Andy

company dogs

suburban Menlo Park

search engine Backrub

Clunky desktop computers

incorporated team

Silicon Valley investors

Larry Page

newly incorporated team

Taulukko 5. Kolmannesta dokumentista analysoidut avainsanat

KeyWords - Microsoft

KeyWords - IBM

input text

sentiment analysis

text data

key phrase extraction

unstructured text

text analytics

piece of text

main talking points

Text Analytics API

input text

Text Analytics Documentation

text analytics services

key phrase extraction of English text

Text Analytics API

human written text

Text Analytics service

Azure ML Text Analytics service

increasingly popular field

suite of text analytics services

positive sentiment




Taulukko 6. Neljannestd dokumentista analysoidut avainsanat

KeyWords - Microsoft

KeyWords - IBM

NHL history

NHL All-Star Games

national star

Teemu lImari Selédnne

Finnish National Team

Greatest NHL Players

National Hockey League

NHL Entry Draft

Anaheim Ducks

highest scoring Finn

Star Weekend Anaheim Ducks
Star Teams Finnish Flash
goals numerous team scoring

numerous team scoring records

ice hockey winger

highest scoring Finn

National Hockey League

Taulukko 7. Viidennesta dokumentista analysoidut avainsanat

KeyWords - Microsoft

KeyWords - IBM

Twitch Creative

Twitch Partner Program

Twitch community

Twitch Plays game

Twitch Plays game

Twitch community

Twitch channel

Twitch channel

video game culture

video game

Twitch based

video game culture

video games

social video platform

major video game publisher

daily active users

video game media sites

video game purchase

game genre

new social network

Talukko 8. Kuudennesta dokumentista analysoidut avainsanat

KeyWords - Microsoft

KeyWords - IBM

Degree Students

Karelia University

International Students

Applied Sciences

Incoming exchange students

training skilled professionals

Outgoing exchange students

Bright World

oriented business students

Outgoing exchange stu-
dents/year

Karelia University of Applied Sciences de-
gree

Incoming exchange stu-
dents/year

Student satisfaction rate

Student satisfaction rate

great future

Applied Sciences degree

educational institutions

great future

development projects

solid grounding




