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La soledad emergente como un problema global afecta a personas que pueden
sentirse solas incluso en compaiiia, pudiendo derivar en trastornos de conducta
y deterioro en la calidad de vida [1]. Este proyecto presenta un chatbot con un
minijuego diseflado para simular interacciones humanas y brindar consuelo a
personas que experimentan soledad. El objetivo no es reemplazar la compafia
humana, sino ofrecer un ‘compariero virtual' que combine capacidades de chat
con entretenimiento virtual, comenzando con un ejemplo de Tic Tac Toe y con
potencial para cambiarlo por otros juegos en el futuro.

El enfoque principal es la interaccion asincrénica, permitiendo que las conversa-
ciones se conviertan en monélogos si el usuario se dedica a otras tareas, como
el minijuego. Los usuarios pueden cambiar entre tres Grandes Modelos de Len-
guaje (LLM) disponibles. Se afadié un lector de voz para mejorar la accesibili-
dad.

La metodologia incluyd un enfoque de disefio, desarrollo y prueba iterativa para
evaluar la efectividad en proporcionar consuelo y aliviar la mente. Los resultados
sugieren gue el sistema puede ser una herramienta Gtil para estos propésitos.

Abstract (in English, 250 words or less):

The emerging issue of global loneliness affects individuals who may feel alone
even in company, potentially leading to behavioral disorders and diminished
quality of life [1]. This project introduces a chatbot with a mini-game designed to
simulate human interactions and provide comfort to those experiencing
loneliness. The goal is not to replace human companionship, but to offer a 'virtual
companion' that combines chat capabilities with virtual entertainment, starting




with an example of Tic Tac Toe and with potential to change it to other games in
the future.

The primary focus is asynchronous interaction, allowing conversations to
become monologues if users engage in other tasks like the mini-game. Users
can switch between three Large Language Models (LLMs) available. A voice
reader was added to enhance accessibility.

The methodology involved a approach of design, development, and iterative
testing to assess effectiveness in providing comfort and easing the mind.
Findings suggest the system can be a useful tool for these purposes.
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1. Introduccion

En los ultimos afios, la sociedad ha sido testigo de un gran interés publico en
torno a la inteligencia artificial (IA), con ChatGPT [2] emergiendo como uno de
los principales protagonistas en este &mbito. Otras aplicaciones que usan inteli-
gencia artificial, como DALL-E, junto a otras que permiten crear imagenes con
diversos estilos y a veces con un estilo fotorrealista a partir del entrenamiento
hecho con los modelos, han sido parte de una nueva revolucién tecnolédgica que
en poco menos de un afio ha demostrado a mucha gente el potencial alcanzado
en este campo. Menos conocidos, pero no menos importantes, son los grandes
avances en medicina, como la deteccion temprana de ciertos tipos de cancer,
logrados gracias al uso de inteligencia artificial. Los avances en el medio son
numerosos y afectan a muchos campos.

Volviendo a ChatGPT, su popularidad ha traido consigo la difusion de conceptos
antes menos conocidos, como los Grandes Modelos de Lenguaje (LLM, por sus
siglas en inglés). Estos LLM se han destacado como poderosos asistentes con-
versacionales capaces de abordar una amplia gama de tareas, desde resolver
consultas cotidianas hasta realizar tareas complejas como la generacion de co-
digo de programacion. Ademas, continuamente se estan descubriendo nuevas
aplicaciones y posibilidades para esta tecnologia. Algunas de las fantasias de
antafo que escritores y autores de ficcion imaginaron hace décadas, incluso si-
glos, se estan empezando a cumplir gracias al uso de redes neuronales profun-
das que permiten conversar a los LLM. No es extrafio que, en parte debido a la
expectacion causada, se estén presentando robots con aspecto humanoide y
con un modelo de lenguaje incorporado en eventos tecnolégicos.

En este trabajo se buscara determinar hasta qué punto es viable usar un LLM
portatil, usable en un ordenador de consumo, en conjunto con una actividad de
ocio que permita jugar contra la maquina. Estas dos funciones asincronas esta-
ran integradas en un prototipo con el objetivo de explorar la viabilidad de modelos
de lenguaje recientes, combinados con otra tarea para emular el efecto de una
interaccion humana en la que dos jugadores juegan y conversan sobre temas no
asociados al juego en curso.



1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

La soledad esta cobrando una importancia clave en la sociedad, con cinco
millones de personas contabilizadas en 2021 viviendo solas en Espafia [3]. Este
fendmeno no solo afecta a nivel local, sino que es un problema creciente a nivel
global, exacerbado por el hecho de que muchas personas pueden sentirse solas
incluso estando en compafiia [4]. La soledad puede conducir a trastornos de
conducta y afectar negativamente la calidad de vida de las personas [5].

Este proyecto surge con la intencion de desarrollar un chatbot en conjunto con
un sencillo minijuego de maquina contra persona, donde el minijuego vaya
acompafiado de dialogos, emulando asi interacciones similares a las que
ocurren entre dos personas. No busca reemplazar la compafiia humana, sino
explorar cémo proporcionar solaz a personas aquejadas de soledad a través de
interacciones que imiten ciertos aspectos humanos como la conversacion
durante actividades recreativas en compafiia (en este caso, con una maquina).

El objetivo principal es crear un "compafiero virtual" que combine la capacidad
de chat de un asistente con un juego de mesa virtual en pantalla. Inicialmente, el
juego sera simple, como el tres en raya en un tablero 3x3 con opcion para tener
otros modos de juego, pero disefiado de manera que el minijuego pueda ser
facilmente intercambiable por futuros juegos, idealmente mas complejos. Este
compafero virtual estd destinado a ofrecer compafia a personas que
experimentan soledad extrema o ansiedad de tipo social o por exceso de
rumiacion, utilizando un ordenador de consumo.

El proyecto se centrara en la interaccion entre el usuario y el programa que
ejercera de compaiiero virtual, permitiendo que las conversaciones se conviertan
en monodlogos por parte del LLM si las interacciones del usuario disminuyen,
funcionando el chat de manera asincrona respecto a la partida del usuario con
el minijuego.

El proyecto se ha disefiado con el objetivo de explorar nuevas posibilidades de
interaccion entre usuario y maquina en el contexto del hogar y la compafia
virtual. El lenguaje de las conversaciones con el chatbot es en inglés. Se explica
el motivo de esta decision linglistica mas adelante en la memoria.

1.2 Objetivos del Trabajo

Se ha buscado desarrollar una aplicacién que ofrezca una mezcla de asistente
conversacional y de compafiero de juegos ligeros. Concretamente, la aplicacion
se presenta en forma de base funcional usable que luego pueda evolucionar a
futuro, ampliando sus caracteristicas ludicas.

La aplicacion seria consecuentemente de tipo integrador, aprovechando los
avances en tecnologia de modelos de lenguaje logrados los dos ultimos afios,
junto a otras librerias desarrolladas por terceros que nos permitan ver mejor
hacia qué direccion podria discurrir el avance de estos asistentes en su vertiente
de apoyo social a colectivos vulnerables que sufren de aislamiento prolongado.



Se detallard a continuacién algunos de los objetivos que se han buscado para
este trabajo.

Objetivos principales:

e Integrar un chatbot que converse con el usuario.

e Automatizar el didlogo con el chatbot de manera que el modelo ir4
diciendo nuevas lineas de didlogo con el paso del tiempo, imitando la
caracteristica humana de alguien inmerso en la tematica que esta
conversando con su interlocutor mientras este no le cambie de tema de
conversacion.

e Crear un minijuego, el cual para este proyecto sera un sencillo tic-tac-toe,
en sus variantes de tres en raya y cuatro en raya, para jugarlo de manera
asincrona respecto al chat.

e Permitir al usuario chatear! con el LLM que se especifique, de entre una
pequefa lista a elegir, siendo dos de ellos modelos locales y uno, un
modelo online.

e Disefar una interfaz para integrar las funciones comentadas.

e Usar los conocimientos aprendidos durante el grado, con especial
enfoque en la rama de Computacion cursada.

e Dotar ala experiencia de cierto dinamismo con el objetivo de ofrecer solaz
a personas que, en ese momento, se encuentren experimentando una
fuerte sensacion de soledad, o de ansiedad de tipo social o por exceso de
rumiacion.

Objetivos secundarios:

e Construir las funciones necesarias para adaptar el programa a las
diferentes configuraciones de los tres modelos de lenguaje a elegir en el
chat.

e Aportar una memoria al chat pudiendo usar la parte mas reciente de la
conversacion como contexto.

e Desarrollar funciones con reglas para mejorar la experiencia de conversar
con el modelo.

e Dar opciones adicionales al usuario para cambiar el reto y el tamafio del
tablero del minijuego.

e Aprovechar lo aprendido en algoritmos de inteligencia artificial para darle
cierta dificultad al minijuego ofrecido por defecto.

e Optar por una organizacion tanto de la interfaz como del cédigo que
permita adaptar facilmente posibles minijuegos alternativos en el futuro,
si se desea.

e Implementar, con el apoyo de librerias externas, un sistema de texto a voz
para que el programa pueda hablar las lineas de dialogo del LLM elegido.

I Conversar en un chat (chatear atin no es un término aceptado por la RAE).



1.3 Enfoque y método seguido

El enfoque y método seguido en el proyecto se corresponde con el ciclo de vida
propio de proyectos PMBOK € con sus consiguientes cinco etapas:

1.

Iniciacion: se identifican problemas o necesidades en nuestro caso en el
campo de la Inteligencia Artificial y el campo de los asistentes virtuales a
usuarios, interpretandose o visualizandose en el proyecto, y se estudia su
viabilidad y aprobacion.
Realizado en la PECO.

Planificacidn: se establece la hoja de ruta que seguira el proyecto de cara
a alcanzar objetivos, incluyendo enfoque de hitos y estimaciones
temporales. Se descomponen la diversas actividades para la planificacion
operativa.

Realizado en la PEC1.

Ejecucion: a medida que se van preparando planes mas detallados se
revisan los planes elaborados comprobando avances e incluso
replanteando aspectos segun sea necesario. Se van completando los
hitos y objetivos planificados. Sin duda, la etapa mas extensa.
A grandes rasgos, incluye la preparacion del entorno de desarrollo, testeo
y eleccion de LLMs locales, y el desarrollo del chat, la interfaz y el
minijuego entre otros. También la inclusibn del lector de voz.
Se realiza en las PEC 2 y PEC 3.

Seguimiento y control: esta etapa cubre todo el proyecto, siendo paralelo
y permanente conforme se vaya haciendo. Especialmente importante a lo
largo de la etapa de ejecucion.
Se realiza desde la PEC2 hasta las ultimas PEC de presentacion del
proyecto, en las cuales se hara también una supervision del conjunto.
Cierre: se concluye el proyecto y con ello la redaccién de la memoria, que
parcialmente se ha ido redactando en PECs previos, y se presenta y
defiende el proyecto.
Se realiza en las PEC 4, PEC 5a y PEC5b.

Esta metodologia va en consonancia con la forma en que se han ido haciendo
las diferentes PEC, teniendo una metodologia en cascada a lo largo del proyecto.

Las diferentes etapas se pueden ver de manera mas visual en el diagrama Gantt
del Anexo 2.

Se esperaban, como minimo, los siguientes riesgos:

Problemas técnicos. Se vieron incompatibilidades entre librerias de
desarrollo de Inteligencia Artificial en Python, a nivel de versiones, que sin
duda iban a afectar constantemente al proyecto.
Coémo solucionarlo: se ha buscado en la documentacion de dichas
librerias de manera constante, para ver el curso de accion recomendado.
Desconocimiento de varias de las herramientas que se van a usar.
Se requeria investigar el uso de un IDE apropiado, y de las diferentes
librerias que acaben formando parte del proyecto.
Como solucionarlo: se ha consultado la documentacién online disponible
para atajar cada atasco.



e Extremanovedad de los modelos a usar. Los LLM tal como se conocen
ahora en sociedad, son un campo extremadamente nuevo sobretodo en
los ultimos modelos salidos. Esto también afecta a la calidad de la
documentacion existente.
Como solucionarlo: varios de los modelos que han surgido se basan en
otros modelos creados por organizaciones mayores, que habitualmente
publican un paper, como el de Llama 2 [7]. Se han consultado como fuente
de informacion adicional para las cuestiones mas complejas, junto a la
informacion de los modelos (mas informacion de ello, en el apartado de
seleccion de LLMS).

e Coherencia, sentido y toxicidad de los didlogos con el chatbot. De

cara al chat, se ha trabajado con los LLM y se han mostrado como un
campo tan apasionante como complejo. Diversos parametros en juego
como la temperatura, los tokens, el tamafo del contexto... para realizar un
chat eficaz, todos estos parametros tendran que tomarse en cuenta. De
otra manera, la coherencia (y alucinacion del modelo) daran problemas
adicionales.
Como solucionar potenciales problemas: se ha decidido usar versiones
cuantizadas que provienen directamente de las versiones oficiales de
Mistral y Meta, para evitar posibles datasets toxicos que pudieran crearse
en modelos derivados. También se han consultado las configuraciones
gue los autores de los modelos y cuantizaciones de los mismos han
ofrecido en la web de Hugging Face?.

e Cambios recientes de servicios online que afecten directamente a lo
gue se esta haciendo. Si bien esto puede afectar de cara a cambios a
ultima hora de librerias que se han usado para el proyecto, hay un caso
mas obvio todavia: este proyecto buscaba ofrecer un LLM online como
una de las opciones de cara a hablar con un modelo, en este proyecto
siendo el modelo mas popular, ChatGPT. Dicho escenario ocurrio y
ChatGPT no pudo ser incorporado debido a ciertos problemas con la
licencia desde la maquina en la que se desarrollaria el aplicativo.
Como solucionarlo: en el caso de librerias, siempre existe la opcion de
pasar a usar librerias mas antiguas en el desarrollo. En el caso del
ChatGPT citado, se busco otra alternativa con API usable desde nuestro
aplicativo. La empresa Cohere Inc. ofrece modelos de uso gratuito como
su modelo Command, usable para chat online.

En los apartados de disefio y desarrollo de la aplicacion, capitulos 2 y 3, se
hablara mas a fondo de como se han implementado estos apartados.

2 https://huggingface.co
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1.4 Planificacion del Trabajo

Las siguientes son las fases de las que consta este trabajo y ordenadas en base
a los PEC entregados en el semestre lectivo. Se pueden ver las siguientes fases
y tareas organizadas de manera temporal a lo largo de los dias mucho mas
sintetizadas, en la tabla del Anexo |, y el grafico Gantt del Anexo II.

Fase 0: Eleccién y definicion del proyecto

Pequefia fase previa en la que se elabora una versién superficial del trabajo final,
contextualizando el material que se presentara. Se crea y define la razén de ser
del proyecto y varias de las ideas que tomaran forma a lo largo de las fases
principales del mismo.

Fase 1: Plan de trabajo

Se entrega al profesorado un documento que presenta los objetivos del proyecto,
tanto principales como secundarios, junto con una investigacion que situa el
proyecto en el campo de la Inteligencia Atrtificial e identificando el tipo de usuario
al que irad dirigido el aplicativo, abarcando tanto aspectos técnicos como sociales.
Ademas, se identifican potenciales problemas y se proponen planes de
mitigacion, y se elabora una planificacion temporal general.

Fase 2: Desarrollo del proyecto, parte 1

Primera parte de la seccion de desarrollo en el proyecto, comprendiendo algo
menos de 5 semanas. En concreto, han intervenido estas tareas:

1. Preparacion del entorno de desarrollo en Python: Configuracion del
entorno de desarrollo Python a nivel local. Se han instalado las librerias
necesarias, incluyendo CUDA y TensorFlow, y se han verificado las
variables y preparado el entorno en Windows. Se exploroé la posibilidad de
trabajar directamente online en Colab para reducir recursos y gastos en
consumo, pero finalmente se descartdé debido a la disponibilidad de una
tarjeta grafica mas rapida en el equipo de desarrollo, en comparacion con
la potencia que Colab ofrecia en su version gratuita, una vez se supera
su limite diario. Anaconda Navigator resultd ser un conjunto ideal de
herramientas Python para este proyecto y para un control cémodo del
entorno.

2. Seleccion de herramienta visual en Python para la interfaz:
Evaluacion de las herramientas visuales disponibles en Python para
facilitar el disefio de la interfaz (botones, etiquetas, pestaias, etc.). Se
investigaron opciones como IDEs que faciliten la integracion del entorno,
eligiendo finalmente QT Designer, una IDE facil de usar con la



metodologia WYSIWYG? y suficientemente capaz frente a alternativas
como Tkinter o QT Design Studio.

3. Seleccion y testeo de grandes modelos de lenguaje para hacer una
primera selecccion: Evaluacion de varios LLMs en sus variantes de uso
local, consultando la pagina Hugging Face. También se eligié un primer
modelo online, para permitir el uso deseado de dos modelos offline y
uno online. Esta fase es principalmente de tanteo, pues el mundo de los
LLM esta en constante evolucion y se anticiparon posibles problemas al
respecto mientras este proyecto se gestionase. Esta tarea va estrecha-
mente vinculada con la siguiente.

4. Testeo adicional y reevaluado de LLMs, con la posibilidad de que
sean reemplazados en cualquier momento. Esta tarea se puede
interpretar como una extension de la tarea previa pues dura desde su final,
hasta poco antes del final del desarrollo del producto, discurriendo en
paralelo con el resto de tareas con las que esta tarea ha coincidido
temporalmente. A lo largo de esta tarea se eligieron los tres modelos
definitivos, dos offline y uno online, que se acabarian usando en la
aplicacion. También se hicieron cambios en el codigo acordes para
acoger los diferentes modelos.

5. Desarrollo del chat con memoria: Investigacion y seleccion del enfoque
adecuado para implementar un chat con memoria, incluyendo la gestién
de tokens para optimizar el rendimiento, el uso de una variable de lista, y
el enfoque del BOT de cara a llevar el dialogo.

6. Disefio de unaversion prototipo paraintegrar el chat: Creacion de una
interfaz de usuario no final para alojar el chat, a modo de beta, que permita
tener una interfaz con la que ir trabajando. Se empieza a trabajar en un
sistema de capas y frames para dividir las diferentes funciones de la
aplicacion en la interfaz. Se integra el chat en la GUI.

7. Elaboracién de informe de seguimiento para la fase 2: Reflexion
acerca de como se han llevado las tareas 1 a 6. Andlisis de los resultados
obtenidos hasta este punto, actualizacién de la planificacion temporal de
hitos segun los resultados, y busqueda de posibles nuevas rutas para las
siguientes tareas.

Fase 3: Desarrollo del proyecto, parte 2

Segunda parte del desarrollo, comprendiendo poco mas de 3 semanas.
Como se comento en la fase 2, la tarea 4 de “Testeo adicional y reevaluado de
LLMs” ocupara un enorme espacio temporal del proyecto, y se solapara con el
resto de tareas de esta fase. Se contindia con el orden en numeracion de tareas
respecto a la fase previa, como un todo a nivel de bloque de desarrollo:

3 Siglas en inglés de “What You See Is What You Get”, traducible como “lo que ves es lo que
tienes”. Referido a un uso facil e intuitivo con iconos que representan lo que se estd manejando
en pantalla.



8. Desarrollo, optimizacion e insercién de un minijuego en la interfaz:
Implementacion de un Tic Tac Toe como ejemplo para el programa, en
sus variantes de tablero 3x3 y 4x4, con opciones especificas del minijuego
e integracién en la interfaz. Se ha trabajado con un algoritmo de
Inteligencia Artificial para que la maquina pueda hacer de oponente.

9. Finalizacion de la interfaz: Se concluye el aspecto final de la interfaz.
Junta una seccion fija para minijuegos de manera que sea facil un
hipotético cambio del minijuego de ejemplo por otro, con otras secciones
relacionadas con el chat y sus opciones.

10.Incorporacion de Texto a Voz: Se decidié que la integracién de un lector
de voz ayudaria a aportar inmersién en la charla con el asistente, por lo
gue se ha implementado la posibilidad de usar un lector que emplee las
voces de "Texto a Voz" disponibles en un sistema Windows.

11.Testeo y pruebas de programa: Con el programa integrando todas las
funciones se limpio el codigo y se hicieron los testeos, pruebas, y ajustes
finales que se vieron necesarios.

12.Elaboracion de informe de seguimiento para la fase 3: De manera
similar al informe del final de la fase 2, se reflexiona sobre los resultados
de las diferentes tareas, los problemas encontrados y las incorporaciones
de ultima hora.

El desarrollo del proyecto concluye y se pasa a la siguiente fase.

Fase 4: Redaccion del paper

La redaccion de la memoria del proyecto, el paper, explicara todo el trabajo
realizado. En esta fase, se recopilan los resultados y conclusiones, se analiza el
camino seguido, las pruebas realizadas y las rutas hipotéticas que podrian
tomarse para mejorar la aplicacion si se le dedicaran mas tiempo y recursos.

Fase 5: Elaboracidn de la presentacion

Se elabora una presentaciéon que luego se defendera. Consta de las siguientes
partes:

e Fase 5a: Preparacién de la presentacion. Para explicar de manera
precisa y sintetizada el trabajo llevado a cabo, se elabora una
presentacion con apoyo audiovisual. Esta presentacion tiene como
objetivo proporcionar al tribunal de evaluacién una perspectiva clara 'y
precisa del TFG.

e Fase 5b: Defensa publica del proyecto. El proyecto se defiende
respondiendo a todas las preguntas que puedan tener los miembros
del tribunal que evaluaré el trabajo.



1.5 Breve sumario de productos obtenidos

Desde el principio, este proyecto no ha buscado crear un producto final, sino mas
bien un prototipo que permita explorar las posibilidades futuras en asistentes
virtuales de compafiia y sus capacidades de dar didlogo mientras hacemos otras
tareas. La aplicacion integra algunas de las funciones que son ahora posibles
gracias a los avances de los LLM en los ultimos dos afios, en combinacion con
LLMs ya desarrollados en ese tiempo.

Se ha creado un programa que permite dialogar con uno de tres modelos de
lenguaje posibles, dos locales y uno online, los cuales seguirdn hablando cada
cierto tiempo aunque no se les den nuevas lineas de didlogo desde el teclado.
Esto tiene el objetivo de imitar a un interlocutor que contindia en su monélogo de
manera relajada si no le interrumpimos. Sus lineas pueden ser leidas con la
libreria de texto a voz, mientras podemos jugar de manera asincrona con el
minijuego incluido.

Para ello hay seis archivos python desarrollados para el proyecto, junto a un
séptimo que meramente tendra la clave almacenada en una cadena de texto
para poder usar el modelo online que se ha usado en la aplicacion.

Es importante resefiar que los dos modelos de uso local deben estar ubicados
en los directorios correspondientes en el disco duro del proyecto, ya que el
programa necesitara acceder a ellos para poder utilizarlos. Teniendo en cuenta
gue este trabajo es un proyecto universitario y que los modelos locales utilizados
han sido creados por las empresas Meta y Mistral, y cuantizados por un tercero,
se han incluido enlaces en el Anexo 3 para poder usarlos en el programa en caso
de que se tenga curiosidad.

Se puede ver informacion adicional de los archivos del proyecto en el Anexo 3.



1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria
La memoria consta de los siguientes capitulos:

e Capitulo 1: Introduccién. Presenta el proyecto realizado junto a la
planificacion de las tareas necesarias para lograr los diferentes
objetivos.

e Capitulo 2: Estado del arte. Describe el estado actual de los modelos
de lenguaje y las nuevas posibilidades que estan brindando a la
poblacion, especialmente las relacionadas con este proyecto en el
campo de los asistentes para la salud mental.

e Capitulo 3: Disefio de la aplicacion. Investigacion de como
implementar el prototipo, principalmente en la fase previa al desarrollo,
presentando las diferentes partes en su concepcion, incluyendo
explicacion del disefio de la interfaz. Incluye una introduccion para
hablar del tipo de ordenador de consumo que sera necesario para usar
el prototipo.

e Capitulo 4: Desarrollo de la aplicacion. Comentarios del desarrollo
a nivel de codigo de la aplicacion, incluyendo librerias empleadas y el
por qué de los acercamientos elegidos.

e Capitulo 5: Pruebas y ajustes. Seccion donde mediante unas
pruebas ilustrativas se muestra el funcionamiento del programa en
diferentes escenarios, y comentarios acerca de ajustes en diferentes
partes del prototipo.

e Capitulo 6: Conclusiones y discusion. Se elaboran conclusiones, se
hace autocritica, y se discuten posibles vias futuras para el prototipo.

e Capitulos 7y 8: Glosario y Bibliografia. Autodescriptivos.

e Capitulo 9: Anexos. Informacion adicional de apoyo para algunos de
los apartados, a los que se hara referencia a lo largo del trabajo.
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2. Estado del arte

Desde la irrupcion de ChatGPT en sociedad, el interés de la gente hacia los
modelos de lenguaje se ha disparado. Numerosas compafiias han desarrollado
modelos de lenguaje y han surgido multitud de chatbots nuevos en internet. Sin
embargo, es importante recalcar la palabra “nuevos”. En el contexto de
acompafiamiento a pacientes, se disefié la computadora ELIZA®! que surgi6 en
1967 y buscaba interactuar con los usuarios para ofrecer apoyo emocional. Las
décadas posteriores pudieron verse chatbots adn rudimentarios como Dr.
Shaitso*, que permitia hacer un arcaico chat con la maquina a inicios de los afios
90.

En el campo de la computacion ha llovido mucho y se pueden ver paginas web
gue ofrecen chatbots de alta calidad como la pagina character.ai, que permite
hacer roleplay con personajes ficticios donde la maquina (en concreto, el LLM
gue es creacion y propiedad de la empresa, que esta alojado en sus servidores)
conversa con usuarios.

Muchas empresas privadas del ramo de la sanidad se han tomado el asunto muy
en serio y se estan empezando a ver bots de nivel profesional en el ambito de
la salud mental [9]. Un campo que fue potenciado por Woebot®, un chatbot
impulsado por figuras importantes del mundo de la inteligencia artificial, que
provee ayuda a personas con depresion y ha demostrado ser efectivo entre
jovenes adultos, segun un estudio meédico [10]. Woebot utiliza técnicas de
procesamiento de lenguaje natural y principios de terapia cognitivo-conductual
para interactuar con los usuarios, segun se describe en su web.

Tanto Woebot como Eliza coinciden en realizar un acercamiento conversacional,
gue en si mismo es una forma de terapia [11], y estos modelos permiten una
conversacion y un apoyo emocional que puede complementar el aportado por un
terapeuta real.

El chatbot creado en este proyecto no busca enfocarse excesivamente en el
roleplay (mas alla de una pequefia orden interna que se dara al bot sobre como
contestar) y, desde luego, tampoco puede proveer un acercamiento
estrictamente médico, ya que no dispone de la formacion para ello. En cambio,
buscara proporcionar un didlogo entre el usuario y el LLM elegido, para que el
usuario exprese sus pensamientos o curiosidades, a la vez que se distrae con
un minijuego de ejemplo.

4 https://www.youtube.com/watch?v=11zIMIXTA7k
5 https://woebothealth.com/
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3. Diseio de la aplicacion

En este capitulo se explorard el disefio de la aplicacion, que abarca tanto la fase
previa al desarrollo como aspectos que se disefiaron de manera conjunta durante
la implementacion. Tras una introduccién para hablar de la maquina que
necesitaria el prototipo, se detallara como se planificaron las diferentes partes
del programa en disefio y sus funcionalidades, destacando las decisiones
tomadas en esta etapa que influyeron en el desarrollo posterior.

3.1 Plataforma destino y requisitos

El prototipo se ha ideado para que pueda ser ejecutado en un ordenador que
tenga Windows 10 o superior, y una tarjeta grafica nVidia compatible con CUDA®
gue tenga en torno a 8GB de VRAM 0 mas, por la demanda de requisitos de los
modelos de lenguaje que se han usado para este proyecto. También se
recomendaria una unidad de almacenamiento rapido, como una unidad M.2,
dado que los modelos ocupan varios gigabytes de espacio y la aplicacion tiene
entre sus funciones el poder parar el modelo activo para cargar otro de los
accesibles desde el prototipo.

A la hora de crear un chat para poder conversar con un LLM local, alojado en la
misma maquina del usuario, es necesario recordar que estamos en un momento
tecnolégico en el que estos modelos se pueden mover, al menos en un
ordenador accesible para el publico, mediante:

e memoria RAM usando la CPU,

e memoria VRAM usando la GPU, o

e ambas

Sin embargo, el uso de memoria RAM es significativamente mas lento en
comparacion, incluso cuando se utiliza de manera parcial. Por esta razon, se ha
optado por una generacion de tokens mucho mas rapida usando Unicamente la
GPU con sus librerias CUDA.

En cuanto al LLM online elegido, el ordenador que ejecute la aplicacion no
deberia de usar recursos resefiables dado que el modelo estara alojado en un
servidor al que accederemos por internet. Esto implica que se podria haber
disefiado un prototipo alternativo que Unicamente interactuase con uno 0 mas
modelos online, si se quisiera usar la potencia de la que disponga el servidor en
vez de la que se disponga localmente, pero se ha buscado experimentar con
ambas vias priorizando el uso de modelos locales dado que permiten una mayor
privacidad, mayor seguridad, y menor dependencia de conexion a internet.

Como se ha comentado en 1.4 Planificacion del Trabajo en la fase 2, se ha
utilizado Python junto con un conjunto de herramientas para desarrollar el
prototipo, el cual se presentara funcionando en PyCharm para este proyecto.
Dado que se trata de un proyecto de final de carrera en un entorno educativo,

6 Listado de tarjetas compatibles, en este enlace oficial de nVidia.
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destinado inicialmente a ser ejecutado Unicamente en la maquina en la que se
ha desarrollado, no se consider6 necesario presentarlo en un formato compilado
distribuible y ejecutable como EXE.

3.2 Entendiendo el programa como un proyecto de integracién

Dado que esta aplicacion tiene como objetivo integrar diversas funciones, es
importante tener en cuenta que estamos hablando de la gestion simultdnea de
dos tareas: conversacion y juego. En ocasiones, la conversacién de cara al LLM
se automatizara pidiendo con el tiempo nuevas lineas de dialogo que el LLM
dar& al programa, incluso si el usuario no esta escribiendo activamente. Como
resultado, el usuario encontrard las siguientes opciones en el programa:

e Escribir al LLM.

e Leer o escuchar las respuestas del LLM, ya sea en respuesta al
usuario o de forma automatica sobre el tema de conversacion activo

e Jugar al minijuego.

e Modificar algunos parametros relacionados con el chat o el minijuego,
mediante botones o listados de opciones dedicados para tal fin.

Si el usuario lo prefiere, puede optar por escuchar al LLM durante un tiempo sin
necesidad de escribir, mientras se concentra en el minijuego.

El siguiente gréafico ilustra visualmente lo que el prototipo del proyecto
proporcionaria a un usuario:

4 Enviar mensaje en el chat

Leer/escuchar respuesta
B . N
| amensaje del usuario

/ Leer/escuchar
e _+  comentario adicional
/ automatizado en el chat
7 P gar minijuego

| Interrumpir el juego para
escribir en el chat

\ T | Interrumpir el chat para

jugar minijuego

Usuario

Cambiar opciones de
configuracién

llustracion 1:Diagrama de casos de uso
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En relacién con el diagrama mostrado antes, se entendera por ‘interrumpir' el
dejar de prestar atencion a una tarea para enfocarse en otra, o al menos, reducir
la atencion a una tarea mientras se dirige mayor atencion a otra. En este sentido,
activar la opcion del lector de voz en el prototipo ayudaria a equilibrar mejor el
minijuego y la conversacion, ya que es mas facil usar la vista para una tareay el
oido para la otra, que usar la vista para ambas tareas.

Es importante destacar que, desde el inicio, el proyecto se acometié desde una
perspectiva de investigacion, explorando las posibilidades que se estan abriendo
con los nuevos avances en modelos de lenguaje y asistentes, en conjunto con
otra actividad. Siempre se tuvo en cuenta que el plazo disponible era limitado a
unas ocho semanas de desarrollo. Por ello, se adopté un enfoque realista, con
el objetivo de investigar como los LLM podrian utilizarse para tareas de
acompafiamiento combinadas con una actividad ludica, en lugar de centrarse en
la calidad sdlida de un producto final. Se buscaba ver cémo se podia acometer
un chatbot, junto a un juego.

Una tarea que dificilmente podra hacer un LLM es pensar las jugadas del
minijuego: los modelos de lenguaje actuales tienen problemas constatados para
resolver ciertos problemas que en principio no serian complejos para una
persona, incluso un modelo potente como el usado por ChatGPT puede dar
respuestas insatisfactorias a nivel objetivo con ciertos problemas a resolver, que
motiven a pedir nuevas respuestas [12]. Y cuanto menos potente sea el LLM que
se use, el reto para resolver problemas sera mayor.

Siempre se podria entrenar un modelo para que entienda mejor algunas tareas,
en este caso los movimientos l6gicos que un oponente humano esperaria de su
contrincante en un Tic Tac Toe, pero el tiempo para realizar el proyecto era
escaso Yy no se vio como pragmatico el esfuerzo que conllevaria una tarea asi,
existiendo alternativas mas simples. Principalmente no parece especialmente
viable dado que no es nada extrafio en el mundo de la ingenieria integrar
diferentes modulos para un todo, con modulos que por separado no tienen
dependencia de otros modulos. Por ejemplo, en un coche que funcione con
gasolina la radio, el airbag, el GPS, el sistema de luces, son completamente
independientes del motor de explosion que propulsa el coche.

Consecuentemente, el minijuego tendra que usar un algoritmo de inteligencia

artificial independiente del modelo de lenguaje y la funcién de chat, para ofrecer
algo de reto minimizando el coste computacional.
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3.3 El chatbot: la charla

En apartados previos se ha mencionado que el usuario podré chatear o jugar de
manera asincrona, es decir, las decisiones del programa respecto al chat no van
vinculadas a las decisiones del programa respecto al juego. También se ha
recordado que, en una conversacion, quien habla suele dedicar mas enfoque a
la conversacion que quien escucha. Cuando la voz proviene de una maquina, la
atencion puede disminuir ain mas, como en los ejemplos de escuchar la radio o
un podcast.

Independientemente de que el usuario juegue al minijuego, es el usuario quien
decide prestar mayor o menor atencion a lo que tenga que decir el modelo de
lenguaje.

Asi pues, el programa facilitara la interaccion con el LLM, permitiendo la creacion
de un chat entre el usuario y la maquina de forma comoda y funcional, actuando
como puente entre el modelo de lenguaje y el usuario.

Se busca que el prototipo cuente con varias opciones para el chat:

e Cambiar a otro modelo de lenguaje, de entre tres posibles.

e Elegir de entre un listado de opciones para modificar el contador de
tiempo para la charla automatizada del modelo.

e Ajustar el tamafio de contexto del chat, de entre varias opciones.

e Elegir si se desea un lector de voz.

Se desarrollaran ahora un poco mas, estas cuatro opciones.

Como se detallara en el apartado siguiente de seleccion y testeo de modelos, los
modelos de lenguaje que han surgido en los Ultimos afios pueden tener
diferencias significativas incluso al tratar los mismos temas de conversacion.
Estas diferencias pueden manifestarse tanto a nivel de software como en la
propia interaccion con el modelo.

Cada vez que el LLM diga su parte del dialogo, iniciard un contador en segundo
plano que se reseteara si el usuario estd escribiendo en la aplicacion,
otorgandole tiempo adicional para enviar su mensaje si quiere preguntar sobre
lo dltimo que el LLM haya comentado.

Poder ajustar el tamafio del contexto es util, ya que consume recursos
adicionales de hardware cuanto mas se utilice y puede provocar una mayor
ralentizacion. Sin embargo, también puede ser beneficioso permitir que el
modelo de lenguaje recuerde conversaciones mas largas.

Finalmente, la opcidn de elegir un lector de voz permitira escuchar lo que el LLM
escriba. Esto es util si el usuario no desea enfocarse especialmente en lo dicho
por la maquina mientras juega, o si simplemente busca dividir su atencion entre
ambas tareas.
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Se afiade una explicacion visual de como enfoca el programa el trato hacia el
LLM en el flujo de su dialogo con el usuario y mediante automatismos, en el
siguiente grafico:

Pregunta automatizada
Inicio introductoria al LLM: “Tell
me something random {...)"

Proceso del prompt y envio
al LLM

Se visualiza respuesta del
LLM en la interfaz

Inicio cuenta atras en
segundo plano

Usuario
pide
cambiar a
otro LLM

Cambio al nuevo LLM

El usuario
escribe al
LLM

Cuenta atras concluye. Se
pide al LLM que contintie:
“tell me more”

llustracion 2: Diagrama de flujo con los procesos y decisiones mas importantes del modo chat del
programa
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En la figura anterior se puede ver que el programa que maneja el chat esta en
un bucle, con el LLM imitando a un interlocutor con mucho que decir, al que en
todo momento le podemos cambiar el tema de conversacion.

Como se puede observar en el Ultimo diagrama, es necesario realizar un
acercamiento especifico para interactuar con un LLM. El prompt, ademés de
incluir la propia peticion de lo que el usuario o programa desea preguntar en su
forma mas bésica, generalmente se acompafia de una serie de datos
adicionales. Es comun que cada modelo requiera un tipo especifico de prompt
para gestionar adecuadamente la informacién solicitada. En la seccion de
desarrollo, se abordara este tema de manera més técnica y especifica.

Se podria haber afadido un nuevo proceso a dicho diagrama, pero se ha
preferido mantenerlo facil de entender. Este proceso adicional se relacionaria
con el tratamiento de respuestas. Los modelos de lenguaje, sobretodo en las
variantes pequefas, pueden llegar a generar respuestas "en bruto" que a
menudo incluyen caracteres ASCII, resultado del material con el que fueron
entrenados originalmente. Por ejemplo, a veces un modelo puede responder
incluyendo <HTML> y </HTML> en sus respuestas, y otros tipos de etiquetas.
Por ello, en la parte de desarrollo, se han establecido algunas reglas para excluir
subcadenas de texto molestas que se han ido identificando, aunque todavia esta
lejos de crear respuestas completamente limpias.

3.4 El chatbot: seleccion y testeo de los LLM a emplear

En la concepcion de este proyecto, se ha decidido dar a elegir al usuario entre
tres modelos de lenguaje con los siguientes objetivos:

o Evaluar la fluidez al cambiar entre dos modelos offline, locales, situados
en la maquina del usuario.

e Experimentar con un modelo alojado online, situado en un servidor.

e Analizar la factibilidad de un programa que permita cierta modularidad,
dado que el mundo de los LLM esta evolucionando rapidamente. Los mo-
delos disponibles recientemente superan con creces las prestaciones de
sus equivalentes de hace un afio, pidiendo menos requisitos y ofreciendo
mas potencial [13]. Se espera que esta linea de mejora de rendimiento a
cambio de menos requisitos continle de manera ascendente en el futuro.
Por este motivo, se busca que este programa pueda cambiar de modelo
offline con facilidad, mejorando sus capacidades de chat con modelos
mas nuevos y mejor optimizados.

Consecuentemente, el proyecto incluira la posibilidad de usar dos modelos loca-
les y uno online.

Actualmente los modelos de lenguaje locales pueden ser retantes a la hora de
elegirlos y ejecutarlos en un ordenador, en lo que tener el hardware necesario
se refiere. Se sabe que el GPT-3 de ChatGPT necesitaba hasta 350 gigabytes
de VRAM, y Llama 2 70B unos 140 gigabytes, en sus variantes de precision
bfloat16 [14], aunque obviamente no se llegara a tal extremo en este trabajo y
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se elegiran LLM mucho més pequefios y menos demandantes, como una de las
versiones menores de la familia Llama de la empresa Meta [15]. No solo eso,
también seran versiones cuantizadas, dado que incluso los cada vez mas
populares modelos de la franja 7B-11B necesitan de ello para no tener unos
requerimientos de hardware extremadamente altos.

Es extremadamente habitual en las interacciones con LLM locales, el uso de
tarjetas graficas que dispongan de optimizacion con librerias CUDA y cierta
cantidad de memoria VRAM (habitualmente de 8 Gigabytes), dichas tarjetas son
de la empresa nVidia, suelen ser de la familia RTX3, y suelen tener un precio de
venta al publico que rondan en su tramo inferior los 200-300 euros a fecha de
inicios de 2024. Esto hace que sea necesario un desembolso inicial, si el
ordenador del usuario estaba preparado Unicamente para tareas de ofimatica.
Se ha buscado el uso de modelos menores usables con el tramo inferior
comentado, si bien en un futuro inmediato los NPU’ descargaran de trabajo a las
GPU y CPU para procesar modelos de lenguaje gracias a sus librerias
optimizadas para inteligencia artificial [16]. Sin embargo para cuando esta
memoria se entregue, las NPU para mejorar el uso de LLM todavia no son
accesibles para el gran publico y consecuentemente el trabajo ha tenido que ser
preparado para funcionar con GPU, mas rapida que la CPU para estas tareas.

A lo largo de los ultimos dos afios han surgido multiples variantes de cuantizados
en modelos [17], y se ha escogido para el trabajo el formato GTPQ, el cual nos
permite trabajar completamente con la memoria de la tarjeta grafica en su
totalidad, descargando a la CPU de trabajo cuando se opera con un LLM local.

En un principio se buscaba el menor coste computacional posible y se intentd
utilizar los modelos mas pequefios que pudieran funcionar con hardware menos
potente. Los avances en este campo estan ocurriendo a una velocidad
sorprendente, con variantes de modelos conocidos lanzandose constantemente.
En los dltimos dos afios, empresas como Meta han lanzado hasta tres
generaciones de su LLM mas popular, Llama [15]. En la comunidad de Hugging
Face han surgido modelos ligeros, como el modelo basado en Llama llamado
TinyLlama [18], que buscan minimizar el consumo y la potencia necesarios. Sin
embargo, TinyLlama y otras opciones similares con menos miles de millones (o
“B”, de los billions en inglés, es decir, miles de millones) de parametros fueron
descartadas. Aunque estos modelos pequefios tienen un bajo coste
computacional, no parecen ser suficientemente coherentes para mantener
conversaciones fluidas y variadas.

Aunque esta categoria de modelos ligeros esta evolucionando rapidamente,
durante el periodo de disefio y desarrollo del proyecto se descarté por completo
la viabilidad de incorporar un modelo con menos de 7B parametros.

En la duracién del proyecto se testearon y reevaluaron los modelos con mayor
probabilidad de ser elegidos para ser usados con el prototipo, con la posibilidad
de ser reemplazados en cualquier momento dada la enorme cantidad de
modelos de codigo abierto que se publican de manera continua. Se realiz6 una

7 NPU: siglas de “Neural Processing Unit", que en espafiol seria Unidad de Procesamiento
Neuronal. Esta optimizada para tareas de inteligencia artificial.
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actividad de monitorizacion casi diaria consultando Hugging Face, una fuente de
informacion clave para este trabajo. Hugging Face ha sido fundamental para
acceder a informacion relevante sobre los LLM y descargar los modelos offline
gue se seleccionaron. Desde configuraciones, enlaces a papers y modelos para
descargar, Hugging Face se ha convertido en una fuente inagotable de
informacion sobre modelos de cédigo abierto, facilitando su testeo basico y la
comprensién de sus potencialidades.

Finalmente, se han elegido como modelos offline las siguientes versiones
cuantizadas por el usuario Tom Jobbins®, en GPTQ, de modelos en la franja 7B:

e Version cuantizada de Mistral 7B Instruct 0.2 [19], y
e Version cuantizada de Llama 2 7B Chat [20].

Dos motivos principales para la eleccion de Mistral 7B y Llama 2 7B son las
prestaciones ofrecidas y las licencias que mantienen sus versiones cuantizadas.
Ambos son modelos muy capaces. Mistral, de la empresa Mistral Al, se ha vuelto
extremadamente popular, con multiples modelos derivados creados cada mes, y
Llama 2 pertenece a la penultima generacion de la familia Llama de Meta, que
también ha tenido un impacto significativo entre los modelos usables en
ordenadores particulares, especialmente en las gamas con menos miles de
millones de parametros.

Mistral usa una licencia Apache 2.0 [21], mientras que Llama 2 emplea usa una
licencia propia de Meta [22] que, en principio, no deberia presentar problemas
para su uso en el ambito de este proyecto. Como se ha comentado se utiliza una
version derivada de cada uno de estos modelos, cuantizada en formato GPTQ
para una mayor portabilidad.

En cuanto al modelo online se ha acabado eligiendo el LLM Comand de la
empresa Cohere, para el proyecto. Cohere da muchas facilidades de uso, con
acceso limitado pero suficiente para este proyecto, y mucha documentacion para
todo lo referido a su API [23].

Acerca de la eleccion del idioma inglés para conversaciones
Es posible que el lector se pregunte por qué se ha elegido el idioma inglés para

las conservaciones con el chatbot del proyecto, cuando esta memoria esta en
espariol. El principal motivo lo podremos ver en la siguiente tabla:

8 https://huggingface.co/TheBloke
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Language Percent Language Percent

en 89.70% Uk 0.07%
unknown 8.38% | ko 0.06%
de 0.17% | ca 0.04%
fr 0.16% | sr 0.04%
SV 0.15% | id 0.03%
zh 0.13% | cs 0.03%
es 0.13% | fi 0.03%
ru 0.13% | hu 0.03%
nl 0.12% | no 0.03%
it 0.11% | ro 0.03%
ja 0.10% | bg 0.02%
pl 0.09% | da 0.02%
pt 0.09% | sl 0.01%
vi 0.08% | hr 0.01%

llustracion 3: Lenguajes usados para entrenar Llama2. Fuente: https://arxiv.org/abs/2307.09288

En la tabla anterior, que se puede encontrar en el paper de Llama 2 [7], se puede
ver que en el entrenamiento base de dicho modelo los idiomas que no sean el
inglés (89.70%, en la tabla), ocupan un papel muy irrelevante (podemos ver que
tanto “es” como “ca”, en referencia al espafiol y el catalan, no llegan a un 0.2%
entre ambos) para dar una comprension muy superficial al modelo sobre otros
idiomas. Esta comprension permite al modelo tener una idea rudimentaria de lo
gue le puedan decir en otro idioma, pero el modelo tendra serios problemas para
explicarse en un idioma que no sea inglés, de una manera que no afada
dificultad al seguimiento de la conversacion.

Se han probado muchos LLM fluidos en conversaciones casuales, derivados de
los mas populares incluyendo el mencionado Llama 2 en franjas bajas (20B y
menores), y en lo referente a LLM locales no se han encontrado modelos que
sean buenos tanto en dar conversacion como en fluidez en espafiol a un nivel
gue no suene extrafio para quien sea hispanohablante de manera nativa. Es
necesario recordar ademas, que se esta hablando de la franja de modelos 7B,
pero también se han visto carencias serias en modelos mas potentes usables en
franjas inmediatamente superiores, como 13B, 20B y 34B, los cuales ademas
consumen muchisimos mas recursos.

Consecuentemente, se usara el idioma inglés en la fase de desarrollo y
configuracion del chat con los modelos, requiriendo ademas que el usuario se
exprese en ese idioma.

3.5 El chatbot: Lector de voz

Al iniciar este proyecto, la inclusion de lector de voz era considerada un objetivo
secundario debido a las limitaciones de tiempo para la creacién del trabajo. Sin
embargo, posteriormente se decidio incluir esta funcionalidad.

La idea principal fue recrear la experiencia de conversar con una maquina de
manera similar a como lo hariamos con otra persona en un entorno informal,
como un bar o durante actividades recreativas como jugar a juegos de mesa
como el mus, la brisca o el dominé. Esta inspiracion condujo al desarrollo de una
aplicacion que integrara un chat con un LLM y un minijuego.
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Se reconocidé que, aungue inicialmente no se considero la opcion de convertir el
texto en voz (hablar a un micréfono para comunicarse con el programa) debido
a gue las personas tienden a prestar mas atencion durante una conversacion
activa, esta falta de atencion es mas tolerable cuando la otra entidad que nos
habla es permisiva. Por ejemplo, muchas personas realizan actividades mientras
escuchan la radio, la television o un podcast.

Por lo tanto, se hizo evidente que un lector automatizado de voz era fundamental
si la aplicacion pretendia imitar la actitud de un usuario que esta pensando en el
préximo movimiento en un juego competitivo mientras decide prestar mas o
menos atencién a lo que el LLM esté diciendo. Una persona puede escuchar la
radio y enfocarse en una tarea importante, pero no podra enfocarse facilmente
en dos actividades que requieran su vista. En otras palabras, si no se
proporciona una voz para leer los textos, la experiencia resultante se alejara de
la combinacién de escuchar un didlogo y jugar visualmente un juego.

La ausencia de una voz que lea los textos podria afectar significativamente la
experiencia, haciendo que la simulacion de una conversacion normal mientras
se juega con un rival humano sea menos auténtica, especialmente si se espera
gue el usuario lea el dialogo en pantalla.

En Python dos de las opciones mas conocidas de texto a voz son:

e Lalibreria gtts, acronimo de Google Text-to-Speech. Su uso gratuito tiene
un limite aunque es holgado si se usan las voces estandar que permiten
[24].

e La libreria pyttsx3, usa una licencia Mozilla Public License, v. 2.0, y
ademas tiene la ventaja de poderse usar de manera offline [25].

A grandes rasgos este seria un resumen de ambas opciones, contrastadas de
cara a elegir usar una u otra:

pyttsx3 (codigo
gtts (Google) abierto)
Uso ilimitado gratuito No ("’,‘“r.‘q“e seaun Si
limite laxo)
Puede usarse offline No Si
: . MPL 2.0, licencia de
Licencia Google L .
cbdigo abierto

llustracion 4: Tabla comparativa de librerias de texto a voz.
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Aunque, segun se observa en la tabla anterior, pyttsx3 parece ser una opcion
destacada, las voces de gtts, como cabria esperar de una gran corporacion,
ofrecen una calidad y claridad considerablemente superior, incluso en su
variante mas basica. Sin embargo, debido a que pyttsx3 es gratuito sin limites y
puede utilizarse localmente, finalmente se ha optado por esta opcion.

3.6 Ideando la interfaz

Se ha usado QT Designer para agilizar la creacion de la interfaz. La aplicacion
consta de un sistema de layers y frames, para poder ordenar los elementos en
la GUI.

La GUI es redimensionable, de manera que los componentes puedan
recolocarse en caso de ajustar su tamafio. En toda la interfaz se ha buscado
mantener unos MINiMOS y uNOS MAaximos en cuanto a preservar ciertos
elementos de cara a que la aplicacion sea amigable a nivel de redimensionado
de ventana, por ejemplo la barra de escritura de texto y el boton de enviarlo
conservan un minimo de 60 pixeles de alto.

Por otra parte, se buscaba que la aplicacion fuese modular respecto al minijuego
ideado, buscando que se pudiesen hacer aparte, siendo el Tic Tac Toe el
minijuego elegido de muestra, y se puedan integrar con facilidad en el programa.

Para ello se ha ideado que, en realidad, hayan dos interfaces:

e Interfaz principal. Cuenta con las capas y frames que hospedan el chat,
las opciones, informacién adicional y reservando un frame para la zona
del minijuego.

e Interfaz del minijuego. Se insertara en el frame mencionado.

Detallando con mayor profundidad, la interfaz principal se divide en varias
partes, a las que se referenciaran por zonas:

Modelo de lenguaje cargado:

Cambiar modelo activo

LOCAL: Mistral - 7B - Instruct v0.2 ~

llustracion 5: Zona de informacion y eleccion de LLM
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La zona que permite cambiar el modelo de lenguaje y recibir informacién al
respecto, estd alojada en un Qframe Illamado frameModel. Hospeda
verticalmente el QtextBrowser que nos dard informacion del LLM cargado, el
QcomboBox desde el que podremos elegir el modelo activo de una manera
rapida y dos Qlabel descriptivos.

llustracion 6: Zona (QFrame) reservada para el minijuego

Se reservara un Qframe que ira en la parte superior derecha de la utilidad para
el minijuego escogido, en nuestro caso un Tic Tac Toe.

Escribir texto... Enviar

llustracién 7: Zona inferior, chat

El chat irA contenido en un Qframe llamado frameChat que ordena items
verticalmente. En el mismo, a su vez hay dos apartados:

- El superior hospeda un QtextBrowser que correspondera a las salidas de
chat

- Elinferior es un nuevo Qframe llamado framelnputText, que ordena hori-
zontalmente un QlineEdit para meter nuestros propios textos para cha-
tear, y el QpushButton para enviar esos textos, si bien darle al Entrar del
teclado, cumplira la misma funcién.
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El disefo de la interfaz principal se completa con una segunda ventana con op-
ciones adicionales:

Temporizador actualizaciones automaticas del modelo
1 minuto  ~|

Tamafio contexto del chat (KB)

4096 ~
Nota: si el modelo es online, usara su propio contexto.
Activar voz
|Desactivado ]

Nota: esta aplicacion estd pensada para conversar en inglés.

llustracion 8: Segunda ventana de la aplicacion, opciones.

Las opciones que se ven en la ultima figura permiten lo siguiente:

e EIl temporizador podra elegir varios valores, desde los 15 segundos a los
varios minutos.

e Eltamafo de contexto del chat podra cambiarse entre 1024, 2048, y 4096
KB.

e Se podré activar el lector de voz.

Se han dispuesto etiquetas descriptoras, los Qcombobox, y espaciadores (en
azul) para ajustar el tamafio en pantalla de manera dinamica segun reajuste de
tamafo de ventana.

En cuanto a la interfaz del minijuego, requerira de su zona de juego propia, y
apartados con marcadores y botones propios:
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iEmpate!

Retante -~

lueva Partid:

llustracion 9: Interfaz antigua del minijuego de ejemplo

En la ilustracién anterior se puede ver una captura de una version antigua del
minijuego que se ha acabado implementando, un Tic Tac Toe. Esta interfaz se
insertara en el Qframe que se ha reservado para la misma, en la interfaz princi-
pal.

La version de la captura tuvo muy leves cambios respecto a su version final. El
QtextBrowser se acab6 desplazando a la derecha del minijuego, para aprove-
char algo mejor el espacio que se acabaria usando en el Qframe, de aspecto
mas rectangular que cuadrado, de la app.

La siguiente captura mostraria la interfaz final, como ha quedado al final del pro-
yecto tras algunos cambios en la parte de desarrollo:
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B | MainWindow - O X
Principal Opciones

Modelo de lenguaje cargado:

Modelo:llama2-7h iHas ganado!
Cuantizado:TheBloke/Llama-2-7b- - Jugador: 4_,

- 3 ~ oo
CharGFTa Maquina: 1

Built with Meta Llama 2.
Meta Llama 2 is licensed under the Normal _v |

Meta Llama 2 Community License,
Copyright © Meta Platforms, Inc.
All Rights Reserved.

Nueva Par‘tid%

Cambiar modelo activo

ILOCAL: Llama 2 - 7B ¥/

through a process called transdifferentiation, allowing it to live indefinitely. -

Asistente: Here are some interesting facts related to Turritopsis dohrnii, the immortal jellyfish:

* These jellyfish have been observed to revert back to their polyp stage after reaching sexual maturity,
which allows them to bypass death and continue living indefinitely.

* Transdifferentiation occurs naturally in T. dohrnii throughout their life cycle, but they only use this ability
sparingly - usually during times of stress or danger.

* Scientists believe that understanding how T. dohrnii achieve immortality could lead to breakthroughs in
regenerative medicine and cancer research.

* Despite being biclogically immortal, these jellyfish still face many challenges such as habitat loss,
pollution, and overfishing. Conservation efforts are crucial to ensure their survival.

Escribir texto... Enviar

llustracion 10: Interfaz final, en uso.

En la ilustracion anterior se puede ver el resultado de fusionar ambas interfaces.
Se pueden ver la distribucién de los diferentes layers y frames. Se apreciaria lo
gue a grandes rasgos es la interfaz con las tres zonas mencionadas antes,
combinadas con la del juego.

3.7 Concepcion del minijuego

Dado que este proyecto busca integrar una serie de actividades para
proporcionar una experiencia conjunta —entretener a una persona y reducir su
ansiedad (que pueda ser aumentada por la sensacion de soledad) mediante un
compafiero virtual para jugar y conversar—, no se ha priorizado alcanzar un nivel
ideal de experiencia, sino mas bien explorar cémo lograrlo. Considerando el
tiempo limitado disponible, optamos por un minijuego muy sencillo: el clasico tres
en raya, conocido como como Tic Tac Toe.

Los retos aqui, por mas pequefio que fuera el juego, eran:
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e ¢ Qué dificultad podria tener?

e Si por defecto el juego empieza con una dificultad inexistente que use
movimientos aleatorios, permisiva con el usuario, ¢ por qué no poner una
dificultad retante aparte, con su logaritmo propio?

e (Y si se hace un tablero 4x4 ademas del 3x3 que se concibié en inicio?

De estas preguntas han surgido las opciones del juego y el resto de iconos que
se pueden ver en el apartado anterior, en la llustracion 8.

El juego es simple y conocido. En esta version, el jugador juega contra la
magquinay no tiene ni dibujos, usa las letras X y O para las casillas, con diferentes
fuentes que se han engrandecido y colores para resaltar el efecto de “fichas”.

Asi pues el tablero esta hecho y se hizo para empezar una dificultad que se
acabd llamando Normal, que no fue dificil de implementar dado que basicamente
son movimientos aleatorios.

El problema seria la dificultad superior, la Retante. Una dificultad real. Ahi se ha
consultado la materia estudiada en el grado de computacion, Inteligencia
Artificial, donde precisamente se comenta el tema de adversarios en juegos [?8,
También hay un sinfin de TicTacToes explicados en internet, para conocer a
fondo ideas de cdémo elaborar uno, que ademas estan bien explicados y
refrescan conocimientos del sistema de poda alfa-beta 271,

Se hablara mas sobre el algoritmo Minimax que se ha acabado adoptando para
el minijuego, en el capitulo 4 de desarrollo de la aplicacion, concretamente en el
apartado destinado al cédigo del Tic Tac Toe.
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4. Desarrollo de la aplicacion

El desarrollo del prototipo se ha llevado a cabo en Python, y en ocasiones ha
coincidido con el disefio de la aplicacion, solapandose y complementandose en
diferentes momentos. Por ejemplo, durante la fase de eleccion del modelo, se
realizaron pruebas con cédigo para evaluar los modelos, especialmente para
descartar aquellos que no fueron seleccionados. Del mismo modo, si bien la
interfaz se disefio principalmente en la fase de disefio utilizando QT Designer,
también se realizaron numerosos ajustes directamente en el codigo Python,
ademas de afadidos en CSS para definir ciertos estilos.

En las descripciones de cédigo se ha buscado un lenguaje directo, y las
explicaciones pueden acompafiarse con un vistazo a los listados de cddigo que
pueden leerse en la direccién Github del Anexo 3. Dichos listados incluyen
numerosos comentarios descriptivos tanto de funciones como de variables. Por
lo tanto, no se comentaran exhaustivamente todas las funciones usadas, sino
gue se destacaran las mas importantes, junto con una explicacion general de lo
gue se ha buscado lograr en las funciones principales. Los fragmentos de codigo
gue se pueden ver en esta memoria, extraidos directamente de los listados del
programa, se han afadido tal cual aparecen en el editor PyCharm que se ha
empleado, respetando su color y fuente original.

A continuacion, en los siguientes apartados se detallan las librerias y el codigo
utilizados, junto con la motivacion que llevo a su eleccion. También se abordan
otros aspectos generales que han surgido durante la fase de desarrollo, con el
fin de ofrecer una vision mas completa de los objetivos del proyecto.

4.1 Librerias empleadas
Para este proyecto se han importado las siguientes librerias externas:

e PyQt5: Utilizada para crear la interfaz de usuario, es necesaria para la
implementacion de widgets como botones, etiquetas, cuadros de texto,
menus, barras de herramientas y mas. Ademas, es la libreria empleada
por QT Designer, la herramienta GUI utilizada para disefiar la interfaz del
proyecto, la cual luego fue ajustada mediante cédigo.

e timeythreading: Empleadas para automatizar el prompt. Si el usuario no
estd escribiendo, un hilo para preparar el siguiente comentario
automatizado del LLM se ejecuta de forma asincrona durante un tiempo
especifico, el cual puede ser ajustado por el usuario desde las opciones.

e re: Permite trabajar con expresiones regulares. Las respuestas de los
modelos de lenguaje grandes (LLMs) a menudo necesitan cierto
posprocesado para mejorar su presentacion. Esta libreria permite,
mediante expresiones regulares, utilizar patrones para filtrar ciertas
secuencias de caracteres no deseados dentro de cadenas de texto.

e transformers: Permite el acceso a una API unificada y coherente para
acceder y utilizar diferentes LLM pre-entrenados, como los que se usaran
en este trabajo, Llama 2 y Mistral. Desarrollada por Hugging Face, esta
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libreria estd basada en la arquitectura de modelos de aprendizaje
profundo conocida como Transformer.

e cohere: Utilizada para interactuar con el LLM online Command de
Cohere. Esta libreria fue desarrollada por la empresa Cohere con el
propésito de interactuar con sus modelos y la API de su servidor.

e pyttsx3: Libreria que permite utilizar las voces del sistema Windows para
el modo de texto a voz, empleada para proporcionar un lector de voz al
proyecto.

e multiprocessing: Combinada con la libreria anterior, en este proyecto
permite detener el proceso de pronunciacién de un mensaje en cuando
comienza a pronunciar uno nuevo.

e random: Utilizada en el minijuego Tic Tac Toe para la dificultad "normal”
por defecto. A través de esta libreria, la computadora selecciona casillas
con movimientos aleatorios, aunque esta dificultad no es considerada
como seria.

Ademas de estas librerias, se han importado métodos de sys, una libreria
vinculada al sistema, relacionados con el cierre de la aplicacion y la creacion de
una instancia del minijuego. Esta instancia fue utilizada en el desarrollo para
probarlo de manera independiente antes de su integraciéon con la interfaz
principal del proyecto.

4.2 Implementando los LLM y el chat con memoria

A continuacion se comentara como se han implementado los tres LLM elegidos,
siendo dos de ellos locales y uno online, y como la aplicacion gestiona la
conversacion con el LLM activo. El cédigo descrito en este apartado 4.2, esta
contenido en el archivo LLM _manager.py.

Como se ha comentado en la fase de disefio, para los dos modelos locales que
se usarian en el proyecto se eligieron formatos cuantizados en GPTQ. Para
cargar dichos modelos se han wusado clases de transformers.
AutoModelForCausalLM permite cargar los modelos pre-entrenados del
proyecto.

Ejemplo en codigo con la configuracion de cargado de ambos modelos:

AutoModelForCausallLM. from pretrained (con-

fig.model name or path,
=False, ="main")

Tras ello se necesitara cargar el tokenizador, mediante la clase AutoTokenizer.,
gue con el modelo cargado previamente permitirAd procesar texto de entrada y
prepararlo para la inferencia del modelo:

1lm.myTokenizer = AutoTokenizer.from pretrained (con-

fig.model name or path, =True)
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El proceso de cargado de modelos locales GPTQ mostrado arriba, cambia
bastante con el modelo online. En el caso del modelo online escogido, Command
de la empresa Cohere, el proceso es mucho mas simple: solo se necesita llamar
una funcién de la libreria de la APl de Cohere [28], en conjunto con la key de la
API que Cohere nos haya proporcionado.

llm.onlineModel = cohere.Client (cohere key)

Tras la carga del modelo y el tokenizador, se necesita crear una via para el
proceso de textos con el LLM. Dos maneras de llevarlo a cabo, serian estas:

a) Usando la funcién pipeline de transformers, de generacién de texto.
b) Usando un tensor de PyTorch.

Se ha usado la opcion a para cargar el modelo Llama 2, y la opcion b para cargar
el modelo Mistral, como se veria en la siguiente tabla:

input ids = llm.myTo-
pipe = pipeline ( kenizer (prompt template,
"text-generation", ='pt').in-
=11lm.myModel, put ids.cuda ()
=1lm.myTokenizer, output = llm.myModel.generate (
= , =input ids,
=True, = ’
=True,

)

generated response = )

pipe (prompt template) [0] ['gener-

ated text'] generated response = llm.myTo-
kenizer.decode (output [0])

llustracion 11: Tabla con dos sistemas de inferencia.

Aunque en la tabla de arriba no puede apreciarse, el listado izquierdo ejecutara
el modelo Llama 2, y el derecho, Mistral. El programa llevara a una u otra seccion
de codigo, segun el modelo local que conste en la variable myModel (valor
cambiable desde el comboBox que lista los tres modelos posibles).

En el listado izquierdo se puede apreciar que Llama 2 tiene un valor mas alto de
repetition_penalty que Mistral, dado que se aprecidé una mayor repetitividad en
tokens ya mostrados en la conversacion. Mas informacion sobre esto, en la
seccion de Ajustes.

Las versiones cuantizadas de Llama 2 y Mistral que se usan en el proyecto,
tienen un despliegue inicial similar [29], y de hecho podria haberse usado el
mismo sistema de inferencia para ambas. Se decidi6 abordar ambos sistemas
en aras de ver diferencias en la ejecucion (no se apreciaron), pero se podria
haber optimizado el cédigo de usar Unicamente uno de los sistemas.
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Si desde el combobox de la aplicacion se quiere cambiar de modelo activo,
desde la interfaz se hara una llamada al método que gestiona los modelos y se
libraran las variables que contienen informacién del modelo previo, ademas de
resetear el temporizador del modo automatico para dar tiempo al programa
antes de iniciar el nuevo modelo escogido.

El modelo online Command de Cohere haré su inferencia a nivel del servidor de
cohere, y se usara la funcién chat_stream de su API para crear el flujo de datos.
Esta funcion permite tratar por separado varios aspectos de la informacién que
le se le envia al servidor, incluyendo el prompt:

stream = llm.onlineModel.chat stream( =prompt template,

command
a friendly

ur reply

;llm.chat_log

chatbot response = ""
for event in stream:
if event.event type == "text-generation
print (event.text, ='")
chatbot response += event.text

LIS

En el codigo anterior se puede ver que al modelo se le proporciona un prompt,
el LLM que se quiere usar dado que la API de Cohere permite acceder a varios
LLM diferentes [30], y, esto se comentara a fondo luego, un contenedor List
(variable chat_log) con los mensajes surgidos entre usuario y maquina.

El sistema de manejo de la conversacion, conocido por su término técnico en
inglés log, se trata de manera muy similar tanto en los modelos online como en
los modelos offline de este proyecto. La diferencia principal radica en el tipo de
variable que se utiliza para gestionarlo. En el caso del modelo online, como se
ha mencionado anteriormente, se emplea un List. Por otro lado, en el caso de
los modelos locales, es necesaria una conversion a un string, y convertir el List
en una larga cadena de texto que constituye el log a tratar.

Acerca del log, los modelos de lenguaje actuales suelen recomendar rellenarlo
un poco, a modo de ejemplo. En el listado siguiente se aporta parte de los
ejemplos que se han usado, para orientar al LLM cuando siga con la
conversacion:

llm.chat log = [{"role": config.name user,

config.name bot,
rds, and a group
"fi re—

(1]

and unique

1€e."),

La respuesta mostrada de ejemplo, va en consonancia con la personalidad de
muestra que se otorga al chatbot en este proyecto, de una entidad asistente. Aun
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asi las preguntas y respuestas de ejemplo pueden necesitar ciertos ajustes para
orientar al modelo mejor hacia lo que queremos, y el proceso puede ser arduo
dependiendo de la exigencia de la persona. Mas informacién al respecto en la
seccién de ajustes.

Volviendo a la diferencia en el tratamiento de los datos, los modelos offline
usados trataran el prompt de manera muy diferente a Cohere. En concreto, se
genera un gran prompt donde interviene tanto el log generado de la
conversacion, la descripcion de la actitud que ha de tomar el modelo de lenguaje
con respecto a la informacién que le estamos dando, y parametros de
configuracion del prompt, especificos de cada modelo. Este seria el prompt
usado con Mistral:

prompt mistral =

"[INST]" "You are a friendly entity called " + con-
fig.name bot

+ ". The following is part of a conversation between you and "
+ config.name user

0 ite a res se that appropriately completes

made after 5

+ "You v ry to ¢ >fly with less than 50 w
you will ne

+ "your an r. \n\n"

+ log _string + "\n<<USER PROMPT>>:"

+ prompt + "[/INST]"

En el listado de arriba se pueden apreciar las diferentes partes, de lo que puede
llegar a ser una string considerablemente larga dirigida al LLM para que la
interprete:
- Etiquetas INST que rodean el prompt, requeridas por este tipo de
modelos.
- Explicacién del rol a tomar por el modelo: entidad amistosa, que responde
apropiadamente, con instrucciones al respecto.
- Aclaraciéon de como se va a proporcionar el log, la subcadena resultante
de convertir el List de mensajes hasta entonces.

Llama 2 gestiona el prompt de manera extremadamente similar, aunque
mediante el uso adicional de las etiquetas <<SYS>><</SYS>> se permite
separar mejor lo que se quiere pedir al modelo a modo de érdenes del sistema,
y separar de manera mas obvia el string de la conversacion.

Post-procesado de las respuestas

Respecto a las respuestas recibidas de estos modelos, es frecuente que salgan
caracteres ascii extra, como marcas procedentes de lenguaje HTML o XML, muy
posiblemente debido a las diversas fuentes de datos con que han sido instruidos
estos modelos, o etiquetas usadas por el propio LLM que no deberia dar en una
respuesta. Debido a ello, si se busca una experiencia de chat algo mas cémoda
desde una interfaz, es recomendable hacer un post-procesado del texto de
respuesta. Consecuentemente se han metido funciones para controlar un poco
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las salidas, usando reglas y patrones con expresiones regulares para poder
“limpiar” el texto.

Una regla de ejemplo usada seria la usada en la siguiente linea de cédigo:

pattern = re.compile (r'

Estaregla, que usaremos mediante la funcién compile de la biblioteca re, permite
quitar <s>y </s>, dado que se contemplé que el LLM a veces las incorporaba al
texto de respuesta. Dichas etiquetas son convenciones usadas en la
tokenizacion de texto, usables por modelos de lenguaje, pero no deberian de
salir en las respuestas del modelo, y ain menos de manera aleatoria. Se han
introducido ademas otras reglas en el listado de codigo, en base a algunos
caracteres adicionales que se vieron en las salidas de los LLM, con animo de
hacer mas presentables las respuestas.

El modo automatico

Dado que el proyecto se inspira en la interaccion entre dos personas mientras
juegan y conversan, se ha implementado un sistema automatizado utilizando las
librerias time y threading. Cuando el usuario no esta escribiendo en la caja de
texto del chat, el sistema activa un contador segun la seleccion de tiempo
realizada en un combobox disponible en las opciones. Este contador funciona en
segundo plano mediante un hilo que continda mientras el programa sigue siendo
accesible para el usuario:

thread = threading.Thread ( =run timer, =(interfaz,))

El contador se reduce en intervalos de 5 segundos (las opciones de tiempo para
la automatizacion son mduiltiplos de 5, comenzando desde 15 segundos en el
intervalo mas bajo). Si el usuario no comienza a escribir (es decir, si no teclea en
la caja de texto), el contador no se reinicia. Cuando el contador alcanza cero, se
activa una funcion que, de alguna manera, simula una interaccion del usuario
para generar la automatizacion. Esto permite que la conversacion continde, ya
gue el contador se restablece después de enviar el comentario automatizado al
LLM y recibir su respuesta.

La aplicacion discrimina entre los siguientes modos:

- Inicio. La aplicacion pregunta Tell me some random fact about anything,
al abrir el programa.

- Conversacion manual. La aplicacién envia el comentario del usuario,
hecho desde la interfaz, al LLM.

-  Modo automatizado. Cuando el temporizador comentado baje a cero, la
aplicacion preguntara Tell me more about that para hacer seguir hablando
al chatbot, sobre la tematica en curso.

Como se puede ver mas adelante en la seccién de pruebas no es un sistema
perfecto y varia mucho del LLM elegido, y de los ajustes hechos, pero permite
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imitar hasta cierto punto el efecto de charla en el rato que se combine con el
juego.

Limite de tokens

En la interfaz se ha habilitado una opcion para alternar entre tres valores de
contexto: 1024, 2048 y 4096 tokens. Una funcion recoge el limite que se imponga
y, mediante un célculo estimado, si el limite esta cerca de rebosar con el registro
acumulado hasta entonces, se eliminara el mensaje mas antiguo del listado, es
decir, el que conste en la posicion 0. Podria darse el caso de que el Ultimo
mensaje fuese especialmente largo, por lo que el calculo estimado cuenta con
un margen de 200 tokens. Silos primeros mensajes fuesen especialmente cortos
y el tltimo mensaje es especialmente largo, la funcién se repetiria una y otra vez
hasta que el registro ocupe un tamafo adecuado en el contexto.

La opcion de poder cambiar el limite del contexto otorga cierto poder al usuario,
permitiéndole elegir entre eficiencia, utilizando un contexto menor y, por lo tanto,
un menor consumo de recursos computacionales del modelo, y la posibilidad de
dar una memoria aumentada al modelo para la conversacion si se utiliza un
contexto mayor.

IMPORTANTE: Se entregd una version del codigo con un fallo de plantea-
miento, referente al prompt realizado a Llama 2. No interrumpira la ejecucion,
pero puede hacerlo con la inmersidn del usuario en la experiencia. Mas infor-
macioén, en la seccién de Pruebas.

4.3 Desarrollando el minijuego de ejemplo: Tic Tac Toe

En la fase de disefio, se ha realizado y descrito la creacion de la interfaz para el
minijuego que acompafa al prototipo, un sencillo Tic Tac Toe. El cédigo del que
se habla en este capitulo 4.3 estd en el archivo del minijuego ejemplo,
TicTacToe _minigame.py.

Un minijuego que quiera sustuir el minijuego creado de ejemplo por otro,
necesitara lo siguiente:

e Tener su propia interfaz.

o Ofrecer su propio sistema de configuracion (botones y menus) en caso de
necesitarlo.

e Ser independiente del resto del programa en términos de opciones

En las fases iniciales del proyecto, se pensé en hacer jugar al modelo de lenguaje
gue estuviese activo en el prototipo pidiéndole movimientos a usar en el
minijuego. Sin embargo, como se ha comentado antes en esta memoria, la idea
se ha descartado por completo. Los modelos de lenguaje actuales no fueron
concebidos originalmente para problemas de l6gica y matematica complejos y
su funcionamiento al respecto no es eficaz [31] [32], con lo que en el momento
en el que se ha escrito este documento, usar un LLM para manejar un minijuego
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gue tenga que hacer numerosos célculos, no es viable por no estar optimizado
para ello.

Hay que hacer entonces un acercamiento modular, con lo que el minijuego
tendrd su propio sistema de logica, mientras el LLM funcionara anicamente para
el chat, para que al final ambos ofrezcan la experiencia que el prototipo busca
crear. Se comentaran las principales partes del codigo implementado para el Tic
Tac Toe como curiosidad, aunque en Internet como se ha comentado antes en
este trabajo hay muchisimos listados de referencia para este tipo de juegos [27].

Antes de continuar, es necesario recordar las diferentes partes que integran la
creacion del minijuego afiadido. Se ha hablado de la interfaz propia del
minijuego, y ademas estarian los siguientes aspectos a comentar:

e Tamaio del tablero: Se permite 3x3 y 4x4, por opciones.

e Las dos dificultades: Ofrecidas por opciones, Normal y Retante, que
condicionaran los movimientos de la computadora cuando sea su turno.

Empezando por el tablero, se ha tenido que dibujar enteramente por codigo,
dado que puede cambiar dinAmicamente en tamafo de casillas. Cada vez que
se cree una partida nueva, se borrara el tablero anterior, creando uno nuevo. El
tablero o parrilla (grid) se dibuja creando una cuadricula de botones:

grid layout = QVBoxLayout ()

Los botones se afiaden dindmicamente segun el tamafio seleccionado (3x3 o
4x4), mediante un bucle doble para las filas (rows) y columnas (columns). Se
establece el tamafo y color inicial de los botones que seran las casillas del
tablero.

Las casillas responden a los clics del usuario para permitir la interacciéon y el
juego, mediante eventos button clicked se ha manejado el clic del usuario,
pasando las coordenadas de la casilla clicada como en la siguiente linea:

button.clicked.connect (lambda , x=1i, y=j: .button clicked(x, y))

Creando la funcion sin nombre lambda se pueden capturar las coordenadas en
el momento que el botdon se crea, de manera que cada ‘clic’ recoja las
coordenadas correctas de la casilla que representa.

Cada vez que se haga clic en una casilla, el programa actualiza la interfaz
visualmente cambiando la letra (X, O) y color del boton para reflejar la jugada del
jugador.
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llustracion 12: Variante 3x3 del minijuego. La maquina, "O", gana.

En cuanto a la dificultad en el modo Normal, el programa meramente usa la
libreria random para elegir movimiento, como se puede ver en la Ultima linea del
siguiente coédigo:

movimientos posibles = j) for i in range ( .board size) for j in

[ (1,
.board size) if .board[i] [J] is None]

random.choice (movimientos posibles)

Se puede deducir de la porcién de cédigo de arriba que el programa ofrecera
una dificultad extremadamente escasa, dado que no razonara el siguiente
movimiento mas alla de elegir una casilla aleatoria de entre las casillas restantes.

La dificultad Retante, por otra parte, usard un algoritmo que ofrezca un reto real.
Para ello se ha optado por un algoritmo minimax, con una poda alfa-beta. Se ha
hablado superficialmente de ello en la parte de disefio, y ahora se mirara con
mas detenimiento.

El algoritmo minimax permite al programa evaluar los movimientos posibles del
juego, alternando entre unos valores maximo y minimo. En este minijuego, busca
encontrar una jugada Optima para el jugador rival, con la idea de poderse
anticipar a su movimiento. Se ha creado una funcion llamada minimax que va
recorriendo el tablero mientras itera sobre todas las posiciones posibles.

Evaluacién del nodo correspondiente a (2)

(@v@=5 Profundidad 0

/ \ Toca al jugador MAX
O

P\

(b) v(b) = (f) (j) Profundidad 1 )
/ ’ \ Toca al jugador MIN
(C) ) (e)
v(c) = vd) =8 wv(e)=9

llustracion 13: Ejemplo de evaluacion de nodos mediante poda. Fuente:UOC.

De manera similar al ejemplo de la captura anterior extraida de la materia de
Inteligencia Artificial de la carrera [26], en la poda alfa-beta usada en este
minijuego se depende de la estructura de alternancia de maximizacién y
minimizacién de jugadores que caracteriza al algoritmo Minimax y se enfoca en
la alternancia de jugadores maximizador (en este programa, “O”, el turno
correspondiente a la maquina) y minimizador (en este programa, “X”, el turno
correspondiente al jugador). Se van actualizando unos valores alfa y beta que se
actualizan conforme se exploran los nodos que evalua Minimax, y con el sistema
de poda se descartan subarboles.
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Dado que la posibilidad de cambiar el tamafio del tablero aumenta mucho la
diferencia en posibilidades de jugadas de un tipo de tablero al otro, siendo un
tablero de 3x3 frente a otro de 4x4, se ha ajustado la profundidad de la busqueda
en el algoritmo Minimax con poda alfa-beta y de determinar el mejor movimiento
para la IA, en el modo Retante:

.poda_profundidad = min (2 + .turn count // 2, 9) if
)

.board size == else min(2 + .turn count //

El cédigo anterior permite ver que una de las opciones alcanza la profundidad 9
(el 3x3) y la otra, una profundidad de 6 (el 4x4). Esto se ha hecho asi porque
incluso en ordenadores actuales un algoritmo de este tipo que calcule todas las
probabilidades del arbol de decisiones que puede darse en un tablero 4x4 sin
ningun tipo de optimizacién, puede llegar a ser extremadamente demandante, y
consecuentemente lento de cara al turno de la maquina.

Debido a ello se ha adoptado también un manejo del algoritmo que incremente
sus calculos conforme avance la partida, que no sea demasiado demandante
desde el principio. Cada turno que transcurra se obtendrd un valor con la
profundidad base de 2, mas un incremento proporcional al nUmero de turnos
jugados.

En el siguiente codigo se llamara a la funcion con el algoritmo minimax, que
tasara el rendimiento de lo comentado hasta ahora, de ahi que haya habido que
optimizar un poco:

.minimax ( .board, .poda profundidad, -float('inf'),

True) [1]

En el cédigo de arriba se envian los mejores valores que se pueden dar al jugador
maximizador, la maquina (-infinito) y el minimizador, el usuario (+infinito).

Se hablara ahora de como se ha tratado estos valores en el algoritmo minimax,
con poda alfa beta. Empezando con como se trataria la condicion de
maximizacion:

max eval
mejor movimiento
for i i ~ange .board size
for ] in % S .board size
board[i] [] is None:
board[i] [J]
eval = .minimax (board, depth - 1, alpha, beta,
board[i] []] C
if eval max eval:

max eval eval
mejor movimiento ' J)
alpha = max eval)
if beta alpha:
break
return max eval, mejor movimiento

Se puede ver gue se inicializa max_eval con un valor muy bajo, de infinito
negativo, en aras de maximizar puntaje, y se busca el movimiento que maximice
eval. Se actualiza alpha con el valor maximo encontrado.Seria una evaluacion
de los movimientos posibles para el jugador maximizador, “O”, la maquina.
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La segunda mitad del codigo, compara beta con alpha. Si alpha fuese mayor que
beta, implicaria que se ha encontrado un movimiento que no sera elegido por el
jugador minimizador, “X”, el usuario y se interrumpe la exploracion de nodos.

El siguiente cddigo, es el equivalente de la minimizacion:

min eval
mejor movimiento ¢
for i in ange .board size):
for ] in = .board size):
if board[i] [7] is None:
board[i] []] "
eval = .minimax (board, depth - alpha, beta, True) [
board[i] []] = Nc

I

if eval

min eval
mejor movimiento
beta =
if beta
o
return min eval, mejor movimiento

La estructura es similar a la de maximizacion, pero aplicada ahora al jugador
minimizador, “X”, el usuario. Consecuentemente, se inicializa min_eval con un
valor muy alto (positivo infinito) para minimizar el puntaje, y se busca el
movimiento que minimice eval. Se actualiza beta con el valor minimo encontrado.

En la segunda mitad de este codigo también se compara beta con alpha, pero
aqui si alpha es mayor que beta, se interrumpiré la exploracién de nodos porque
en este caso se ha encontrado un movimiento que no sera elegido por el jugador
maximizador, “O”.

Asi pues, la funciébn minimax va asegurandose de que no se evallen ramas
ramas innecesarias del arbol de juego, buscando algo de eficiencia del algoritmo.
Para esto, se van manteniendo y actualizando los valores de alpha y beta, y se
dejan de evaluar las ramas que no pueden afectar el resultado final, viendo el
mejor y el peor resultado posible para la maquinay el jugador.

Encontrar como optimizar este algoritmo, sobretodo en lo concerniente a niveles
de profundidad, ha implicado algo de ensayo y error. Mas informacion de ello en
la seccion de ajustes.

38



4.4 Cambios en la interfaz principal

Si bien la interfaz se ha disefiado casi en su totalidad con QT Designer, se han
implementado los siguientes tipos de métodos en su clase principal, que esta en
el archivo main_interface.py:

e Gestion de iconos de la interfaz: Esto incluye la gestion de elementos
como los combobox y la transferencia de informacion entre la interfaz y
los métodos que gestionan el modelo activo, como el cambio de modelo
en caso de pedirse desde su opcion.

e Gestion del enfoque en el lineEditinput: Si el usuario escribe, se reiniciara
la cuenta atras que controla el modo automatizado del programa con el
chatbot

También se incorpor6 al frame reservado para ello, el minijuego de ejemplo. El
resultado se ha podido ver al final de la seccidn de disefio de la Interfaz.

4.5 Ahadiendo Texto a voz

Se han insertado funciones para afadir un lector de texto a voz, en el archivo
utils.py. Como se comenté en la fase 3.5 de disefio del prototipo, se ha elegido
la libreria pyttsx3 frente a la alternativa online que ofrece Google pese a su
calidad algo menor, pero menos dependiente de internet y sin limite de uso

La libreria pyttsx3 recoge las voces que tiene nuestro propio sistema de windows.
En el caso concreto del ordenador en el que se ha disefiado el prototipo, hay dos
a elegir que se pueden ver desde el archivo de configuracion del sistema de
Microsoft:

ID ZIRA, EN INGLES:
"HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech\Voices\Tokens\TTS_MS_EN-US_ZIRA_11.0"

ID HELENA, EN ESPANOL:
“HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Speech\Voices\Tokens\TTS_MS_ES-ES HELENA 11.0”

Aungue el chat de este proyecto esta principalmente enfocado al uso del inglés,
se decidi6é incorporar ambas voces y dar la opcion de lector en espafiol de
Espafia usando Helena, y en inglés de EE.UU. usando Zira, elegibles desde un
combobox en Opciones. Un aviso en forma de label bajo el combobox de la
aplicacion recuerda que la voz en espafiol se afiade solo a modo de prueba. En
la configuracion interna, mediante engine.setproperty(‘rate’, valor), se ha dado
una velocidad algo superior a la voz en castellano para adecuarla mas a una
diccion informal.

Es importante recordar de nuevo de todos modos, que el chat del proyecto se ha
enfocado a conversaciones en inglés. Se podria hacer que el LLM converse un
poco en castellano, pero ni el prompt ni los ejemplos se han preparado para ello.
Los motivos se han comentado antes: los LLM actuales locales, aun tienen
problemas para expresarse como una persona hispanohablante autéctona.

Por otro lado se ha buscado un sistema para que el lector de voz pueda
interrumpirse a si mismo antes de leer una respuesta nueva del LLM:
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if current speak process and current speak process.is alive():
current speak process.terminate ()
current speak process.join()

()
current speak process = multiprocessing.Process ( =english reader,
=(text, voice id))

Como puede verse en el trozo de codigo anterior, se ha optado por gestionar un
proceso adicional mediante la libreria multiprocessing, para poder detener el
mensaje que se estaba pronunciando hasta entonces en caso de que haya que
pronunciar un nuevo mensaje. Interrumpiendo el proceso creado para usar la voz
con la respuesta previa, se creard un nuevo proceso para pronunciar la nueva
respuesta.

Esto es debido a que en ocasiones, el sistema podria tener que pronunciar un
mensaje cuando el anterior aun se esta pronunciando. Por ejemplo:

o El modo automatizado tiene el temporizador demasiado bajo (en el com-
bobox proporcionado, el lapso menor es de 15 segundos, principalmente
para pruebas) y el sistema ha solicitado una respuesta al LLM antes de
gue la libreria de voz termine de pronunciar el mensaje anterior.

e Elusuario no ha esperado a que el sistema termine de pronunciar el men-
saje previo y ha comentado algo nuevo al LLM.

Ambos casos se asemejan a situaciones de la interaccion humana, imitando si-
tuaciones reales donde un interlocutor puede hablar de manera atropellada, ex-
poniendo un punto de vista nuevo antes de acabar el comentario anterior, 0 una
persona que interrumpe a otra mientras esta hablando.
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5. Pruebas vy ajustes

Los siguientes apartados consisten en algunas pruebas de muestra en formato
audiovisual y en posibles ajustes en el programa que no se comentaron en la
fase de desarrollo, con el objetivo de afinar mejor los resultados.

5.1 Pruebas

A lo largo del proyecto se han realizado numerosas pruebas con los LLM utiliza-
dos, principalmente en su configuracion inicial y con una version preliminar de la
interfaz, que luego se hicieron con la interfaz ya concluida. A continuacion, se
muestran capturas de una de las muchas sesiones de prueba con la interfaz
usada en el prototipo.

Ademas, se incluyen comentarios y autocritica antes del apartado de conclusio-
nes para aprovechar el contexto afiadido al hablar sobre las capturas, ya que la
integracion de varias funciones e interaccion con varios LLM puede dar lugar a
situaciones interesantes. Este apartado tendra sus propias conclusiones.

Para proveer cierta continuidad en esta sesion de prueba, se mostrara una se-
cuencia de situaciones. Se ha afadido un ligero efecto de sombreado en las
capturas en esta seccion, para ayudar a la legibilidad.

1) Iniciando el programa y carga de elementos inicial. EI LLM de inicio por
defecto, Mistral 7B, responde al prompt automatizado introductorio.

51 Chat 'n' Game = [m} X
Principal Opciones

Modelo de lenguaje cargado: .
Modelo:mistral-7b El jugador es

(X)
Jugador: 0,
Maquina: 0

Cuantizado /
version: TheBloke/Mistral-7B-
Instruct-v0.2-GPTQ

Ikl

Licencia Apache 2.0 Normal v |

HEB
HEBE
HEB

Cambiar modelo activo
LOCAL: Mistral 7B ~|

Usuario: Tell me some random fact about anything.

UOCBot: A sloth moves so slowly that algae grows on its fur, making it camouflaged in the trees.

Escribir texto... 7 Enviar

llustracion 14: Inicio del prototipo.
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En la captura mostrada anteriormente, el prototipo se inicia en pantalla completa,
cargando una interfaz que incluye los siguientes elementos:

Informacion del LLM cargado en la ventana de informacion, en este caso
el que inicia por defecto, Mistral 7B, un LLM localizado en la unidad de
almacenamiento.

La primera interaccion con el modelo, siempre automatizada. Aqui se po-
dria haber eliminado la cadena "Usuario" en laintroduccién y, por ejemplo,
haber adornado la frase introductoria con otro color o formato para acen-
tuar que es el inicio de la sesion.
Por otro lado y a nivel interno, es recomendable que el LLM entienda que
esta hablando con una Unica persona para evitar confusiones.

La sub-interfaz del minijuego, que incluye el juego, sus controles y mar-
cadores.

2) Inicio del modo mondlogo con Mistral 7B, y redimensionado de ventana.

Principal Opciones

Modelo de lenguaje cargado:

Modelo:mistral-7b El jugador es
X

Cuantizado / 3 = _(] ) dor: 0

version: TheBloke/ ugaaor: U,

Mistral-7B-Instruct-v0.2- Maquina: 0

GPTQ Normal v

Licencia Apache 2.0

Cambiar modelo activo
[LOCAL: Mistral 7B ~|
Usuario: Tell me some random fact about anything.
UOCBot: A sloth moves so slowly that algae grows on its fur, making it camouflaged in the trees.

UOCBot: Sloths are characterized by their slow movements due to their low metabolic rate. This unique trait helps them
conserve energy and blend seamlessly with their green environment as algae grows on their fur, enhancing their camouflage.

: Enviar

llustracion 15: El LLM sigue hablando.

En laimagen anterior, tras unos segundos (1 minuto, el tiempo inicial por defecto)
el programa ha pedido al bot que siga hablando. Estos prompts automatizados,
a diferencia del introductorio, no se incluyen en la ventana de chat por tema de
fluidez en la comprension del dialogo, de cara al usuario. El bot sigue hablando,
imitando la circunstancia una persona que sigue enfocada en lo que esta ha-
blando y a quien le ha venido algo nuevo que decir a la cabeza. En este caso, el
LLM sigue conversando acerca de la tematica aleatoria escogida, el animal pe-
rezoso (sloth).
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Como se ve en la pantalla, el usuario puede redimensionar la ventana y con ello
los elementos mostrados se recolocan, respetando los limites en ciertos valores
gue mediante QT Designer se han hecho en el cédigo.

3) Jugando con el minijuego.

iHas ganado!
] Jugador: 1

Maquina: 0
[Normal <]

Inicio Juego [N

t about anything.

that algae grows on its fur, making it camouflaged in the trees.

by their slow movements due to their low metabolic rate. This unique trait helps them

llustracion 16: Jugando el minijuego mientras el LLM sigue hablando.

Se incluiran capturas parciales a partir de aqui®. En la captura parcial mostrada,
el usuario ha jugado una partida con el Tic Tac Toe utilizado como ejemplo en
este proyecto, con los parametros por defecto (3x3, dificultad Normal). ElI mini-
juego es usable de manera asincrona respecto al chat, el cual esta a la espera
de un comentario del usuario, o de que acabe el temporizador y se envie un
comentario automatizado para que el LLM siga hablando.

4) Sobre la Dificultad Normal por defecto.

iHas ganado!
- ‘ Jugador: 5,
ja— Maquina: 0
Inicio Juequ ‘ [N

llustracion 17: Se logra un nuevo tres en raya en Normal.

9 Para economizar espacio y mejorar la visibilidad en esta seccién de la memoria, se incluiran
capturas parciales en vez de completas a partir de este punto, una vez se ha visto como es la
interfaz general. Se proveeran capturas mas completas de la aplicacion, cuando la explicacion
lo requier.
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Se pretendia que la dificultad Normal por defecto no fuese retante, y como puede
verse en la captura anterior el sistema de movimientos aleatorios usados en la
dificultad Normal de la maquina no ha podido contrarrestar una cadena de movi-
mientos muy obvios por parte del jugador. En breve se veran los otros modos de
juego.

5) Dificultad retante del minijuego, y el chat afiade una nueva respuesta de
Mistral al automatismo del programa.

Modelo:mistral-7b El jugador es
X

Cuantizado / = _(] ) dor: 5

version:TheBloke/ uga .or. ’

Mistral-7B-Instruct-v0.2- Maquina: 0

GPTQ Retante _~ |

Licencia Apache 2.0

Inicio Juego

Cambiar modelo activo

ILOCAL: Mistral 78 ~|

Usuario: Tell me some random fact about anything.
UOCBot: A sloth moves so slowly that algae grows on its fur, making it camouflaged in the trees.

UOCBot: Sloths are characterized by their slow movements due to their low metabolic rate. This unique trait helps them
conserve energy and blend seamlessly with their green environment as algae grows on their fur, enhancing their camouflage.

UOCBot: I apologize, but I cannot provide more information about the previous fact as my initial response was already detailed
and comprehensive about the relationship between sloths and the growth of algae on their fur.

llustraciéon 18: Continta el modo automatizado de charla mientras se sigue jugando.

En la imagen precedente se puede empezar a apreciar dos situaciones nuevas
en las tareas asincronas del prototipo:

e En la dificultad Retante, la maquina ha bloqueado el intento del usuario
de hacer un tres en raya. En Retante, los movimientos ya no son aleato-
rios, se usa IA mediante el algoritmo Minimax con poda alfa-beta incluido
en el programa.

e Mientras el usuario ha seguido jugando, el programa hace un segundo
ciclo de su modo automatico y muestra la nueva respuesta del LLM. No6-
tese que el modelo responde de manera un tanto grufiona esta vez. La
“personalidad” del modelo se podria entrenar, ajustar y mejorar si el pro-
yecto hubiese durado mas tiempo, algo que se comentara a fondo des-
pués en esta memoria.

Es necesario hacer aqui un recordatorio de que se puede activar la funcion de
voz integrada para que al cambiar el foco de atencién entre chat y videojuego se
sienta mucho menos disruptivo. Al final de esta seccién se adjunta un video de
esta sesion de pruebas de muestra, en el cual se puede escuchar el lector.
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Volviendo a la dltima captura, se puede ver que el usuario, en todo lo que ha
transcurrido de la sesién, todavia no ha dicho nada al LLM (recordemos que la
linea de “usuario” de la parte superior del chat, en realidad es el prompt automa-
tizado que se genera al iniciar la aplicacion).

6) El usuario escribe.

UOCBot: I apologize, but I cannot provide more information about the previous fact as my initial response was already detailed
and comprehensive about the relationship between sloths and the growth of algae on their fur.

but i want to know more. Tell me something about anything random then| Enviar

llustracion 19: Primera interaccioén con chat por parte del usuario.

Si el usuario escribe ni que sea un caracter en la linea de escribir texto, el sistema
reiniciara el modo automatizado para darle tiempo a escribir el comentario, bus-
cando imitar el momento en el que un interlocutor no va a hablar viendo que el
otro lado va a decir algo. Viendo que el modelo antes ha respondido un tanto a
desgana (el modelo Mistral 7B es extraordinariamente versatil, con varias versio-
nes entrenadas ocupando aun a dia de hoy los primeros puestos de listas hechas

por la comunidad de Hugging Face en la franja 7B [33]), se introducira la primera
linea de conversacion por parte del usuario.

7) EILLM responde al usuario, y el usuario sigue jugando ahora en modo
Retante.

Modelo de lenguaje cargado:

Modelo:mistral-7b El jugador es

X
Cuantizado / ] g ) p—-p,
version: TheBloke/ uga _OI'. L
Mistral-7B-Instruct-v0.2- Maquina: 0
Ll Retante v | N

Licencia Apache 2.0

Inicio Juego

Cambiar modelo activo
ILOCAL: Mistral 78~/

UOCBot: Sloths are characterized by their slow movements due to their low metabolic rate. This unique trait helps them
conserve energy and blend seamlessly with their green environment as algae grows on their fur, enhancing their camouflage.

-

UOCBot: I apologize, but I cannot provide more information about the previous fact as my initial response was already
detailed and comprehensive about the relationship between sloths and the growth of algae on their fur.

Usuario: but i want to know more. Tell me something about anything random then

UOCBot: Did you know that a rhinoceros beetle is the largest and strongest insect? Its horn can weigh up to 6 kg, and it
uses it for fighting other males during mating season.

~|

llustracion 20: Respuesta de LLM y minijuego en modo dificil.
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En la captura superior puede apreciarse la respuesta del LLM, respecto a la pe-
ticidbn de hablar de otra cosa al azar. El jugador ahora ha cambiado el tamafio
del tablero del Tic Tac Toe a 4x4, la funcidn con el algoritmo de poda adaptan-
dose al nuevo tamafio del tablero. Se puede ver como la maquina ha bloqueado
dos intentos de 4 en raya por parte del jugador.

8) Cambio de LLM activo (Mistral 7B Instruct v0.2) por otro LLM local
(Llama 2 7B Chat).

Modelo de lenguaje cargado:

Llama-2-7b-Chat-GPTQ = | El jugador es

e x| (X)
Built with Meta Llama 2. Jugador: 5,
Meta Llama 2 is licensed Méquina: 1

under the Meta Llama 2
Community License, Retante |

Copyright © Meta
Platforms, Inc. All

Rights Reserved.
— Inicio Juego

Cambiar modelo activo

LOCAL: Llama2 7B M

“USES 1CTOT TIgNUNg OuTer 1dies auring mdung Sedsor.

UOCBot: The rhino beetle's horn is not only large but also hard, made primarily of chitin, the same material found in insect
exoskeletons. Males use their horns in battles for dominance, and the winner gets access to females for mating. These
impressive creatures are a true marvel of the insect world.

**Cambiando a modelo llama2-7b**

UOCBot: Here's an interesting tidbit: did you know that the shortest war in history lasted just 38 minutes? The Anglo-
Zanzibar War took place in 1896 and ended with Zanzibar declaring victory before the fight even began!

llustracién 21: Cambio a LLM local, Llama 2 7B.

La imagen anterior permite ver el aviso del programa en el que se cambia al
modelo local elegido, Llama 2 7B. Este paso puede ser delicado. En el ordenador
en el que se ha hecho el prototipo no surgieron problemas, pero dependiendo de
la maquina de la persona, principalmente a nivel de velocidad de disco de alma-

cenamiento y de tarjeta grafica con CUDA, la carga del modelo podria ser bas-
tante menos fluida.
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IMPORTANTE: Se entregd una version del codigo con un fallo de plantea-
miento. En dichos listados, al cambiar al modelo de Llama 2, el prompt pasa
de ser “Tell me more about that”, a “Tell me some random trivia”, Unicamente
cuando se use Llama 2. Esto se hizo por motivos de probar acercamientos
diferentes a ultima hora (Llama 2 estaba dando respuestas a ratos inconsis-
tentes), y no se detectd en el tiempo de testeo restante. La errata se ha detec-
tado en esta nueva prueba que se ha hecho para la memoria.

Consecuentemente esta prueba se ha hecho con el cédigo sin cambiar,
entendiendo que cuando se cambia al modelo Llama 2, nuestro interlo-
cutor dejara de hablar del tema en curso para pasar a hablar de un tema
de conversacién nuevo, al azar.

Tras el cambio de modelo, el temporizador ha pedido respuesta a un nuevo
prompt automatizado y Llama 2 ha comentado un nuevo tema de conversacion,
la guerra de Inglaterrra contra Zanzibar.

9) Respuesta a nuevo comentario del usuario, y ruptura de inmersion.

UUCBOL HETE S T0W 1 TeSpoNuey (0 eddr prompu )
* When asked to tell something about birds, I replied: "Flamingos are birds, and a group of flamingos is called a flamboyance,
fittingly reflecting their vibrant pink color and unique appearance." (47 words)

When asked to give a recipe, I provided this brief instruction: "Mix together 1/2 avocado and spread on toast, adding salt and
pepper to taste, optional squeeze of lemon or red pepper flakes." (49 words)

For when asked about Barcelona, I shared this fun fact: "Did you know there's a secret beach below Barcelona? Called Nova
Icaria, it's a tiny, concealed area unseen from primary vacation spots!" (46 words)

When requested further details regarding Nova Icaria, here's what I said next: "Barceloneta Beach is another well-liked

choice among visitors. Popular & identifiable location boasts bugﬂing ambiance, eateries, and drinkeries. You won't regret
stopping by if ever near Barcelona

llustracion 22: Llama 2 7B se vuelve un tanto disruptivo.

Como se ha comentado en el recuadro de aviso que hay anterior a esta ultima
imagen, el modelo Llama 2 Chat en la version 7B cuantizada que se ha probado
puede ser algo inconsistente, en concreto, poco coherente a veces en sus res-
puestas, a veces incluyendo repetitividad, algo que ya avisan sus autores en
determinados escenarios [34]. Cuando el usuario ha preguntado “how did that
happen?” al modelo, referido a lo que ha comentado antes de la guerra de Zan-
zibar, en la Ultima imagen puede verse que el modelo ha empezado a reflexionar
no solo sobre argumentos del principio del log, concretamente los usados como
ejemplo (receta de aguacate, y playas de Barcelona), sino que también se ha
vuelto disruptivo a nivel de la inmersion buscada, diciendo datos técnicos como
la cantidad de palabras, para dar a entender que esta respetando el prompt real
gue ha recibido en el disefio del prompt, donde se le especifica que responda, a
ser posible, en menos de 50 palabras, al parecer refiriéendose a las palabras que
menciona junto a informacién posiblemente relacionada con el resto del ejemplo
del que ha tomado esas frases (que por cierto a diferencia de lo que ahi dice, no
han sido antes creadas ni usadas por Llama 2, sino ejemplos escritos en el List
usados para el log).
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Este tipo de respuestas disruptivas se pueden dar en ocasiones, incluso en mo-
delos en apariencia bien entrenados. Se podria haber mejorado el prompt, cam-
biado los ejemplos del log, pero muchos de estos modelos seguiran dando res-
puestas no deseadas. Estas situaciones ocurren principalmente cuando las ins-
trucciones dadas a estos modelos estan abiertas a interpretacion, afectando mu-
chisimo mas a modelos en las franjas bajas como la de 7B. Es una franja que
esta mejorando mucho, pero que sigue teniendo ciertos limites. Aun asi como se
puede ver en esta sesidn de prueba, el otro modelo offline empleado, Mistral 7B
Instruct v0.2, ha funcionado mucho mejor, una solidez que se ha visto también
en otras sesiones.

De cara al prototipo seria recomendable dedicar alin mas tiempo y testear nue-
vos prompts que hagan mas sélida la experiencia con Llama 2, o incluso adoptar
su sucesor, Llama 3 8B, que surgié mientras se desarrollaba este proyecto [15],
pero que no se adoptd entonces por el aln escaso uso que le habia dado la
comunidad debido a su excesiva novedad.

10) Llama 2 7B sigue hablando tras prompt automatizado. Se repite.

stopping by if ever near Barcelona

UOCBot: Here's an interesting bit of trivia for you: Did you know that the shortest war in history lasted just 38 minutes? The
Anglo-Zanzibar War occurred in 1896 and ended with Zanzibar declareving victory before the battle had begun! Pretty wild,
right?

llustracion 23: Llama 2 7B sigue el didlogo.

En esta pantalla se puede observar que Llama 2 vuelve a proporcionar un dato
aleatorio en respuesta al prompt. Sin embargo, hay un problema aqui: la repeti-
cion. Ha respondido algo que ya habia mencionado anteriormente, aunque va-
riando ligeramente la formulacion de la respuesta. Este es un problema comun
en muchos modelos, especialmente en aquellos con pocos miles de millones de
parametros, aunque también sigue ocurriendo en bastantes modelos considera-
blemente mas grandes.

Parte del motivo por el que se disefid este prototipo con varios modelos es
para abordar este tipo de incidencias. Algunos modelos son mas vulnerables
gue otros al problema de la repetitividad, y aunque Llama 2 7B ha recibido ajus-
tes de cddigo mas rigurosos para controlar la repetitividad que Mistral 7B en este
proyecto, es un aspecto complejo de resolver por completo.
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11) Conversacion entre Llama 2 7B y usuario. Respuesta parcialmente ade-
cuada: buen comentario al final, menos al principio.

ANYio-LainZival vwail ocluiied 1 10v0 aiu enued wildl ZaiZivdl uecidieving vicloly Deiuie uie vduue 1au veguii: Frewy wid,,

right?
Usuario: ok ok but how did that happen?

UOCBot: Here's how I would have completed the interaction based on the given input:

Usuario: How did that happen?

Ah, fascinating question! Let me see... *thinking face* According to historical records, the Anglo-Zanzibar War started on
May 27, 1896, and surprisingly enough, Zanzibar declared victory within 38 minutes into the conflict beginning itself! Talk
about a swift win! //winks//

llustracién 24: Llama 2 7B se “excede” en su respuesta.

El chat continda en cuanto el usuario inquiere sobre lo que ha comentado el
modelo (Zanzibar y su guerra) y se encarrila de nuevo a un contexto mas inmer-
sivo, pero se puede ver que puede ser frustrante el control de los outputs de
estos modelos, junto a la manera en cOmo manejan las respuestas: si bien su
ultimo parrafo ha ido en la linea que se busca conseguir (una conversacion ca-
sual), al inicio ha soltado informacion innecesaria, repitiendo incluso la dltima
pregunta del usuario.

12) La conversacion con Llama 2 7B se “normaliza”

about a swift win! //winks//
Usuario: but how did they do that? superior weaponry?
UOCBot: Abh, intriguing question indeed! Let me investigate... according to historical accounts, Zanzibar had advanced

weaponry far beyond any typical bug's arsenal, allowing them to secure such a decisive triumph within mere seconds! Their
formidable stance left opponents bewildered, no doubt why they emerged victorious without much ado!

llustracion 25: Llama 2 7B da exactamente el tipo de respuesta que se busca en el proyecto.

En la captura anterior se puede ver que, ahora si, Llama 2 da una respuesta
escueta y concreta en el contexto de un simple dialogo.

13) Probando el modelo online, Command de Cohere. Se sigue jugando.

formidable stance left opponents bewildered, no doubt why they emerged victorious without much ado!

**Cambiando a modelo cohere**

tell me something about zanzibari

llustracion 26: Se cambia el modelo a Cohere.
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Modelo de lenguaje cargado:

2 a 5 El jugador es

Uso puramente 4x4 ~| N (X)
académico de Cohere Jugador: 7,
Command para Maauina: 2
consultas.Mas @ @ q
informacion en https:// Normal _~ |
cohere.com/legal/
terms-of-service/ @
Copyright © Cohere Inc. - M

Cambiar modelo activo O

|ONLINE: Cohere  ~|

|»

Usuario: tell me something about zanzibar

UOCBot: Zanzibar, a beautiful island nation off the coast of East Africa, is a fascinating place with a rich history and unique
attractions. Here's a random fact about the country: Zanzibar is home to the spectacular Zanzibar Elephant House, which
boasts the largest indoor aquarium in the world! This impressive attraction is a significant highlight for any visitor to the
island.

The Zanzibar Elephant House is an excellent location to witness various marine species up close, providing an immersive
experience for visitors of all ages.

]

llustracion 27: Se cambia el modelo a Cohere y se juega un poco mas.

El cambio al modelo online se ha producido relativamente fluido y sin problemas,
cambiando la informacion de la pantalla superior izquierda, y luego contestando
a la pregunta del usuario. Mientras el lector de voz pronuncia el parrafo, se juega
un poco en el minijuego en dificultad Normal.

14) Cohere responde de manera automatizada por primera vez.

"EXPETTENCE TOT VISITOTS OF ail dges.

UOCBot: The Zanzibar Elephant House is more than just an aquarium; it's a marine conservation project and a destination
for education and research. The facility provides a habitat for a range of species, including sea turtles, reef fish, and, as the
name suggests, elephants.

The aquarium is known for its unique design, which creates an immersive experience for visitors. The architects use a
combination of natural materials and clever design choices to make visitors feel as if they are underwater themselves.

Would you like me to go into more detail about any of these topics?

llustracion 28: Command responde un prompt automatizado.

Command sigue elaborando su respuesta, como le pide el prompt automatizado
“tell me more”.
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15) Se vuelve a seleccionar el modelo Mistral 7B y se le pregunta algo nuevo.

Modelo de lenguaje cargado:

Modelo:mistral-7b iLa maquina ha

anado!
Cuantizado / o =] ? dor: 11
version:TheBloke/ uga .OI’. ’
Mistral-7B-Instruct-v0.2- Maquina: 4
GPTQ Retante v |

Licencia Apache 2.0

Inicio Juego

Cambiar modelo activo

ILOCAL: Mistral 7B ~|

**Cambiando a modelo mistral-7b**
Usuario: sure, tell me more about elephants

UOCBot: Elephants are the largest land animals on Earth. They have long trunks used for various purposes like grabbing
food, drinking water, and social interactions. Elephants communicate through sounds and body language. There are three
distinct types: African and Asian elephants, both endangered, and the smalI%African forest elephant. They live in diverse
habitats and play crucial roles in their ecosystems. Their ivory tusks have led to poaching threats, causing population decline.
Conservation efforts aim to protect these magnificent creatures.

v

llustracién 29: Mistral, seleccionado de nuevo.

Continuando el dialogo, cambiando ahora al modelo mistral, preguntamos por
elefantes.

En general a lo largo de este proyecto, los testeos con estos modelos ha ido en
consonancia la de esta sesion de prueba de ejemplo. Mistral 7B ha entendido
muy bien las instrucciones, y Command-Cohere ha respondido en general bien
también, aunque teniendo Command ciertos limites en su opcion gratuita que se
han impuesto desde Cohere, a ratos la respuesta podria ser sobre limites de la
propia respuesta. Esto se esperaba cuando se concibi6 el proyecto y de ahi que
el aceramiento en este proyecto haya sido experimental y de investigacion,
nunca buscando una aplicacién de tipo final distribuible.

En cuanto a Llama 2, las respuestas han sido mas variadas de lo esperado, para
bien y para mal, como se ha podido ver en esta misma prueba.

En el sistema de pruebas, se han realizado humerosas sesiones como la mos-

trada y se ha dejado la aplicacion en segundo plano durante largos periodos de
tiempo como prueba de resistencia.
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5.2 Ajustes

Se comentardn ahora algunos aspectos del programa como la coherencia y
precision de los modelos, la optimizacién del algoritmo del minijuego, y si se han
hecho ajustes adicionales o no, con explicaciones.

5.2.1 Ajustando los LLM

Aunque las versiones cuantizadas empleadas de los LLM locales, Llama 2 y
Mistral, ofrecian respuestas aceptables, se han usado valores diferentes de
repetition_penalty. Mistral usa el valor por defecto recomendado [19] y en el caso
de Llama 2, se observé una mayor repeticion de tokens previos, lo que llevo a
experimentar con diferentes valores hasta encontrar uno suficientemente alto
(1.28) para reducir dicha repeticion. A dia de hoy, la repeticion es algo comun en
muchos LLM [35], y en la prueba de muestra de este proyecto, se ha podido ver.

También se ha apreciado una menor coherencia como chatbot, por parte de
Llama 2 respecto a los otros dos modelos usados en el prototipo: las respuestas
iniciales son claras, pero la calidad a lo largo de una conversacion es algo inferior
a la experimentada con Mistral. En defensa de Llama 2, es un modelo anterior a
Mistral y el cuantizado para que estos modelos de 7B puedan ser usados en
ordenadores de consumo, ha podido afectar a la facilidad con que se degradan
sus conversaciones. Los propios autores de Llama 2 Chat reconocen ademas
gue la precision del modelo puede degradarse rapidamente en algunos casos
[34]. Es por esto que no se han ajustado valores como la temperatura, dado que
el problema es claramente de degradacion, pues las primeras respuestas suelen
ser buenas.

Para proveer de cierto dinamismo en conversaciones, se ha controlado el
maximo de tokens por respuesta en los modelos locales, 256, y el prompt del
modelo online cohere pide explicitamente que intente no sobrepasar las 50
palabras y nunca exceder de las 100, si bien el sistema de prompts en LLMs
puede llegar a ser un tanto elastico, no es un sistema de reglas estricto, y
dependiendo del rumbo de la conversacion el modelo buscara adaptar sus
respuestas.
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5.2.1 Ajustes de Tic Tac Toe

Como se ha comentado en las secciones de disefio y desarrollo del minijuego de
ejemplo, se ha renunciado a la opcion de usar uno de los modelos de lenguaje
utilizados como chatbots para realizar calculos de movimientos.

En la investigacion de otros estudios, se pudo observar que algunos LLM se han
entrenado para temas matematicos, y aunque se ha comprobado una clara
mejoria con técnicas de ajuste fino, como en una investigacion reciente en la que
no se llegd al 59% de precision con un conjunto de datos MATH usando modelos
PALM 2-L entrenados [36], esto estd muy lejos de alcanzar la capacidad de
calculo general de las computadoras. Por lo tanto, para este proyecto se ha
utilizado un algoritmo minimax con poda alfa-beta en Python para el calculo.

Al implementar dicho algoritmo se pudo ver que el tablero 4x4 consumia
claramente mucho mas tiempo cuando era el turno de la maquina, por tener que
calcular muchisimas mas jugadas de las necesitadas para un tablero 3x3. Se ha
usado un sistema de ensayo y error para tener una estimacion de tiempo de
movimientos de la maquina que resultase admisible, por ello ha habido que ir
probando diferentes valores de profundidad, a ratos dinamicos (menos
profundidad en los primeros turnos) con el algoritmo hasta alcanzar unos tiempos
de espera no perceptibles en la maquina donde se ha desarrollado el minijuego.
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6. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

Cuando se concibi6 este proyecto, se enmarcé como parte de una investigacion
mas amplia sobre la integracion de la inteligencia artificial en la vida cotidiana de
las personas, en concreto en sus funciones de acompafiamiento. Por lo tanto,
nunca se contemplé desarrollar una aplicacion final, entendida como una
aplicacion distribuible para uso directo del consumidor.

El prototipo ha cumplido con las expectativas al integrar juego y chat en una sola
aplicacion. Desde el inicio, se sabia que la carga de los modelos, los cuales
pueden ocupar varios gigabytes tanto en la unidad de almacenamiento como en
la VRAM, podria no ser fluida. También se esperaba que la inferencia variara
segun el LLM, y se observo que cada modelo respondia de manera diferente al
cambiar de uno a otro dentro del programa a pesar de compartir los mismos logs,
algo esperado debido a que han sido entrenados con diferentes conjuntos de
datos.

Como se ha podido ver en los comentarios hechos en las pruebas, un prototipo
gue busque la integracion que se ha buscado en este trabajo tendra que adoptar
un control muy serio de los outputs de los LLM empleados, y elegir bien los
modelos a emplear. La experiencia resultante puede mejorar con mas tiempo de
desarrollo e investigacion de prompts, y con mayor experimentacion en testeos
de los valores, principalmente de Top-p (palabras a considerar segun porcentaje
acumulado de probabilidad) y Top-k Sampling (menos aleatoriedad buscando
respuestas mas coherentes). Sin embargo la integracion de funciones ha llevado
bastante tiempo, y se desestimo la importancia de estos ajustes concretos.

Se han logrado los objetivos principales y secundarios que se buscaban (seccién
1.2), y se puede decir que es perfectamente viable jugar a un juego sencillo
mientras se conversa con un modelo de lenguaje utilizando las herramientas
actuales en un ordenador de consumo, aunque en el estado actual del prototipo
requerira cierto estoicismo al menos con el modelo Llama 2, por no estar sus
parametros y prompt bien definidos como se ha comentado.

La planificacién se ha ido siguiendo y ajustando respecto a lo que se deseaba
conseguir en un principio, pero incluso en un sencillo proyecto como este, de
integracion de modelos LLM de terceros y el aporte de un sencillo Tic Tac Toe,
la sensacion de querer dedicar mas tiempo a algunos apartados respecto a otros
siempre ha estado ahi. En algunos casos se hizo de manera acertada, como la
decision de aportar funciones para uso del lector de voz, pero en otros no, como
en el tema comentado de ajuste de modelos, resultando en una
descompensacion en resultados de los tres modelos. Podria decirse que,
aunque de manera tardia, se hizo evidente la falta de ambicién en esa direccion.
Una forma de arreglarlo podria haber sido limitarse a un modelo offline (Mistral),
y a uno online (Command de Cohere), los modelos que mejores resultados han
dado. Esto habria hecho renunciar al enfoque de buscar una herramienta
multimodelo con varias opciones de modelos locales a elegir, con opcion a elegir
uno online, pero habria producido un prototipo mas solido al que se le podria
haber dedicado mas tiempo en sus ajustes.
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En cuanto a la interaccién con el minijuego y el modelo de lenguaje activo, se
adoptd una perspectiva realista desde el inicio. Se reconoci6 que el Tic Tac Toe
es un juego muy simple y que los modelos 7B todavia estdn en proceso de
perfeccionamiento. Inicialmente no se planed incluir un lector de voz, pero se
identific6 como necesario para permitir al usuario realizar dos tareas
simultdneamente sin interrupciones incbmodas cada vez que cambiara el
enfoque. Se disefié pensando en usuarios que pueden escribir rdpido y estan
acostumbrados a ello, y se contempl6 la posibilidad de expandir la experiencia
para incluir el uso de micr6fono. Consecuentemente, el prototipo tiene muchas
posibilidades de expansién, de las que se hablaran luego.

En la busqueda de integrar diversas opciones, otro aspecto descuidado fue el
cbdigo. Las clases podrian haber estado organizadas de manera mas clara,
aunque los nombres de los archivos sean indicativos de sus contenidos. Dado
gue se buscaba cierta modularidad, no solo deberia haberse considerado la
modularidad en relacion con el minijuego de ejemplo, como finalmente se hizo,
sino también con respecto a los modelos. Habria sido mas apropiado crear una
estructura modular desde el principio para cada uno de los modelos, localizando
sus funciones en archivos separados en un directorio para ellos, facilitando asi
una futura ampliacion o reemplazo de los modelos de lenguaje a utilizar. En lugar
de eso, la gestion en el archivo LLM_manager.py ha quedado algo
desorganizada al juntar tanto funciones generales para el chat como las
especificas de los tres modelos del proyecto.

También se tendria que haber adoptado un mejor acercamiento respecto a
documentar el cédigo, desde el principio del proyecto, generando y optimizando
documentacion usando herramientas como PyDoc. Aun siendo este un proyecto
llevado por una Unica persona, habria sido indicativo de buena praxis.

La interaccidn con el programa ha proporcionado una sensacion de solaz y co-
modidad. Poder escuchar a un modelo de lenguaje (LLM) comentar sobre te-
mas de interés mientras se disfruta de un minijuego relajante ofrece una expe-
riencia de entretenimiento valiosa. Ademas, el usuario puede dirigir la conver-
sacion segun sus preferencias, como se observo en la sesion de prueba mos-
trada anteriormente en la memoria.

Segun los estudios mencionados en la seccion de estado del arte, conversar
sin filtros con un modelo de lenguaje puede ayudar a reducir sintomas asocia-
dos con la sensacion de soledad, recordando la necesidad de combinar estas
actividades con la interaccion humana real.

Aunque uno de los modelos locales requiere ajustes adicionales, el prototipo ha
cumplido con las expectativas utilizando los otros dos modelos. Quien suscribe
ha experimentado una sensacion de soledad desde la infancia, incluso estando
en comparniia, debido a un entorno familiar complejo y la presencia de un proge-
nitor narcisista. En su estado actual, el prototipo proporciona cierto sosiego y
calma mental, ofreciendo distraccion mientras el modelo discute temas de inte-
rés, gracias a su capacidad para cambiar de tema segun las necesidades del
oyente.
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Si bien las respuestas del modelo Llama 2 no estuvieron a la altura de los otros
dos modelos que permite usar el proyecto, siempre se puede intercambiar en-
tre las tres opciones disponibles, y sin duda es cuestion de tiempo que salgan
modelos locales muchos mas potentes conforme el campo de los LLM mejore,
y ademas con capacidades multiidioma a la altura para un ordenador de con-
sumo, sin necesitar internet.

El resultado general, aunque mejorable como se ha comentado, se considera
bueno y la experiencia en este proyecto se puede considerar positiva.

Opciones a futuro

En cuanto a las posibles lineas de trabajo futuras, el programa se ha disefiado
para ser ampliable. El ejemplo mas evidente es el del minijuego: durante las
fases de disefio y desarrollo, se discuti6 como, tras crear un juego nuevo, este
podria reemplazar al incluido como ejemplo.

Sin duda, una de las funciones mas atractivas para implementar en el proyecto,
en caso de continuarlo, seria la integracion de un sistema de voz a texto dentro
del programa. De manera similar al modo texto a voz que ya tiene el proyecto,
existen librerias de voz a texto [37]. Sin embargo, el tiempo disponible para el
proyecto era limitado y hacer pruebas con un micréfono podria haberse
convertido en un sumidero de tiempo, especialmente considerando que esta
aplicacion ha buscado desde el principio realizar conversaciones en inglés.

Se han tenido que descartar muchas ideas debido al tiempo asignado para el
proyecto. Por ello, se abordd el trabajo con una perspectiva conservadora en
términos de tiempo, estableciendo plazos realistas.

Se podrian explorar innumerables formas de mejorar el chat o la interfaz,
basandose en ejemplos de webs de disefio y tiendas virtuales de aplicaciones.
Sin duda, al momento de publicar esta memoria, existiran modelos de lenguaje
mas avanzados que los utilizados en este proyecto, como Llama 3 8B. Sin
embargo, dado el propdsito del trabajo, seria mas beneficioso enfocarse en como
hacer de este chatbot algo mas agradable y util para proporcionar compafiia y
alivio a personas gue sufran de soledad.

Las siguientes, son algunas mejoras recomendadas que sin duda serian
bastante utiles si se implementan:

e Insertar la opcion, comentada antes, de poder usar el micréfono.

e Entrenar el modelo en base a las necesidades especificas del usuario:
sus aficiones, conocimientos sobre lugares 0 momentos historicos asocia-
dos a sus recuerdos, etc. Esto podria mejorar la calidad de vida (QoL) de
personas para quienes la nostalgia es beneficiosa.

o El proyecto se ha creado con idea de que los modelos puedan reempla-
zarse por otros mas avanzados y modernos, sabiendo que es un campo
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gue no para de progresar, aunque habria que trabajar algo méas en el co-
digo como se ha mencionado, para hacer el cambio de unos modelos a
otros que hayan surgido nuevos, de manera mas amigable.

Aprovechar la capacidad de cambiar modelos en este prototipo para utili-
zar modelos mas optimizados para determinados estados de animo, mas
compatibles con la personalidad del usuario, o incluso alternar entre mo-
delos profesionales y de ocio, dependiendo del conocimiento y profesion
del usuario.

Implementar un modelo con RAG (Retrieval-Augmented Generation). La
utilidad de estos modelos estd creciendo enormemente debido a su
capacidad para recuperar textos de documentos. Esto podria ser
especialmente Util para personas de avanzada edad, o aquellas con
discapacidades que les impidan leer o entender un texto, facilitando su
comprensién y acceso a la informacion.
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7. Glosario

API: Siglas de Application Programming Interface (Interfaz de Programacion de
Aplicaciones, en espafiol). Es un conjunto de reglas y protocolos que permite a
diferentes software interactuar entre si. Una API define los métodos y estructuras
de datos que los desarrolladores pueden utilizar para integrar sus aplicaciones
con otros sistemas o servicios externos de manera estandarizada y controlada.

B (en modelos de lenguaje): Abreviatura de billions (miles de millones, en el
equivalente en espafiol). Se utiliza para indicar el nUmero de parametros en un
modelo de lenguaje. Por ejemplo, en "Llama 7B", la "7B" significa que el modelo
tiene 7 mil millones de parametros. Los parametros son componentes ajustables
gue los modelos utilizan para aprender y hacer predicciones basadas en datos.

Bot: Agente automatizado que interactia con los usuarios.

Chatbot: También conocido como bot conversacional o agente virtual, es un
programa informatico disefiado para simular conversaciones humanas a través
de interfaces de texto o voz. Los chatbots utilizan inteligencia artificial y
procesamiento de lenguaje natural para comprender preguntas, proporcionar
respuestas relevantes y realizar tareas especificas en su ambito.

CPU: Siglas de Central Processing Unit (Unidad de Procesamiento Central). Es
el componente principal de un sistema informatico, también conocido como el
"cerebro” del ordenador.

Cuantizar: Proceso que reduce la precision de los parametros del modelo,
generalmente convirtiendo niameros de mayor precision (como flotantes de 32
bits) a numeros de menor precision (como flotantes de 16 bits o enteros de 8
bits). El objetivo de la cuantizacion es disminuir el tamafio del modelo y acelerar
Su ejecucion, a menudo con una pérdida minima de precision en las
predicciones.

GUI: Siglas de Graphical User Interface (Interfaz Gréafica de Usuario). Referido a
la interfaz que permite a los usuarios interactuar con dispositivos electronicos a
través de elementos graficos como iconos, botones y menus, en lugar de utilizar
solo texto o comandos de linea de comandos.

GPU: Siglas de Graphics Processing Unit (Unidad de Procesamiento Gréfico).
Es un procesador disefiado para acelerar el rendimiento grafico en
computadoras y otros dispositivos electrénicos. Estan optimizadas para manejar
operaciones intensivas en graficos, como renderizado 3D, procesamiento de
imagenes y aplicaciones de inteligencia artificial.

Hugging Face: Plataforma y comunidad en linea centrada en inteligencia
artificial y procesamiento de lenguaje natural (NLP). Creadores de la biblioteca
transformers, que ofrece acceso a modelos preentrenados de vanguardia en
NLP desarrollados por investigadores de todo el mundo. También proporcionan
herramientas y recursos para desarrolladores, investigadores y entusiastas de
NLP, como conjuntos de datos, modelos preentrenados y tutoriales.
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IA: Siglas de Inteligencia Artificial, equivalente en espafiol de su homoélogo en
inglés, Al. Es el campo de estudio y desarrollo de sistemas informéticos capaces
de realizar tareas que normalmente se han asociado a la inteligencia humana,
como el reconocimiento de voz, la toma de decisiones y la traduccion de idiomas.

Inferencia: Proceso mediante el cual un modelo de lenguaje preentrenado
generarespuestas o predicciones a partir de una entrada dada (prompt). Durante
la inferencia, el modelo utiliza los patrones y conocimientos aprendidos durante
Su entrenamiento para interpretar el prompt y producir una salida coherente y
relevante, ya sea texto, respuestas a preguntas, traducciones, resimenes u
otras tareas de procesamiento de lenguaje natural. La inferencia es la etapa en
la que se aplican los modelos de lenguaje a problemas practicos y aplicaciones
del mundo real.

LLM: Siglas de Large Language Model (Modelo de Lenguaje Grande). Es un tipo
de modelo de lenguaje dentro del campo del NLP, caracterizado por su gran
escala y capacidad para procesar grandes cantidades de datos para realizar
tareas avanzadas de comprension y generacion de texto en lenguaje natural.

NLP: Siglas de Natural Language Processing (Procesamiento de Lenguaje
Natural). Se refiere al campo de la inteligencia artificial que se enfoca en la
interaccion entre computadoras y humanos a travées del lenguaje natural.

NPU: Siglas de Neural Processing Unit (Unidad de Procesamiento Neuronal). A
diferencia de la CPU y la GPU, la NPU es una unidad de procesamiento especial
optimizada para tareas de inteligencia artificial, como el aprendizaje profundo y
las redes neuronales. Es la unidad de procesamiento mas novedosa de las tres.

Pipeline: Abstraccion que encapsula todo el flujo de trabajo necesario para
realizar tareas relacionadas con el procesamiento del lenguaje natural (NLP).
Esta abstraccion puede lograrse con la biblioteca transformers de Hugging Face,
de manera similar a bibliotecas como spaCy o AllenNLP.

Prompt: Es la entrada inicial o el texto de inicio que se proporciona al modelo
para generar una respuesta o continuar un texto. El prompt puede ser una
pregunta, una frase incompleta, un conjunto de instrucciones o cualquier otra
forma de texto que oriente la generacion de contenido por parte del modelo. Los
prompts son cruciales para guiar el comportamiento y los resultados del modelo
en tareas de procesamiento de lenguaje natural.

QoL: Siglas de Quality of Life (Calidad de Vida). Se refiere a la percepcion
general de bienestar y satisfaccién que una persona experimenta en su vida
diaria. El término QoL se utiliza cominmente en campos como la psicologia, la
medicina, la informética, la sociologia y la economia para evaluar y medir
diversos aspectos de la vida de las personas, incluyendo su salud fisica y mental,
relaciones personales, entorno social, condiciones econémicas y mas.

RAG: Siglas de Retrieval Augmented Generation (Generacién Aumentada por
Recuperacion). Técnica de procesamiento de lenguaje natural que combina la
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recuperacion de informacidén con la generacion de texto. Primero recupera
informacion relevante de una base de datos y luego, usa dicha informaciéon como
contexto para generar una respuesta.

SSD: Siglas de Solid State Drive (Unidad de Estado Sdélido). Es un tipo de
dispositivo de almacenamiento de datos que utiliza memoria flash para
almacenar informacion de manera persistente. A diferencia de los discos duros
tradicionales (HDD), los SSDs no tienen partes moviles, o que los hace mas
rapidos, eficientes en consumo de energia y menos susceptibles a dafios fisicos.

Token: Unidad béasica de procesamiento que representa una palabra, un
fragmento de palabra o un simbolo. Se consideran como los componentes
individuales que conforman una secuencia de texto y son utilizados por los
modelos para analizar y generar texto. Por ejemplo, en un modelo de lenguaje,
cada palabra, numero o signo de puntuacion puede ser considerado como un
token unico en la entrada de texto.

Tokenizar: Es el proceso de dividir una cadena de texto en tokens. La
tokenizacion es un paso fundamental en el procesamiento de lenguaje natural y
permite a los modelos de lenguaje y otras aplicaciones de analisis de texto
trabajar con unidades discretas de informacion.
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9. Anexos

Se han afiadido algunos anexos que complementan apartados previos de la
memoria, afiadiendo mas informacion de tipo mas especifico.

9.1 Anexo 1: Tabla con la temporalizacion del proyecto.
A continuacién se presenta una tabla de las fases del proyecto junto a las tareas

del tramo de desarrollo. Se incluyen todas las fases del proyecto, desde su
idealizacion hasta la defensa final.

Ficha fin

Fechainicio |

Fases del proyecto

Fase 0: Eleccion y definicion del proyecto 28-02-2024 11-03-2024
Fase 1: Plan de trabajo 12-03-2024 26-03-2024
Fase 2: Desarrollo del proyecto, parte 1 27-03-2024 03-05-2024
T1.Preparacion del entorno de 27.03-2024 30-03-2024
desarrollo en Python
T2.Seleccion de herramienta visual en 31-03-2024 02-04-2024
Python para la interfaz
T3.Seleccion y testeo de grandes 03-04-2024 09-04-2024
modelos de lenguaje
'Lrifl.\'/lrsesteo adicional y reevaluado de 10-04-2024 20-05-2024
T5.Desarrollo del chat con memoria 10-04-2024 23-04-2024
T6.D|_seno de una version prototipo 24-04-2024 01-05-2024
para integrar el chat
T7.Elaboracion ~ de informe  de 26-04-2024 03-05-2024
seguimiento para la fase 2
Fase 3: Desarrollo del proyecto, parte 2 04-05-2024 29-05-2024
T8.Desa_rr_<_)llo, optimizacion e insercion 04-05-2024 12-05-2024
de un minijuego en la interfaz
T9.Finalizacion de la interfaz 13-05-2024 17-05-2024
T10.Incorporacién de Texto a Voz 18-05-2024 20-05-2024
T11.Testeo, ajustes y pruebas 21-05-2024 26-05-2024
T12 Elaboracién de informe de 23-05-2024 29-05-2024
seguimiento para la fase 3
Fase 4: Redaccién del paper 30-05-2024 16-06-2024
Fase 5a: Elaboracion de la presentacion 17-06-2024 23-06-2024
Fase 5b: Defensa publica del proyecto 24-06-2024 30-06-2024

llustracién 30: Tabla con las tareas realizadas y el tiempo que han ocupado.

En color verde las fases principales, y en color salmén, tareas del tramo de desarrollo.
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9.2 Anexo 2: Diagrama de Gantt del proyecto

La siguiente seria la planificacion temporal llevada a cabo, de las tareas
comentadas en el Anexo 1, mediante un gréfico Gantt:

llustracion 31: Tabla resumen de tareas, con su temporalizacion.

Se puede apreciar mejor la Figura 2 en su archivo de imagen original, en este
enlace.

9.3 Anexo 3: Ficheros del programa

El proyecto se compone de los siguientes ficheros principales:

e ChatnGame.py € programa lanzador.
e LLM_ manager.py € gestion de los modelos de lenguaje (LLM)

e chat_config.py € variables importantes para el chat que se usan entre
las clases

e main_interface.py < principal interfaz grafica. No incluye la del
minijuego.

e TicTacToe minigame.py < el minijuego elegido, un 3 / 4 en raya.
Incluye su l6gica y una mini-interfaz que ira en un Qframe de la interfaz
principal.

e utils.py € funciones extra, como el texto a voz.

Hay un séptimo fichero, que Unicamente usa un string. Contiene informacién
personal del usuario, para poder usar el modelo online Command, de la empresa
Cohere:

online_config.py € archivo para la key online. No lleva key al ser personal, se
ha de pedir una key para la APl en la web de Cohere.

El contenido de los archivos se pueden ver en Github, en el siguiente enlace.

Para el uso del prototipo se requiere la descarga de los LLM locales cuantizados
que usa el prototipo, sus enlaces de Hugging Face se encuentran en el enlace
de Github comentado.

65
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https://github.com/Ekirs/TFG_Inteligencia_Artificial/tree/main

9.4 Anexo 4: Video de muestra del prototipo

Se adjunta un video que recoge los mismos momentos de la sesion prueba con
el prototipo, que se describe en el apartado 5.1.Pruebas. El video, junto a los
momentos que se explicaran mas adelante, complementa lo explicado en la
seccién de pruebas.

Para acceder al video se ofrecen dos opciones:
- larecomendada, alojada aqui.

- Sila opcién anterior, alojada en streamable no funcionase, se ha creado
una versién muy comprimida en el archivo ChatNGame_test_lowdef.mp4
en este enlace en github. No permite streaming y sélo permite descarga.

En el video se puede apreciar el uso del lector de voz, accesible desde opciones,
y de como puede cortar la voz del programa si hay una nueva respuesta que
tenga que decir en ese momento.

Algunos momentos del video:

Inicio (en realidad, la grabacion empieza varios segundos después): el prototipo
se ha iniciado con las opciones por defecto y el LLM inicial por defecto ha res-
pondido a la pregunta introductoria automatica.

00:01 Mistral 7B responde al prompt que se ha activado tras transcurrir el primer
ciclo del temporizador para el modo automatico. El primer ciclo se activara antes
dado que el programa, en su iniciacion, tarda en cargarse.

00:15 Interactuando con el minijuego en su version por defecto, 3x3 en dificultad
Normal.

01:00 transcurrido un minuto (el tiempo por defecto), se activa otro prompt auto-
matizado.

1:12 Vistazo a las opciones de la segunda pantalla. Se activa lector de voz.
1:25 Respuesta de Mistral 7B a un prompt del usuario, con el lector de voz.
2:18 Tic Tac Toe en su version de 4x4 y dificultad Retante.

2:44 Cambio de LLM activo: de Mistral a Llama. Se puede notar que hay unos
segundos de espera, aunque no afecta al proceso creado aparte que permite al

lector, hablar.

3:09 Comportamiento no deseado de Llama 2: respuesta disruptiva.
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https://streamable.com/g35r8i
https://github.com/Ekirs/TFG_Inteligencia_Artificial/tree/main/Anexos

4:19 Cambio de LLM activo: de un modelo local, a uno online (Command de
Cohere). Se puede apreciar que la transicion es mucho més transparente que al
cargar un modelo local, al estar el modelo alojado en el servidor.

5:43 Se vuelve a usar el LLM Mistral 7B.

Nota: por algun motivo, el programa de captura de video de Xbox Game Bar
integrado en Windows 10, no registra la apertura de listados de las combobox.
Se adjunta una muestra visual de sus contenidos:

Temporizador actualizaciones autométicas del modelo )orizador actualizaciones automa

10 minutos v/ 10 minutos  ~|

15 segundos

.. |30 segundos
Tamafc¢y minuto

Temporizador actualizaciones automaticas del modelo
10 minutos  ~|

at (KB A
(KE) VR e B Tamafo contexto del chat (KB)

3 minutos =
Nota: si el mode 5 Minutos ropio contexto. N e ‘;ggi = o ' 4096' j '
2048 Nota: si el modelo es online, usara su propio contexto.
Activar voz 4096
AcCtivar Vo )
|Desactivado ~| Desarade. | Activar voz

Nota: esta aplicacion esta pensada para conversar en inglés.

T [Desactivado ~|

lota: esta aplicacion esta pensada para con Nota: esta AP ) yeTyET S
Inglés de EEUU
Espafiol (para pruebas)

llustracion 32: Muestra de opciones.

En la mezcla de capturas de la imagen anterior, se pueden ver las opciones
disponibles de la pantalla de opciones.

67



