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Annotatsioon

Kéesoleva t60 eesmirk on personaalse virtuaalse assistendi arendamine Amazon Echo
nutikdlari néitel. T60s uuritakse nutikdlari todtamise pohimdtteid, antakse iilevaade
erinevatest voOimalustest virtuaalse assistendi arendamisel ning luuakse Opetus

arendamise protsessist.

Kéesolev t00 aitab tdita puudujdédki, kus enamikel Eesti inimestel puuduvad siigavad
teadmised targa kodu siisteemidest, personaalse virtuaalse abilise vdimalustest ja

tulevikutrendidest hddlega (voice) seotud teemadel.

Valminud t66 annab tervikliku pildi personaalse virtuaalse assistendi rakendusest,
kirjeldab Amazon Echo nutikdlari olemust ning selle todtamise viisi. Samuti annab t66
iilevaate rakenduse arendamise erinevatest etappidest ning kirjeldab kasutajakogemuse

disainimist.

Loodud t66 jéreldustena voib vilja tuua, et virtuaalsete assistentide kasutamine on
muutumas jirjest populaarsemaks, kuid samas saab tddeda, et eesti keeles on virtuaalse
assistendi arendamine {lisna ebapraktiline. Kasutajakogemuse disainimisel selgus, et
esmatédhtsad on lithikesed ja konkreetsed lausendid kasutajaga. Lisaks toi jareldustes
autor vilja erinevaid vOimalusi, kuidas on vdimalik loodud rakendust edasi arendada
ning muuta seda kasulikumaks nii kasutajate kui ka erinevate ettevotete jaoks.
Kéesolevat t60d saab kadsitleda kui juhendit jargmiste Amazoni nutikdlaritele mdeldud

oskuste arendamiseks Eestis.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 34 lehekiiljel, 5 peatiikki, 19

joonist.



Abstract

Developing a Personal Virtual Assistant on the Amazon Echo Smart

Speaker

The aim of this thesis is to develop a personal virtual assistant on the Amazon Echo
Smart Speaker. The thesis describes the operation principles of the smart speaker,
provides an overview of the various possibilities for the development of a virtual

assistant and shows an instruction of the development process.

This work helps to clarify the problem where most Estonians do not have profound
knowledge of the Smart Home opportunities, the possibilities of the virtual personal

assistant and future trends on general voice-related topics.

As a result, a comprehensive thesis, that gives a complete picture of the particular topic,
was created. The thesis includes an overview of the various steps of the development of
the application and the user experience. In addition, it describes the nature of the

Amazon Echo Smart Speaker and how it works.

The author concluded that the use of virtual assistants is becoming more and more
popular. However, the author also concluded that the development of a virtual assistant
in Estonian is rather impractical. Moreover, it was realized that short and specific
communication with the user is a priority in designing the user experience of the virtual
personal assistant. In addition, the author described how the application can be further
developed and made more beneficial for both consumers and service providers. This
paper can be used as a guide in the development of future Amazon Smart Speaker Skills

in Estonia.

The thesis is in Estonian and contains 34 pages of text, 5 chapters, 19 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

A2DP Advaned Audio Distribution Profile, Bluetooth iihenduse
standard audiosignaalide {ilekandmiseks

Alexa Amazoni firma poolt arendatud personaalne virtuaalne
assistent

Alexa skill Kindel Alexa oskus, mida nutikdlar kdivitab

API Application programming interface, arvuti

operatsioonisiisteemiga voi rakendusprogrammiga madratud
reeglistik, mis kasutab operatsioonisiisteemi vdi muu
rakenduse funktsioone vdi andmeid

ASK Alexa Skills Kit on iseteeninduslike API-de, tooriistade,

dokumentatsiooni ja koodiproovide kogumik

AV/C Audio/Video Control, standardi tiilip, kuidas pakitakse kokku
digitaalse video signaal

AVRCP Audio/Video Remonte Control Profile, Bluetooth iihenduse
standard muude signaalide iilekandmiseks

AWS Amazon Web Services on turvaline pilveteenuste platvorm,
mis pakub arvutusvoimsust, andmebaasi salvestust,
sisuteenuste pakkumist ja muid funktsioone

Echo Amazoni poolt arendatud nutikdlar

SDK Software Development kit on tarkvaraarenduseks moeldud
tooriistade kogum.
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1 Sissejuhatus

Sissejuhatuse peatiikis kirjeldab autor kédesoleva t60 fookuses oleva personaalse
virtuaalse assistendi kasutamise pohjuseid ja statistkat. Samuti toob autor vilja t66
kirjutamise ajendi ning kirjeldab pisititatud eesmdrke. Lisaks antakse iilevaade

kéesoleva t60 struktuurist.

1.1 Taust

Tehnoloogia on jarjest kiiremini arenemas ning uute seadmete ja voimaluste kasutusele
votmine toimub iiha tempokamalt. Inimeste harjumused on muutumas ning jérjest enam
eelistatakse viise, mis hoiavad kokku koige tdhtsamat ressurssi: aega. Personaalsed
virtuaalsed assistendid koos nutikdlaritega on muutmas info saamise vOimalusi jirjest
mugavamaks ja kiiremaks. Héédlega juhitud seadmed vdimaldavad kokku hoida aega
igapdevaste tegevuste tegemisel. Néiteks on voimalik hetkega lisada meeldetuletusi ja

aratuskellasid, kiisida abi muna keetmisel voi paluda ette lugeda ilmateadet.

Erinevate andmete kohaselt oli 2017. aasta esimeses kvartalis nutikdlar olemas seitsmel
protsendil Ameerika kodudes. Sama aasta aprillis ennustas juhtiv tehnoloogia
uuringufirma Garnter, et 2020. aastaks on juba 75 protsendil Ameerika kodudes olemas
nutikdlar [27]. Samuti on vajalik vilja tuua tosiasi, et nutikdlaritega kohanemise kiirus

on juba praeguseks tiletanud nutitelefonide kasutusele votmise kiiruse [34].

Nutikolarite kasutamise statistika pohjal on véimalik viita, et virtuaalsete assistentide
kasutamine on muutumas jirjest populaarsemaks ning inimeste harjumused on viga
kiiresti muutumas [27]. To6 kirjutamise hetkel on autori arvates suurepirane voimalus

alustada rakenduste loomist Amazoni hdélplatvormile, sest konkurents on iisna madal.

1.2 Probleem

Kéesolev t00 aitab tdita puudujdédki, kus enamikel Eesti inimestel puuduvad siigavad

teadmised targa kodu siisteemidest, personaalse virtuaalsee abilisee vOimalustest ja



tulevikutrendidest just hddlega (voice) seotud teemadel. T60 autor on arvamusel, et
tdnasel hetkel on ddrmiselt vdhe késitletud ja tutvustatud eesti keeles nutikolarite

olemust ja voimalusi.

To66 loomise hetkel oli autorile teadaolevalt Amazon Alexa poes Eestiga seotud oskusi
kaks: hiimn ning Eesti 100 jaoks tehtud oskus, mis jagab kasutajale Eesti kohta
huvitavaid fakte, vanasonu ja samas ka moningaid fraase eesti keeles. Naaberriikidega
vorreldes on Soomes ja Rootsis loodud palju rohkem rakendusi. Néiteks on olemas

rakendused keele opetamiseks, erinevad raadiokanalid ja uudiste portaalid.

1.3 Eesmark

Kéesoleva t60 eesmirk on personaalse virtuaalse assistendi arendamine Amazon Echo
nutikdlari nditel. Nimetatud eesmérgi realiseerimiseks on vajalik esmalt kirjeldada
nutikolarite tootamise pohimodtet ning anda iilevaade erinevatest voimalustest
rakenduste arendamiseks. Sellest tulenevalt on samuti iiks t60 eesmédrk jagada
arendamisprotsess osadeks ning kirjeldada detailselt arendamise erinevaid samme, et

luua Idpptarbija jaoks meeldiv kasutajakogemus.

Lisaks eelmainitule on t66 eesmirk harida lugejat Amazoni nutikdlarile arendamise
tooriistade kohta kirjeldades nende programmide kasutamise eeliseid ning vdimalusi.
Lopptulemusena valmib t66, mille alusel saab tervikliku pildi késitletava teema
minevikust ja tulevikust, Amazon Echo olemusest, selle to6tamise viisist ning
praegustest vOimalustest. Lisaks saab loodav t60 olema juhendiks jargmiste Alexa

oskuste arendamiseks Eestis.

1.4 Ulevaade

Kéesoleva t66 on jaotatud kuueks peatiikiks, mille metoodika peatiikis annab autor
iilevaate nutikolarite kasutamise populaarsuse kohta, tutvustab nutikdlarite arengut ja
kasutamise statistikat ning kirjeldab Echo kolari todtamise pohimdtteid. Samuti annab
autor ulevaate tooriistadest, mida kasutatakse loodava tulemi realiseerimisel. Lisaks
toob autor vilja loodud kaheksalitkmelise testgrupi valimise kriteeriumid, kirjeldab

testgrupi antud tagasisidet ning toob vilja esialgse rakenduse probleemsed kohad.
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Tulemuste peatiikis kirjeldab autor loodud Alexa oskuse (skilli) arendamise protsessi,
tuues esmalt vilja esimesed fraasid ning laused, millega kasutaja Echo kolariga suhtleb.
Samuti viitab autor ndidislausetele, millised vastused Alexa héilteenus kasutajale
edastab ja loob esialgse suhtluse rakenduse ja kasutaja vahel. Lisaks toob autor vilja
erinevad pohjused ning kasutegurid kasutavate programmide tugevustest ja
funktsioonidest, selgitab lause moodustamise struktuuri ning kirjeldab testgrupiga
libiviidud katse tulemusi. Uhtlasi esitab autor loodud programmikoodist niiteid ning

selgitab nende toimimise viisi.

To6 jarelduste peatiikis kirjeldab autor loodud programmi arendamise esialgseid ideid ja
vordleb neid valminud programmi olemusega. Samuti toob autor vilja varasemalt
arendatud oskustest nii Eestis kui ka naaberriikides. Lisaks tutvustab autor nutikdlariga
seotud turvalisuse probleeme ning annab iilevaate loodud oskuse edasi arendamise
vOoimalustest. Viimaseks viitab autor loodud t66 vajalikkusele tuues vilja

tulevikuprognoose ja erinevat statistikat.
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2 Metoodika

Metoodika peatiikis kirjeldab autor Amazon Echo nutikdlari kasutust Ameerikas,
tutvustab ldhemalt nutikdlari olemust ning vOimalusi. Samuti kirjeldab autor Echo
kolarile arendamise protsessi ning toob vélja tooriistad, mida on vaja arendamiseks

kasutada. Lisaks antakse iilevaade erinevatest Alexa oskuste tiilipidest.

2.1 Ulevaade objektist

2018. aasta alguses Edison Reasearchi poolt Ameerikas 14bi viidud uuringus selgub, et
koigest kolme aastaga, omavad 16 protsenti tdisealistest ameeriklastest nutikdlarit, ehk
umbes 39 miljonit inimest. Kusjuures 2017. Aasta puhkuste hooajal soetas endale
nutikdlari tervelt 7% ameeriklastest. Samuti selgus uuringust, et 30% nutikdlari
kasutajatest tunnistasid, et nutikdlar on asendamas teleri ees veedetud ja 71% protsenti
kiisitluses osalejatest tunnistasid, et on hakanud rohkem kasutama audio voimalusi nagu
podcastid, uudiseid ja vestlused [34]. Voicebot portaali 2018. aasta alguses ldbi viidud
uuringu tulemustest selgub, et Amazon Echo hdivab 69 protsenti Ameerika nutikdlarite
turust. Sellele jiargneb Google Home 25%-ga ning koik muud teenusepakkujad

moodustavad iilejdédnud 6% turust [26].

Voicebot portaali uuringust selgus ka, et kohanemine nutikdlaritega ja nende kasutusele
votmise kiirus on iiletanud nutitelefonide ja tahvelarvutite kasutusele votmise kiiruse
[27]. Autori hinnangul on statistika pohjal véimalik jéreldada, et nutikdlar on viga
kiires tempos muutmas inimeste kditumist ja moodustamas uusi harjumusi. Sellest
tulenevalt on vajalik uurida ldhemalt nutikdlarite ja personaalsete virtuaalsete abiliste

voimalusi.

2.2 Amazon Echo kolar

Echo kolar on seadmeks, kus tootab Amazoni pilvel pdhinev Alexa hailteenus. Amazon
Echo on nutikdlar, mis to6tab WiFi-vOorgus ning seadet ilma interneti iithenduseta

kasutada ei ole voimalik. Kdlarit ei ole voimalik ihendada internetivorku juhtmega ega
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kasutada ettevotte voi avalike vorkudega, mis vajavad tdiendavaid autentimismeetmeid
(nt hotellid, kohvikud, lennujaamade vorgud). Kolar aktiveerub, kui kasutaja kasutada

dratamise sona (wake word) ning tegutseb seejirel vastavalt kasutaja soovidele (Joonis

).

Teksti voi helilise
vastuse edastamine Loodud teenus t6tleb
kasutaja kavatsust (intent)
Vastus kasutaja
Alexa muudab teksti koneks kavatsusele
&loob visuaali (tekst + visuaal)

. = : amazon alexa
Haalkasklus jouab Alexani Alexa saadab kasutaja
Kasutaja teeb Alexa tuvastab kasutaja soovitud oskuse (skill) kavatsuse (intent) loodud
péringu ning leiab sobiva kavatsuse (intent) teenusele

Graafilise vastuse edastamine

Joonis 1. Amazon Alexa to6tamise pohimdte.

Echo nutikdlar toetab dual-band 802.11 a/b/g/n WiFi vorguithendust (2.4 GHz ja
5GHz). Echo kuulab ja salvestab kasutaja poolt antud hailkédsklused, t66tleb need ning
edastab WiFi-vorgu kaudu Amazon Cloud siisteemi tdlgendamiseks. Sealt omakorda
leitakse iiles seos loodud teenusega ning teenus annab kasutaja poolt soovitud
késklusele vastuse. See vastus edastatakse 1dbi Amazon Cloud teenuse Echo kdlarile,
mida Alexa kasutajale jargnevalt ette loeb. Alexa on pilvepohine tarkvarateenus, mis
tootab paljudes védga vOimsates serverites iihes vOi mitmes andmekeskuses, millele

pédseb ligi 1dbi Interneti [29].

Alexa analiitisib héadlkasklused, tolgendab kdske ja suunab need asjakohasele
veebiteenusele, et saada soovitud kiisimusele dige vastus. Alexa seejirel teisendab
vastuse (kas Alexa teenusest voi kolmanda osapoole veebirakendusest) ja saadab selle
heli kaudu Echo seadmeni. Lisaks paljudel juhtudel edastatakse teksti- ja
graafikakaardid Alexa rakenduse avaekraanile. Echo on seotud teiste seadmetega
(nutitelefonid, tahvelarvutid jms) Bluetooth abil. See toetab heli voogesitust seadmetest
Advanced Audio Distribution Profile (A2DP) abil ja hiddlkdsklusi Audio/Video
Remonte Control Profile (AVRCP) kaudu [29].
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2.2.1 Advanced Audio Distribution Profile

Tehniline termin ,,Advaned Audio Distribution Profile”, mis lihidalt on A2DP, viitab
iilekandele standardile Bluetooth iihenduses, kus kdrgekvaliteetseid audio signaale
kantakse iile juhtmevabalt. A2DP vdimaldab audiosignaalide iilekannet erinevate
tootjate seadmete vahel, mis toetavad seda standardit. Uldiselt kasutatakse stereoheli
signaale edastamiseks madala keerukuse alamriba koodi. See pakib audio signaalid
kokku, kuid edastab need signaalid alati vdikeste kadudega. Andmete edastuskiirus on
kuni 345 kilobitti sekundis ning peaaegu tdiuslik algoritm tagab vaevumaérgatavad

kvaliteedikaod [31].

A2DP protokolli kasutatakse allika ja adressaadi vahel. Audiosignaalid, mis edastatakse
A2DP saatja poolt (nutitelefon) iile Bluetoothi, dekodeeritakse vastuvdtja poolt
(Amazon Echo) ning seejdrel maingitakse need helisignaalid ette. Seda protokolli
kasutatakse véga tihti ithendatuna AVRCP protokolliga. Selle abil on voimalik lisaks

heliandmete edastusele iile kanda ka juhtseadmetele vajalikke andmeid [31].

2.2.2 Audio/Video Remote Control Profile

Tehniline termin ,,Audio/Video Remonte Control Profile”, mis on lithidalt AVRCP,
viitab 1ilekande standardile Bluetooth tihenduses Ilubades kontrollida meedia

taasesitamist juhtmeta iithendustes.

Uhel pool on juhtpult (kontroller), mis edastab kisklusi ja teiselt poolt on vastuvdtjad,
kes alluvad saabunud kéasklustele. Kontrolleri vdimalused on niiteks kanali voi
helitugevuse muutmine. Samuti on toetatud AV/C protokoll, mille abil on vdimalik

kuvada edastavad sisu andmeid nagu laulu pealkiri, artisti nimi ja loo pikkus [28].

2.3 Echo kolarile arendamise protsess

Amazoni loodud kolari hidljuhile arendamise protsess on iisna kiire ning interaktiivne
protsess. Soovituslik on kasutada spiraalmudeli pohist arendamise protsessi, kus
tarkvaraarendus toimub 16pmatult korduvate tsiiklitena. Selliselt arendamine vdimaldab
esmalt arendajal tegeleda kdige tdhtsama protsessi loomisega algusest 10puni ning

hiljem lisada juurde toetavaid voimalusi [43].

Spiraalmudeli {ilesehitus on jargmine:
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» Planeerimine — vajalikest arendamise tegevustest iilevaadete koostamine ning

nende struktureerimine

* Teostamine — planeerimise faasis loodud eesmairkide realiseerimine, produkti

loomine
» Paigaldamine — realiseeritud produkti paigaldamine

» Hooldamine — produkti to6tamisprotsessi jilgimine, analiilisime, hooldamine

ning vajadusel muutmine

Arendamise protsessi kdigus kasutas t60 autor vestluse disainimise faasis kaheksat
erinevat katsealust, et paremini mdista kasutajate erinevaid suhtlemise viise loodava
rakendusega. Valim oli kokku pandud erinevatest vanuseriihmadest, et saada aru
erinevate kasutajate profiilidest ning nende omapidradest ja vajadustest. Katsealuste
valimisse kuulus kaheksa inimest, kelles kaks olid pohikooliealised, kaks
giimnaasiumiealist, kaks noort vanuses 20-30, kaks keskealist inimest ning kaks 50-70
aasta vanust inimest. Koik valimisse kuulunud inimesed oskasid mdddukal tasemel

inglise keelt.

2.4 Ulevaade tooriistadest

Kéesolevas t00s kasutatakse Alexa oskuse arendamiseks Amazoni poolt arendatud
tooriistu nagu Alexa Skills Kit, Amazon Web Services, Software Development Kit koos
JavaScriptiga, AWS Lambda, AWS CloudWatch ja Javascript programmeerimise keelt.
Nimetatud tooriistad on tasuta tarkvarad ning moeldud erinevate programmide ja
voimaluste loomiseks. Amazon on jirjest loomas uusi abivahendeid, et populariseerida

nende toovahendite kasutamist arendajate seas.

2.4.1 Alexa Skills Kit

Amazon on loonud Alexale erinevate oskuste (skills) loomise lihtsustamiseks Alexa
Skils Kiti (ASK). See holmab endas kollektsiooni erinevatest tdoriistadest,
dokumentatsioonist, API’dest ja koodi ndidetest, mis muudavad oskuste arendamise
arendaja jaoks lihtsamaks. Sinna on Amazon lisanud paljusid teadmisi ja oskusi, mis on

suunatud héile rakenduste ja vdimaluste arendamiseks. Skills Kiti kasutamine aitab
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arendajal aega kokku hoida ning samal ajal lihtsustab ka Amazoni t66d, luues head

voimalused koikidele arendajatele [37].

2.4.2 Alexa SKkills Kit Developer Console

Amazon on loonud lisaks Alexa Skills Kitile Alexa oskuse arendamise jaoks eraldi
arendaja konsooli (developer console). Seda tooriista kasutades on voimalik hallata
Alexale arendatavat oskust ja seda hiljem avaldada ning jélgida statistikat. Arendaja
konsooli on organiseeritult kokku pandud neli valdkonda: arendamine, testimine,
avaldamine ja modtmine. Esmalt pakub arendamise vaheleht vGimalust ndha visuaalset
kasutajaliidest, kus on voimalik luua kavatsused (intents), méérata erinevatele véljadele

vadrtused (slots values) ja luua lausungid (utterances).

Testimise vahelehel saab arendaja suhelda oma loodud rakendusega nii teksti kui ka
hdile kaudu proovides nii liksikuid lausungeid kui ka pikemaid vastastikuseid vestlusi.
See voimalus on loodud arendajatele, kellel fiiiisiliselt puudub Amazon Echo kolar.
Avaldamise lehel on voimalik ndha, kuidas loodav rakendus nieks vilja Amazoni poes
ning samuti valmistada see ette Amazonile valideerimiseks. Lisaks on vodimalik
arendaja konsoolist vdimalik nidha loodud oskuse statistikat: kasutajate sessioonide arvu,
unikaalseid kasutajaid, lausungite véartuseid ning vestluste pikkusi. Arendaja konsooli
on kokku kogutud koik erinevad osad, et tagada arendajale kokkuvdtlik koht oma

oskuse jdlgimiseks [16].

2.4.3 Software Development Kit + JavaScript

Struktureeritud ja arusaadava koodi kirjutamise eesmirgil on loodud Alexale
arendamiseks erinevad tarkvara arendamise paketid (software development kit). SDK
pakub arendajale tooriistasid, asjakohaseid dokumente, koodinditeid, protsesside ja
juhendite komplekte, mille abil saab konkreetsele platvormile tarkvaraarendusi luua.
Amazon Web Service SDK pakub JavaScript API lahendust Amazon Web Service
teenustele. JavaScriptil pohineva SDK kasutamine vOimaldab realiseerida mitmeid
kaalukaid ja vajalikke lahendusi nagu néditeks AWS Lambda. Lambda kasutamine aitab
kapseldada omandidiguse loogikaid, mida saab veebilehitseja skriptidest vilja kutsuda

ilma intellektuaalse omandi alla laadimise ja paljastamiseta [5].
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2.5 Alexa erinevate oskuste tiiiibid

Alexale oskuse arendamiseks on Amazon loonud neli erinevat lahenduse tiilipi. Nende
kasutamine vidhendab disainimisele ja arendusele kuluvat aega, sest pdhilised
seadistused on varasemalt juba Amazoni poolt paika pandud. Alexa oskuste komplekt

toetab mitmete erinevate voimalustega oskuste loomist.

Amazon Alexa pakub oskuste arendamiseks nelja erinevat tiilipi voimalusi:

» Erilahendus (custom skill)

» Kiire iilevaade (flash briefing)

» Tark kodu (smart home)

=  Video

Kdikide eelnevalt nimetatud vdimalustel on spetsiaalsed eesmérgid. Enne oskuse
arendamist on vajalik paika panna, millised on vdimalused ning mida loodav oskus

tegema hakkab. Sellest valikust sdltub, kuidas oskus Alexa teenustega suhtlema.

2.5.1 Erilahenduse oskuse mudel

Kdige suurema vabaduse ning vOimaluste arvu annab erilahendusega oskuse
arendamine. Nimelt on arendajal sellisel juhul voimalik ise defineerida, milliseid
péringuid loodav oskus tegema hakkab ja mis on oskuse eesmairgid (intent) [6]. Néiteks
voib oskus otsida tdusude ja mddnade infot, tellida pitsat ja taksot ning tegevuste loetelu
on lopmatu. Arendaja peab jiargnevalt otsustama, milliste késklustega oskuse kasutaja

Alexale oma soovi edastab (Joonis 2).
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Your
Customer Alexa SKill

Customer asks Alexa identifies your Your service

a question or skill's name, analyzes processes the

gives a —® and understands the — request and

command customer’s request, returns a text
then send your and graphical
service a structured response
representation of the
user's request

Customer Alexa converts the

hears the returned text to

response from speech and streams

Alexa’s voice it to the device

Customer sees Your graphical

a graphical representation (if any)

representation is rendered in the

in the companion app

companion app

Joonis 2. Alexa Custom Skill t66pShimate [18].

Suhtluse mudelisse (interaction model) lisatakse sellised laused, mida kasutajad voivad
kasutada, et oskust kdivitada. Ndiiteks ,,Telli salaami pitsa” ja ,,Telli takso”.
Erilahendusega oskuse puhul on vdimalik samuti kasutada ka ekraani liidestamise
voimalusi Echo Show tootega (Joonis 2). Echo Show on kdlariga ekraan, millele saab

kuvada néiteks toitude pilte vOi vaatamisvaarsuste pilte [6].

2.5.2 Targa kodu mudel

Targa Kodu lahenduste arendamise jaoks tuleb kasutada spetsiaalset sellele mdeldud
Amazoni poolt ehitatud mudelit. Smart Home Skills mudelit on vajalik kasutada
eelkoige siis, kui eesmérk on kontrollida targa kodu seadmeid nagu kaamerad, tuled,
lukud, termostaadid ja targad televiisorid. Eelnevalt seadistatud mudelis on kiill vihem
voimalik kontrollida kasutaja kéitumist, kuid see muudab oluliselt lihtsamaks

arendust6od, sest ei ole vajalik disainida ise hééle kasutajaliidest. Samuti on kasutajatel
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voimalik loodud targa kodu mudeli oskusi lihtsamalt aktiveerida, sest pole vajalik
kasutada spetsiaalseid oskuse alustamise sonu (invocation name) vaid piisab lihtsalt

lausest, nditeks: ,,Alexa, pane elutoas tuled pdlema” [21].

Kui erilahenduse mudelil pohineva oskuse arendamisel ei ole vajalik spetsiaalse
riistvara olemasolu, siis Targa Kodu lahenduses on see aga kohustuslik. Nimelt on
vajalik oskuse arendamisel pidevalt testida seadme iihildumine Alexa pilvega (Joonis
3). Sarnaselt erilahenduse oskuse loomisele tuleb luua erinevad laused seadmete
aktiveerimiseks ja sobivate tegevuste aktiveerimiseks. Samuti on autori hinnangul
soovituslik testida loodavat rakendust kasutades selleks sobivat sihtriithma. Testimise
kdigus saab protsessi realiseerimise faasis jooksvalt teada rakenduse ndrkustest ja

puudujddkidest ning need aegsasti likvideerida (Joonis 3).

art Device R Direct Alexa Cloud I
Smart Home
facture -

Joonis 3. Alexa Smart Home Kit t66pdhimdte [21].

Targa Kodu lahendusesse on niiteks vdimalik integreerida lambipirnid. Lambipirn on
algselt vajalik seadistada kodusesse WiFi vorku tOdmmates nutiseadmesse tootja
telefonirakendus. Peale seadistamist, mis vitab aega umbes kaks minutit, on voimalik
lambipirni juhtida telefonist ning kasutades hadlkdsklusi. Vaatamata sellele, et
nutipirnidel on vdimalik muuta valguse vérvi vastavalt soovile, on niiteks TP-link

nutipirni eluiga keskmise tarbimisega himmastavad 22,8 aastat [38].
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2.5.3 Kiire iilevaate mudel

Kui eelnevalt kirjeldatud erilahenduse ja Targa Kodu oskuse mudelis toimus vahetu
suhtlus kasutajal Alexaga, siis kiire lilevaate mudel (flash briefing) on parim viis, kuidas
kasutajale infot edasi anda. Kiire iilevaate mudeli kasutamine ei eelda kasutaja poolset
suhtlust virtuaalse assistendiga. Vajalik on ainult aktiveerimise lausungi iitlemine

(Joonis 4).

Developer News

“Alexa, give me

2] Blog Feed
1.RSS item
2.RSS item

my flash briefing"

Amazon Echo

Flash Briefing Skills

Joonis 4. Alexa Flash Briefing to6pdhimote [19].

Naiteks on voimalik kasutajale lugeda ette igal hommikul viie uudise kokkuvdtted ja
anda iilevaade tema péevast [20]. Kiire lilevaate kasutamine eeldab, et arendaja lisab ja

uuendab igapdevaselt sisu, mida Alexa omakorda kliendile ette lugeda saaks .

2.5.4 Video mudel

Neljas varasemalt Amazoni seadistatud oskuse mudel on loodud video rakenduse
arendamiseks. See mudel vdimaldab arendajal edastada kasutajatele videomaterjali nagu

telesaated ning filmid. Néiteks on voimalik kasutajal 6elda: ,,Alexa, méngi Manchester
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by the Sea” ilma tépsustamata filmi pakkujat voi seadet, kus ta seda nidha tahab (Joonis

5.

“Alexa, Play
Manchester by the Sea”

I v
Amazon Echo Play “Manchester

id

by the Sea”

Joonis 5. Alexa Video Skills Kit td6pdhimote [22].

Video Skill API kaudu teab Alexa, millised seadmed kasutajal olemas on ning milliste
teenustega kasutaja varasemalt liitunud on (nditeks Netflix teenus). Nii on voimalik
pakkuda kasutajale ddarmiselt mugavat ja kiiret lahendust ilma et kasutaja peaks meeles

pidama, milliselt teenusepakkujalt konkreetne film saadaval on [22].

2.6 Eeldused kasutamiseks

To6 eelnevates punktides td1 t66 autor vélja arendamise protsessile vajalikud eeldused,
jargnevalt kirjeldab autor nutikdlari kasutamiseks vajalike eeldusi. Nimelt on loodava
rakenduse kasutamiseks vajalik Iopptarbijal omada Amazoni nutikolarit. To6o
kirjutamise hetkel on valikus viis erinevat Amazoni nutikdlarit, mis {ihilduvad Alexa
hailteenusega. Nendeks on: 1) Echo Dot, 2) Echo, 3) Echo Plus, 4) Echo Spot, 5) Echo
Show [2].

Koik eelnevalt mainitud seadmed on erinevate funktsioonidega ning erinevas
hinnaklassis. Echo Dot on Echo perekonna kdige odavam seade olles mdeldud
kasutamiseks koos kodukino voi muu vdimendava siisteemiga. Dot seade on eelkdige

moeldud ainult info vastu votmiseks ning néiteks markmikusse lisamiseks [9].

Jargmine seade Echo perekonnast tidpsustavat nime ei oma ning seda kutsutaksegi
lihtsalt Echoks. See nutikdlar on moeldud laiatarbeliseks kasutamiseks ning sellel on

olemas oma kolar, mis suudab tdita kogu ruumi muusikaga. Amazon Echo kdlar on selle
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tottu ka kallim kui Dot seade [8]. Jargnev seade on nimetusega Echo Plus, mis omab
sisseehitatud Targa Kodu siisteemi voimalust ning see on kallim kui Echo seade [10].
Echo Spot ja Show nutikdlarid on varustatud lisaks kolarile ka ekraaniga, mille abil on

voimalik arendajatel edasi anda ka visuaalseid kujutisi 10pptarbijale [11],[12].

Lisaks nutikolari vajadusele on Alexa kasutamiseks vajalik alla laadida nutitelefoni
Amazon Alexa rakendus. Tegemist on tasuta rakendusega, mille abil saab Echo seadet
algselt tliles seadistada ning hilisemalt telefoni teel juhtida, uuendada ning seadistada.

Samuti on voimalik 14bi nutiseadme lisada erinevaid Alexa oskusi Echo kolarile [24].

2.7 Metoodika kokkuvote

Metoodika peatiikis kirjeldati Amazon Echo nutikdlari kasutamise ulatust Ameerikas,
tutvustati ldhemalt nutikdlari olemust ning voimalusi. Samuti kirjeldati Echo kdlarile
arendamise protsessi ning toodi vidlja peamised tooriistad, mida nutikolarile
arendamiseks on vaja kasutada. Lisaks anti {ilevaade neljast erinevast Alexa oskuste
mudelist, milleks olid erilahenduste, targa kodu, kiire iilevaate ja video mudelid. Toodi
vélja olukorrad, millal erinevaid oskuste mudeleid kasutama peab ning samuti kirjeldati

nutikdlari kasutamise eelduseid.

22



3 Tulemused

Tulemuste peatiikis kirjeldab autor loodud Alexa oskuse (skill) arendamise protsessi,
kirjeldab kasutatud tooriistade omadusi ning voimalusi. Samuti kirjeldab autor esialgse
programmikoodi tdiendamist, korrektse lauseehituse moodustamist ning kirjeldab
sooritatud katse protsessi ning tulemusi. Lisaks toob autor vélja niiteid, milline on

arendamise tulemusel valminud programmikood ning kuidas moodustatakse vastused.

3.1 Loodava oskuse arendamine

To6 autor keskendus Amazoni poolt loodud Alexa hidilteenuse arendamisele. To6
kdigus loodi rakendus nimega Tallinn Guide, mille eesmérk on tutvustada kasutaja
soovidele soogikohti ning restorane hommiku-, Iduna ning Ohtusddgiks. Samuti on
arendatud oskuse kdest voimalik kiisida ilmateadet ning soovitusi, kuidas Tallinnas aega
veeta ning milliseid vaatamisvéarsusi kindlasti kiilastama peaks. Arendamise protsessis
kasutas autor teise generatsiooni Echo kdlarit ning Amazon Alexa mobiilirakendust

(Joonis 6).

Action Button

Volume Up
Microphone Off Button
Volume Down

Light Ring

7-Microphone Array

2.5" Woofer

Echo Shell
0.6" Tweeter Power Port

3.5 mm Audio Output

echo .

Joonis 6. Amazon Echo kolar, teine generatsioon [8].
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Autori poolt loodud oskus Tallinn Guide on mdeldud nii eestlastele, kes elavad
Tallinnas, kui ka vilismaalastele, kes on saabunud Tallinnasse turistidena. Nagu
eelnevalt mainitud, on oskuse kasutamiseks vajalik Amazon Echo kolar, mille kaudu

toimub suhtlemine oskuse ja I6ppkasutaja vahel.

3.2 Alexa oskuse arendamise etapid

Amazon Alexa oskuse arendamine algas disainimise faasist. Esmalt koostas t66 autor
iilevaatliku suhtlusdiagramm nutikolari ja kasutaja vahel. Loodud diagrammi tulemusel
sai selgeks, kuidas kasutajad hakkavad suhtlema kdlariga ning see andis autorile
iilevaate, milliseid palveid kasutajad kolarile edastatama hakkavad ning milliseid
vastuseid nad saada soovivad. Nende soovide pohjal koostas autor kavatsused (intents),

mida Alexa oskus realiseerima hakkab [17].

Kéesolevas t60s luuakse erilahendusega oskus, mille tottu valiti uue oskuse loomisel
erilahenduse (custom model) oskuse tiilip. Peale erilahenduse mudeli valimist alustas
autor hiile kasutajaliidese disainimisega (voice user interface) ja suhtlusmudeli
(interaction model) ehitamisega. Autor kirjutas valmis esimesed fraasid ning laused,
millega kasutaja Echo kolariga suhtleb ning samuti 161 laused, millised vastused peab
Alexa kasutaja soovidele tagastama. Esialgselt moodustas autor primitiivse suhtluse,

mida hiljem tdiendama hakkas.

3.3 AWS Lambda

Kéesoleva t60 fookuses oleva oskuse arendamine algas AWS Lambda funktsiooni
kasutusele votmisega. AWS Lambda kasutamine vodimaldas autoril kiirendada
arendamise protsessi. Nimelt Amazoni poolt pakutava Lambda funktsiooni kasutamine
voimaldas kéivitada koodi ilma serverite omamise voi haldamiseta. Samuti voimaldas
Lambda funktsiooni kasutamine automaatselt kéivitada autori poolt koostatud
programmi ning vajaduse korral suurendab programmi ressursi hulka monest paringust
pdevas tuhandete péringuteni sekundis. Samuti muutis AWS Lambda
arendajasobralikuks omadus, kus t66 autoril tuli tasuda ainult aja eest, mil Lambda

teenust reaalselt kasutatakse. AWS Lambda kasutas koodi tootamiseks suure
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vOoimsusega infrastruktuure ja teostas koiki administreerivaid teenuseid ressursside
haldamise jaoks, sealhulgas serveri ja operatsioonisiisteemi hooldus, vdimsuse

pakkumine ja automaatne eskaleerumine, koodi seire ja logimine [4].

Lisaks eelmainitule, oli AWS Lambda kasutamise korral vaja autoril vastutada ainult
koodi eest. Nimelt haldas Lambda rakenduse to6tamise osa, mis pakkus mélu, CPU,
vorgu ning muude ressursside tasakaalu. Selle tulemusel ei olnud autoril vdimalus
logida arvutamise instantse, kohandada operatsioonisiisteemi vdi muuta keele téoaega.
Selliste piirangute tulemusel oli voimalik AWS Lambda funktsioonil vastutada
operatiivsete ja administratiivsete tegevuste eest, sh pakkudes vajalikku voimsust,
jélgides andmete terviklikkust, kohandades turvalisuse uuendusi ja kéivitades,

analtiiisides ning logides Lambda funktsioonide kasutamist [4].

Samuti Lambda funktsiooni kasutades ei olnud t60 autoril vaja tegeleda turvalisuse
probleemidega, sest AWS vastutas nii SSL sertifikaatide (andmete turvaliseks
edastamiseks ja kisitlemiseks mdeldud tehnoloogia) kui ka andmete kriipteerimise eest

[14].

3.4 Amazon CloudWatch

Lisaks AWS Lambda kasutamisele oli autoril vajalik jélgida ning analiiiisida loodud
programmi todtamise efektiivsust. T66 autor valis monitooringu teostamiseks Amazon
CloudWatch rakenduse. Nimetatud to0riist vOimaldas autoril jédlgida reaalajas
ressursside ja rakenduste kasutamist, mis kiivitatakse Amazon Web Services (AWS)
platvormil. CloudWatch oli moeldud andmete jilgimiseks ja kogumiseks, mida oli
vajalik modta loodud rakenduste arendamiseks ja analiilisimiseks. Samuti pakkus
CloudWatch voimalust luua erinevaid teateid ja automaatseid vodimalusi, mis viidi

automaatselt sisse arendaja poolt loodud reeglite alusel [3].

CloudWatchi kasutades sai autor jilgida nditeks CPU kasutamise mahtu ning varasemalt
loodud reeglite alusel suutis CloudWatch automaatselt rakendada CPU lisaressursse, kui
rakenduse kasutajate arv voi nende tegevuste maht suurenes. Samuti oli vdimalik luua
erilahendusena moddikuid, mis vastasid tépselt loodud rakenduse vajadustele ning mille

abil sai optimeerida rakenduse to6tamise kulusid [3].
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Jalgitavate mdodikute alusel sai luua soovitud graatikud ning statistikat, mida kuvatakse
arendajale AWS Management konsoolis. Nende tulemuste pohjal oli autoril voimalik
analtiiisida ning sisse viia muudatusi ning arendusi. Peale selle, oli CloudWatch’1
kasutades arendajal voimalik seadistada erinevaid alarme, mille kdivitumisel saadetakse
automaatselt vélja teated rakenduse loojale ning muudetakse joudluse ressursse (Joonis
7). AWS Cloud platvorm on jaotatud mitmete erinevate andmekeskuste vahel, mis
tookindluse ja usaldatavuse jaoks asuvad erinevates geograafilistes regioonides.
Erinevates asukohtades asuvad andmekeskused on tdielikult isoleeritud liksteisest ning

nad ei vaheta omavahel andmeid [3].

g Actions
Amazon ‘
CloudWatch I I o
D i
Resources that — P i
use CloudWatch Amazon ——
CloudWatch SNS email
Alarm notification
7 S
Your custom 4 » _/\ /\_
data II I
YV
Available
Statistics Auto Scaling
| ;
L "
AWS Statistics

Management Console Consumer

Joonis 7. Amazon CloudWatch t66tamise pdhimote [3].

Alexa oskuse arendamise mudeli jdrgmine samm oli kasutaja ning nutikdlari
omavahelise vestluse modelleerimine. Selle kdigus formuleeris autor detailse vestluse
ning fikseeris erinevad marksonad, mida kasutaja soovituste saamiseks kdlarile edastada
voiks. Naiteks iiks kasutusjuht (use case) oli olukord, kus kasutaja soovis minna Shtust
s00ma. Esialgsel arendamisel loodi lihtsamate olukordadega omavaheline suhtlus, kus

ithe soovi viljendamiseks oli moeldud ainult iiks lause (Joonis 8).
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User: Alexa, open Tallinn Guide.

User: Recommend a breakfast place.

Peale kasutaja iildiste lausete koostamist mairkis autor vidlja vastused, mida Alexa
kasutajale peab vastuseks andma. Selliselt vestluse formuleerimise tulemusel kujunes

vilja esialgne iildsonaline skript, mille pohjal oli vdoimalik programmikoodi koostama

hakata.

User: Yes.

Alexa: Welcome to Tallinn Guide! Say about,
to hear more about the city, or say coffee,
breakfast, lunch, or dinner, to hear local
restaurant suggestions, or say recommend
an attraction, or say, go outside.

Alexa: For breakfast, try this, Café Komeet.
Would you like to hear more?

Alexa: Café Komeet is located at

Estonia pst. 9, and the description is,

Known for its cakes and one of the best views
in Tallinn, Komeet has wide variety of foods
from breakfast and coffee to delicious dinner.
I have sent these details to the Alexa App on
your phone. Enjoy your meal! bon appetit

Joonis 8. Alexa ja kasutaja vestluse néidis.

3.5 Koodi tiiendamine

Jargmine arendamise etapp hdolmas endas esialgse skripti tdiendamist ja korrektse
lauseehituse moodustamist. Selleks oli vajalik autoril analiilisida, millistel viisidel on

voimalik Alexat aktiveerida, milline on korrektne lause struktuur ning mis on erinevate

sonade tdhendused Alexa jaoks.

Kasutaja poolt 6eldava lause tilesehitus peab vilja ndgema jargmine:

dratussona (wake word)
aktiveerimisfraas (launch word)

oskuse nimi (invocation name)
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» lausung (utteranec)

Tallinn Guide oskuse aktiveerimiseks on voimalik kasutajal lausuda nditeks jargmine

lause: ,,Alexa, open Tallinn Guide, suggest a dining place” (Joonis 9).

open Tallinn Guide and suggest a breakfast place.

Aratusséna Alustamissona Oskuse nimetus Lausung
wake word launch word intent utterance

Joonis 9. Alexa lause struktuuri naidis.

Eelnevalt kirjeldatud oskuse aktiveerimise lauset on vOimalik alustada ka muude

sonadega. Kolari aktiveerimiseks on voimalik kasutajal valida nelja erineva dratussona

(wake word) vahel:

= Alexa
=  Echo
=  Amazon

=  Computer

Aratussdna kuuldes aktiveerub Echo kolar ning alustab kasutaja soovi kuulamist.
Jargnevalt on vOimalik kasutajal on kolarile 6elda oma soov erinevate alustamise
fraasidega nagu kiisi (ask), alusta (begin), ava (launch), lae (load), ava (open), rakenda

(play), jitka (resume), ltle (tell), kasuta (use) [23].

Peale alustamise fraasi tuleb lausuda oskuse viljakutsumise nimi (invocation name),
mille kaudu Alexa saab teada, millist oskust kasutaja kasutama soovib hakata ning otsib
andmebaasist vastava kavatsusega oskuse (intent). Sellele jargneb lausung (utterance),
mis védljendab kasutaja soovi Alexale. Selle alusel kodeeris autor kasutajale vastus,

mille Alexa kasutajale ette kandis.
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3.6 Vestluse disainimise etapid

Alexa oskuse arendamise jargmises etapis viis autor ldbi katse, kus osales kaheksa
erinevat katsealust. Katse eesmdrk oli testida erinevas vanuserilhmas kasutajate
keelekasutust kolariga suhtlemisel. Labiviidud katse ldhteiilesanne oli avada Tallinn

Guide oskus ning kiisida selle kdest hommikus66gi soovitust.

Katse ldbiviimisel joudis autor jareldusele, et loodud oskuse struktuurile oli vajalik
lisada alternatiivseid lausete kombinatsioone, mis aktiveerisid Tallinn Guide
hommikus6dgikoha soovitamise voOimaluse. Hadlkdskluste andmisel kasutasid
katsealused erinevaid lauseid, mis viljendasid ldhtelilesandeks antud eesmérki. Selle
tulemusel sai autor aru, et kasutajal on voimalik teha vdga mitmeid erineva
lauseehitusega lauseid, millest aru saamist tuleb Alexale oskuse arendamise kéigus

Opetada.

Jargnevalt oli vaja autoril lisada erinevaid variante sama soovi edastamiseks
programmikoodi. Nende lisamisel muutus kasutajakogemus paremaks ning sujuvamaks,
sest Alexa sai aru temale Oeldavatest lausetest. Selle tulemusel ei tekkinud enam
olukordi, mil Alexa ei saanud aru kasutaja soovist ning ei osanud anda vastust esitatud
kiisimusele vOi1 soovile. Arendamise kdigus kasutasid nooremad katsealused
lausemudelite loomisel ka alternatiivseid sonu hommikus66gi nimetamiseks nagu
brunch ja morning meal. Vastavalt katsealuste lausetele, lisas t60 autor erinevaid

variante hommikus66gikoha soovitamise lausungiteks (Joonis 10).
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"name": "BreakfastIntent",

"slots": [],

"samples": [
"I would like to have breakfast",
"I'd 1like to have breakfast",
"I want breakfast",
"where can i have breakfast",
"where i can have breakfast",
"where can i eat breakfast",
"where i can eat breakfast",
"suggest a breakfast place”,
"breakfast",
"tell me a breakfast place”,
"where i can have brunch",
"where can i have brunch",
"suggest a brunch place",
"brunch",
"morning meal"

}s

Joonis 10. Hommikusé6gikoha kiisimise lausendite programmikood.

Samuti selgus testimise kdigus, et Alexa poolt deldud vastused ei tohi olla véiga pikad,
sest kasutajal on raske meelde jdtta kogu info. Parima kasutajakogemuse disainimisel oli
vajalik autoril silmas pidama erinevaid voimalusi, kuidas muuta kasutajale info andmine

selgeks ning lihtsaks.

Naiteks tuli katses vilja, et vastuseid soovisid kasutajad saada voimalikult liihikeselt,
kuid samas detailselt. Arvestama pidi asjaoluga, et pikemate kui nelja lausega vastustest
jaab kasutajal meelde ainult viga vdikene osa. See aga omakorda lisas tdhtsust asjaolule,
kus vastuste genereerimisel tuli olla iisna napisonaline ning pigem oli vajalik kiisida
kasutajalt, kas ta soovib saada lisainfot selle teema kohta. Kui kasutaja vastas positiivse
sooviga, andis Alexa juurde lisainformatsiooni. Selliselt info kapseldamine ning
edastamine aitas hoida kokku aega ning vdimaldas pakkuda paremat kasutajakogemust

kasutajale (Joonis 11).
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Liihike, konkreetne Pikk, lohisev

e Ve
Alexa: For breakfast, try cafe Komeet. Alexa: For breakfast, | can suggest a cafe
Would You want to hear more? called Komeet . | can also suggest

_ Y a place called Boheem Cafe and F-Hoone.

They have good pancackes and coffee.
Where do You want to go?

Joonis 11. Alexa lithikese ja pika vastuse vordlus.

Lisaks eelmainitule selgus katse kdigus, et Alexa vastustest aru saamine ning nende
meelde jitmine soltus védga palju kasutaja vanusest ja keeleoskusest. Katsest tuli vélja,
et inglise keelt vihem oskavatel inimestel olid probleemid pikemate lausete mdistmisel
ning tihti oli vajalik paluda Alexal lauset korrata. Pikkade lausete kasutamine ei
Oigustanud ennast ning vajalik oli autoril muuta laused liihemaks ning konkreetsemaks

(Joonis 12).

Alexa: Okay, there are three steps to wash a
sweater. (half-second pause)

Alexa: First, turn the sweater inside out and
wash it on the gentle cycle using regular
detergent. (half-second pause)

Alexa: Next, put the sweater in the dryer for
10 minutes at low temperature. (half-
second pause)

Alexa: Then, lay the sweater a flat surface
to finish drying. That's it!

Joonis 12. Alexa pikema vestluse ndidis [15].

Samuti selgus katse 1dbiviimise jirgses vestluses, et ddrmiselt tdhtis on kasutajate jaoks
info andmine vestluse kédigu kohta. Katsealused rdhutasid, et selline ldhenemine on
vajalik eelkdige pikemate vestluste pidamisel. Kéesolevas t60s arendatavas oskuses
pikki vestlusi ei ole ning sellest tulenevalt etapilist vestlust disainida ei olnud vaja.
Katsealustega vestlemisel selgus, et kasutada tuleks erinevaid voOimalusi etappide
informeerimiseks: mitmendal sammul kasutaja on, teadvustada kasutajast arusaamisest

kinnitavate fraasidega ja kasutada iileminekuid jirgmise teemasse litkumiseks.
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Nimetatud voimalused aitavad luua struktureeritud vastused, mille abil on kasutajal
selgem {ilevaade vestluse protsessist ning samuti hdlbustaks see arusaamist Alexa

vastustest (Joonis 12).

3.7 Programmikoodi arendamine

Peale struktureeritud vestluse disainimist ja erinevate lausete loomist oli autori jirgmine
samm luua programmikood ning lisada varasemalt koostatud laused vastavatele kasutaja

kavatsustele (intents).

Esmalt koostas autor struktureeritud loetelu erinevatest objektidest, mida Alexa Tallinn
Guide oskus kasutajale soovitada saab. Oskuses kajastatud soogikohtade nimekirjale
lisas autor juurde lisainfo, mis kajastas restorani nime, aadressi koos telefoninumbriga,
pakutavate sodgikordade nimetusi ning samuti lisainfot, mis kirjeldas iga restorani
peamisi tugevusi ja huvitavaid fakte. Kdikide restoranide info oli vajalik struktureerida
samade muutujate abil. Samade muutujate kasutamine vdimaldas Alexa vastust

koostades edasi kasutajale anda teatud osa restorani kirjeldusest (Joonis 13).

"name": "Kadriorg Palace",
"address":"A. Weizenbergi 37", "phone": "+372 606
6400",

"description": "It is a stunning jewel of baroque
architecture. Inside, it displays hundreds of 16th- to 20th-
century paintings by Western and Russian artists, as well as
prints, sculptures and other works.",

"distance": "4"
3

Joonis 13. Restoranide info programmikoodi niidis.
Jargnevalt 161 t66 autor Tallinn Guide oskusele erinevad loogikad, mis moel Alexa
tootab peale dratussona (wake word) mainimist ning kuidas leiab hdilteenus vastused
kasutaja  esitatud  soovidele. = Naiteks  breakfast  mainimisel  aktiveerus
hommikus6ogifunktsioon  (Breakfastintent), kus otsiti  restoranide loetelust
hommikus66gi voimalusega restoran (Joonis 14). Peale funktsiooni aktiveerumist valib
programm vilja iihe restorani ning pakub seda kasutajale. Peale seda jddb Alexa

kuulama kasutaja vastust.

Hommikus66gi funktsiooni testimise kdigus joudis t66 autor taaskord arusaamisele, et

kasutajale edastavad vastused peavad olema lithikesed ning konkreetsed. Selle reegli
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jargimiseks loodi funktsioon, kus Alexa kiisis kasutaja kéest, kas ta soovib kuulda

rohkem infot nimetatud restorani kohta (Joonis 14).

'BreakfastIntent': function () {
let restaurant =
randomArrayElement (getRestaurantsByMeal( 'breakfast'));
this.attributes['restaurant'] = restaurant.name;

let say = 'For breakfast, try ' + restaurant.name + .
Would you like to hear more?';

this.response.speak(say).listen(say);
this.emit(':responseReady');

}s

Joonis 14. BreakfastIntent programmikood.

Jargnevalt kuulab Alexa kasutaja vastuse dra ning kiitub vastavalt sisendile: annab
lisainformatsiooni voi Iopetab vestluse. Kui kasutaja iitleb, et ta ei soovi rohkem infot,
kdivitatakse Amazoni poolt sisse ehitatud Stoplntent vastused (Joonis 15). Selle
tulemusel Alexa vastab kasutajale nditeks: ,,Okay, see you next time!”. Joonisel nidhtav
tumehall tekst on kasutaja sisend Alexale ning helesinise ikooniga tdhistatud laused on

loodud programmi vastused (Joonis 16).

"AMAZON.NoIntent': function () {
this.emit('AMAZON.StopIntent');
¥

Joonis 15. StopIntent programmikood.

Alexa Simulator alexa open tallinn guide

Welcome to Tallinn Guide! Say about, to hear
more about the city, or say coffee, breakfast,
lunch, or dinner, to hear local restaurant
suggestions, or say recommend an attraction.

Okay, see you next time!

Joonis 16. StopIntent vastus kasutajale.
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Lisaks StopIntent funktsioonile 101 t60 autor ka Yesintent funktsiooni, mis kéivitamisel
iitles kasutajale, kus restoran asub ning milline on selle kirjeldus (Joonis 17). Samuti
iitles Alexa, et ta saatis informatsiooni kasutaja telefonis asuvasse Amazon Alexa
rakendusse ning soovis kasutajale head isu. Samuti saatis Alexa kasutaja nutiseadmesse

s00gikoha andmed (Joonis 18). Kogu loodud programmikood on leitav t66 lisast.

"AMAZON.YesIntent': function () {
let restaurantName = this.attributes['restaurant’'];

let restaurantDetails =
getRestaurantByName(restaurantName);

let say = restaurantDetails.name
+ ' is located at ' + restaurantDetails.address

+ ', and the description is, +
restaurantDetails.description

+ I have sent these details to the Alexa App on

your phone

+' Enjoy your meal! <say-as interpret-
as="interjection">bon appetit</say-as>' ;

let card = restaurantDetails.name + '\n' +
restaurantDetails.address + '\n'

+ data.city + ', + data.state +
+ '\nPhone: ' + restaurantDetails.phone + '\n';

this.response.cardRenderer(SKILL_NAME, card);
this.response.speak(say);
this.emit(':responseReady');

}s

Joonis 17. YesIntent programmikood.
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alexa open tallinn guide = Home

Happy Star Wars Day

Welcome to Tallinn Guide! Say about, to hear “Alexa, tell me a Star Wars limerick”
more about the city, or say coffee, breakfast,
lunch, or dinner, to hear local restaurant
suggestions, or say recommend an attraction.

Tallinn Guide
eat dinner Tallinn Guide

Art Priori restaurant

Olevimdgi 7
Enjoy dinner at, Art Priori restaurant. Would
you like to hear more? Tallinn, EE 13515
phone: 600 3353
=
Art Priori restaurant is located at Olevimgi 7, Thanks
and the description is, Art Priori is a restaurant You bet.

tucked away in the Old Town where art is
elegantly combined with excellent food. The

More

Joonis 18. YesIntent vastus kasutajale.

menu is inspired by pure, creative and
sophisticated flavours. | have sent these details
to the Alexa App on your phone. Enjoy your
meal! bon appetit

3.8 Tulemuse kokkuvote

Tulemuste peatiikis kirjeldati loodud Alexa oskuse (skill) arendamise protsessi. Esmalt
kirjutati valmis esimesed fraasid ning laused, millega kasutaja Echo kolariga suhtleb
ning samuti loodi laused, millised vastused peab Alexa kasutaja soovidele tagastama.
Esmalt moodustati primitiivne suhtlus, mida hiljem tdiendama hakati. Samuti toodi
vilja erinevad pdhjused ning kasutegurid kasutavate programmide tugevustest ja
funktsioonidest. Lisaks selgitati lause ehitamise struktuuri ning kirjeldati, millised olid
libiviidud katse tulemused. Uhtlasi esitati arendamise tulemusel valminud

programmikoodi ndited ning selgitati nende toimimise viisi.
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4 Lahenduse analiiiis ja jareldused

Lahenduste peatiikis kirjeldab autor loodud programmi arendamise esialgseid ideid ja
vordleb neid valminud programmi olemusega. Samuti kirjeldab autor nutikolarite ja
personaalsete virtuaalsete abiliste tulevikuprognoose tuues vilja statistikat ning
ennustusi. Lisaks annab autor iilevaate loodud programmi edasi arendamise

voimalustest ning analiiiisib loodud t66 vajalikkust.

4.1 Eesmargi analiiiis

Kéesolevas t60s arendatud Tallinn Guide oskusesse lisati arendamise etapis 10
s0ogikohta ja 10 vaatamisvddrsust. Algselt oli t66 autoril idee arendada eestikeelne
Alexa oskus, mis annaks kasutajale vastuseid eesti keeles. Oskuse arendamise hetkel
oskas Alexa radkida inglise, prantsuse, saksa ning jaapani keeles [7]. Eestikeelset tuge
Alexale arendatud t60 kirjutamise hetkel ei olnud. Soovi korral oli voimalik sisse lugeda

erinevaid lauseid, mida Alexa kasutajale ette saab méngida.

Kéesoleva t66 fookuses olnud Tallinna tutvustava oskuse loomisel ei olnud autori
hinnangul otstarbekas eraldi sisse lugeda Alexa vastuseid. Autor tddes, et eesti keeles on
virtuaalse assistendi arendamine hetkel iisna ebapraktiline. Tdlkimise, sisse-lugemise ja
vastuste iileslaadimise peale oleks autori hinnangul kulunud proportsionaalselt liiga
palju vorreldes programmeerimisega ja nii oleks t66 fookus kulunud tdlkimisele mitte
oskuse arendamisele. Sellest tulenevalt keskendus autor inglise keelse oskuse

arendamisele.

Too kirjutamise hetkel oli Amazoni e-poes Alexale arendatud iiks Eestile mdeldud
oskus, kuhu oli loodud héilsalvestised lihtsamatest eesti keelsetest fraasidest, mida
kasutati kasutajale ette mingiti. Eesti sajandaks juubeliks loodud Estonia One Hundered
oskus andis lisaks lihtsamatele fraasidele kasutajale edasi ka Eesti kohta 16busaid ja
huvitavaid fakte ning eesti vanasonu [13]. Kirjeldatud oskuse néite baasil on voimalik

luua tulevikus Tallinn Guide oskusele eesti keelsed vastused.
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Too kirjutamise hetkel oli Echo nutikdlaritele uute oskuste arendamine tasuta ning
Amazon pakub arendajatele erinevaid motivatsioonipakette, et tosta Alexa oskuste
arendamise mahtu. Samuti on hilisemate uuenduste ja modifikatsioonide tegemine
aarmiselt lihtne: arendajal on vdimalik loodud oskust hallata ja uuendada 14bi arendaja
konsooli ning kasutajate seadmeid uuendab Amazon automaatselt. See annab voimaluse
lisada pidevalt uut informatsiooni ja muuta arendatud oskus jérjest paremaks ning

targemaks [24].

4.2 Tulevikuprognoosid nutikélarile

Erinevate andmete kohaselt oli 2017. aasta esimeses kvartalis nutikdlar olemas seitsmel
protsendil Ameerika kodudes. 2017. aasta aprillis ennustas juhtiv tehnoloogia
uuringufirma Garnter, et 2020. aastaks on juba 75 protsendil Ameerika kodudes olemas
nutikdlar [27]. Smart-audio raportist selgub, et 31% kodikidest nutikdlari omajatest on
lisanud ostukorvi soovitud toote hilisemaks iile vaatamiseks ning 22% on tellinud uuesti
vOi teinud tdiesti uue toote ostu 1dbi nutikolari (Joonis 19). Samuti on vajalik vélja tuua
tdsiasi, et nutikdlaritega kohanemise kiirus on juba praeguseks iiletanud nutitelefonide
kasutusele votmise kiiruse [34]. Nimetatud faktide pohjal saab prognoosida, et
nutikdlarid on ldhiaastatel muutumas viga populaarseks ning nendele uute voimaluste

arendamine on maistlik.

Through your Smart Speaker, have you...?

3% 29% 22% 22%

Added an item to Researched an Re-ordered an Ordered a new
your cart so you item you might item you have product you have
could review it later want to previously not previously
for purchase purchase purchased purchased

% saying yes

\|\||‘] e SMart ln pr ‘ ngisc;n

audio report

Joonis 19. Nutikdlarist ostude sooritamise osakaal [34].
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Lisaks eelnevatele faktidele on 6elnud Amazon Alexa asepresident Steve Rabuchin, et
nende visioon on vdimaldada kasutajatel suhelda Alexaga millal iganes ja kus iganes
seda soovitakse. Rabuchin nédeb olukorda, kus kasutajad saavad suhelda oma autodega,
kiilmkappidega, termostaatide, lampide ja ka kdikide muude seadmetega nii kodus sees
kui sellest véljaspool [36]. Juba on tehnoloogiafirmal LG’l olemas kiilmkapid, milles on
olemas Alexa tugi, mis saavad ise uusi toiduaineid tellida ning Opetada kasutajat siiiia
tegema [33]. Uusi voimalusi on tekkimas juurde igapédevaselt ning varsti jouavad need

tehnoloogiad ka paljudesse majapidamistesse.

Samas on kéesoleva t60 kirjutamise hetkel palju késitletud nutikdlarite turvalisuse
probleeme. 2017. aastal avaldati artikkel, kus t66 autorid uurisid, kuidas on voimalik
kasutada nutikolari salvestatud andmeid toimepandud mdrva kahtlusaluse leidmisel.
Kirjeldatud t66s jouti jareldusele, et kasutaja kolariga suhtlemishetkede kellaaegade
jélgimine andis hea vdimaluse uurijatel koostada siindmuste ajakava ning samuti oli
voimalik kuulata kolariga peetud suhtluste salvestusi. Nende abil saadi luua erinevaid
jareldusi ja seoseid sdOltuvalt kasutaja hddletoonist ning taustahdiltest. Lisaks oli
vOoimalik  uurijatel analiilisida  tagasiulatuvalt kasutajate  kditumist nditeks
poenimekirjade koostamisel, mis aitas luua selgust, kas kuritoé oli pikalt ette
planeeritud voi mitte [42]. Nutikdlarite populaarsuse kasvamisel tekib edaspidi kindlasti
viga pohimottelisi vaidlusi, mis on seotud eelkdige isikuandmete ja muu kolari

salvestatud info jagamise lubamise voi keelamisega.

Lisaks isikuandmete késitlemise probleemile on pideva arutelu all ka turvalisuse
kiisimused, mis puudutavad nii andmete vargust kui ka teise inimesena esinemist. 2017.
aasta mais avaldatud t60s joudsid autorid jareldusele, et Amazon Echo siisteem on API-
poOhiste riinnakute suhtes vastupidav [42]. Teisalt aga on vodimalik aktiveerida ja
kasutada nutikolarit varasemalt lindistatud hadlsalvestiste abil. Katse kédigus ei saanud
nutikdlar aru, et tegemist on lindistatud vestlusega ning sooritada tellimuse lindistuse

pohjal [44].
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4.3 Loodud oskuse edasi arendamine

Loodud oskuse hilisemas arendamise protsessis on moistlik jdrgida jérgnevat nelja
eesmérki: 1) alustada iildiste ndidisvestluste koostamisest, 2) viia 1dbi katseid
arendatava oskuse sihtriihmaga, 3) hoida Alexa vastused lithikesed ja konkreetsed, 4)
kuulata kasutajate tagasisidet ning luua esmajdrjekorras kasutajate soovitud
lisafunktsioonid. Autor joudis arusaamale, et kasutajakogemuse disainimisel on

esmatéhtsad lithikesed ja konkreetsed suhtlused kasutajaga.

Kéesolevas to6s loodud oskust on voimalik edasi arendada mitmel viisil. Esmalt on
voimalik suurendada valikus olevate soogikohtade ning tegevuste arvu. Suurema
soogikohtade valiku tekkimisel on voimalik kiisida kasutaja kdest, millist toitu siiiia
soovitakse ja selle pohjal pakkuda veelgi sobivam lahendus. Lisaks on vdimalik luua
lisavéimalus, kus kiisitakse kasutaja kdest tagasisidet erinevatest soogikohtadest. Nii on
voimalik paremini aru saada, millised kohad meeldivad ning muuta hilisem valikute
pakkumine personaalsemaks. Soovi korral integreerida juurde vdimalus kuulata teiste

kasutajate arvustusi konkreetsest Alexa pakutavast sodgikohast.

Peale nimetatud funktsioonide loomist on samuti voimalik tulevikus arendada voimalus,
kus lisaks s66gikohtade nimetamisele ja kirjeldusele saadetakse kasutaja nutiseadmesse
vOi ekraaniga Echo seadmesse toitude pilte ning kuvatakse s66gikoha meniili. Visuaalse
poole lisamine aitab kasutajal lihtsamalt teha otsust, kas Alexa poolt pakutav restoran
pakub huvi vOi mitte. Samuti voimaldab see sddgikohtadel paremini edasi anda oma

eripdrasid ning muuta end kasutaja jaoks ahvatlevamaks.

Samuti on voimalik lisada arendatud oskusele erinevaid tegevusi, mis muudaksid
kasutaja valikuvoimalusi suuremaks. Arendada vilja voimalus, kus Alexa pakub
tegevusi vastavalt aastaaja, kella ning ilma pohjal. Néiteks talvisel pimedal ajal dpetada
kasutajale Eestiga seotud minge kodust lahkumata, kuid pédevasel lumisel ajal minna
suusatama, pdikeselisel suvedhtul ajal soovitada jalutamist, kuid vihmase ilma korral
nditeks piljardi vo1 keegli méngimist. Loomulikult on voimalik laiendada oskust ka
Tallinnast kaugemale, pakkudes kasutajale tegevusi ja muid ponevaid vOimalusi ka

teistes Eesti piirkondades.

Loodud hidilteenus voimaldab teenida kasumit selle arendajale. Nimelt on voimalik luua

lepingud erinevate soogikohtadega ja tegevuste pakkujatega, kus nende soovitamise
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pealt teenib kasu ka rakenduse looja. Samuti on vdimalik rakenduse kaudu pakkuda
erinevaid allahindlusi ja muid boonuseid rakenduse kasutajale, sest arendajal on
voimalik teha muudatusi pakkumistes védga kiiresti ja seda koikidele kasutajatele
korraga. Kliendisobralike pakkumiste koostamine toob kasu nii klientidele endile
soodsamate hindade pohjal kui ka teenusepakkujale, kelle ettevotteid rohkemad kliendid

kiilastama hakkavad.

4.4 Too vajalikkus

Kéesoleval hetkel on autorile teadaolevalt Amazon Alexa poes Eestiga seotud oskusi
kaks: hiimn ning Eesti 100 jaoks tehtud oskus, mis jagab kasutajale Eesti kohta
huvitavaid fakte, vanasonu ja samas ka moningaid fraase eesti keeles. Naaberriikidega
vorreldes on Soome kohta on olemas samuti faktide kogum, kuid lisaks ka erinevad
uudiste portaalide ja raadiote lahendused. Samuti on olemas Rootsi kohta erinevaid
faktide kogumeid, keeledpetusi, raadiokanaleid ja muud. Nimetatud niitajate pdhjal
saab tddeda, et arendajad on loomas erinevaid voimalusi oma riigi tutvustamiseks.
Samuti eelnevalt vilja toodud statistika pdhjal on voimalik viita, et nutikdlarid on

muutumas jarjest tavalisemaks osaks igas majapidamises.

Kéiesoleva t60 autor usub nutikOlarite kasutamist nditeks kiilaliskorterites, mis
renditakse vélja lithiajaliselt eelkdige Eestit kiilastavatele turistidele. Korteri omanikul
on vajalik nutikdlar paigaldada korterisse ning kiilalistel on voimalik kiisida virtuaalse
abilise kéest infot Eesti kohta. Nutikdlar pakub kasutajale mugavamat ja kiiremat
voimalust info saamiseks kui internetis otsimine. Lisaks on turistid harjunud suhtlema

inglise keeles, mis tagab meeldiva kasutuskogemuse info saamisel.

Nutikolarite kasutamise statistika pohjal on véimalik viita, et virtuaalsete assistentide
kasutamine on muutumas jirjest populaarsemaks ning inimeste harjumused on viga
kiiresti muutumas [27]. Too kirjutamise hetkel on autori arvates suurepirane voimalus
alustada rakenduste loomist Amazoni héélplatvormile, sest konkurents on {isna madal.

Samas aga iga pdevaga luuakse juurde kiimneid rakendusi ning konkurents tiheneb.
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4.5 Lahenduse kokkuvote

Lahenduste peatiikis kirjeldati loodud programmi arendamise esialgseid ideid ja vorreldi
neid valminud programmi olemusega. Kirjeldati eesti keeles arendatud Alexa oskust
ning toodi vélja tulevikuprognoose nutikdlari kasutajate hulgale. Lisaks mainiti
turvalisuse probleeme ning anti iilevaate loodud oskuse edasi arendamise vdimalustest.
Samuti jouti arusaamale, et kasutajakogemuse disainimisel on esmatéhtsad liithikesed ja
konkreetsed suhtlused kasutajaga. Peale selle nenditi loodud t66 vajalikkust tuues vilja

statistikat nutikolarite kasutusele votmise kohta.
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5 Kokkuvote

Tehnoloogia on jarjest kiiremini arenemas ning uute seadmete ja voimaluste kasutusele
votmine toimub iiha tempokamalt. Inimeste harjumused on muutumas ning jédrjest enam
eelistatakse viise, mis hoiavad kokku koige tdhtsamat ressurssi: aega. Personaalsed
virtuaalsed assistendid koos nutikdlaritega on muutmas info saamise vOimalusi jirjest
mugavamaks ja kiiremaks. Héélega juhitud seadmed vdimaldavad kokku hoida aega

igapédevaste tegevuste tegemisel.

To6 eesmirk oli anda {ilevaade Amazoni nutikdlari (Echo) tildistest vOimalustest,
uurida, kuidas on voimalik integreerida nutikdlareid igapdeva toimetustesse, kirjeldada

Echo tootamise tehnoloogiat ja arendada vilja liks Alexa oskus (skill).

Kéesolevas t00s arendas autor vilja Tallinna s66gikohti ning tegevusi soovitava
rakenduse, mida saavad kasutada nii eestlased kui ka vélismaalased, kes on kiilastamas
Eestit. Rakenduse loomisel kasutas autor spiraalmudeli pohist arendamist ning

rakenduse testimisse kaasas autor kaheksast litkmest koosneva grupi.

Lopptulemusena valmis iilevaatlik t66, mis annab tervikliku pildi késitletavast teemast,
kirjeldab Amazon Echo olemust ning selle to6tamise viisi. Samuti andis autor t60s
iilevaade rakenduse arendamise erinevatest etappidest ning kirjeldas kasutajakogemuse
disainimise etappe. Kéesolevat to6d saab kasitleda kui juhendit jargmiste Alexa oskuste

arendamiseks Eestis.

Loodud t66 jarelduseks on, et virtuaalsete assistentide kasutamine on muutumas jéirjest
populaarsemaks. Autor joudis jdreldusele, et kasutajakogemuse disainimisel on
esmatéhtsad liihikesed ja konkreetsed suhtlused kasutajaga. Samuti tddes autor, et eesti
keeles on virtuaalse assistendi arendamine iisna ebapraktiline. Lisaks kirjeldas autor
voimalusi, kuidas on vdimalik loodud rakendust edasi arendada ning muuta seda

kasulikumaks nii kasutajate kui ka erinevate ettevitete jaoks.
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Lisa 1 — Programmikood

// 1. Text strings

// Modify these strings and messages to change the behavior of
your Lambda function

const languageStrings = {

'en': {
"translation': {
"WELCOME' : "Welcome to Tallinn Guide!",
"HELP' : "Say about, to hear more about the city, or

say coffee, breakfast, lunch, or dinner, to hear local restaurant

suggestions, or say recommend an attraction. ",

"ABOUT' : "Tallinn is located in Northern Europe in the
north-eastern part of the Baltic Sea region. It's a city mainly known
for its 0ld Town.",

'STOP' : "Okay, see you next time!"
}
}
¥
const data = {
"city" : "Tallinn",
"state" : "Harjumaa",
"restaurants" : [
{ "name":"Noa restaurant”,
"address":"Ranna tee 3", "phone": "+372 508 0589",
"meals": "dinner",
"description": "Excellent tasting menu with different
flavours. Beautiful venue with an astonishing view towards Tallinn."
3
jatkub. ..

Kogu loodud programmikood on leitav jargnevalt lehekiiljelt. T66 autor kasutas
programmikoodi koostamisel, rakendamisel ja testimisel t60s kirjeldatud tdoriistasid.
Lehekiiljel leitavat programmikoodi saab rakendada ja testida tehes lébi t66s kirjeldatud

etapid.

https://github.com/ReigoS101/tallinn-guide-arendus
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