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Resumen

La salud mental es un grave problema que sigue presente en nuestros
dias y afecta a una gran cantidad de personas. Para dar a conocer estos
problemas, desmontar falsas creencias, reducir el estigma y dar a conocer
conductas positivas es muy recomendable tener una buena alfabetizacién de
la salud mental. Para ello, los chatbots juegan un rol fundamental ya que las
personas suelen ser mas abiertas para hablar de problemas con una maquina
que con una persona profesional con tiempo limitado.

Para lograr concienciar a la poblacién sobre la alfabetizacién de la salud
mental se ha optado por crear un chatbot en Furhat que haga uso de tres
métodos distintos para la creacién de agentes conversacionales. Una parte
basada en reglas que presenta las ventajas de que las respuestas estan con-
troladas, una parte libre para hablar de lo que sea y que el robot actie
como un amigo cercano y una parte entre medias que haga uso de Retrieval
Augmented Generation (RAG) que tenga temas para ayudar a estudiantes
a no sufrir estrés o ansiedad realizando buenas préacticas de estudios.

Este chatbot puede ser mejorado por profesionales de la salud mental,
anadiendo material util al conocimiento del robot de una manera facil y
accesible.
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Abstract

Mental health is a serious issue that remains prevalent today and conti-
nues to affect a large portion of the population. To raise awareness of these
issues, debunk false beliefs, reduce stigma, and promote positive behaviors,
it is highly recommended to have good mental health literacy. To achieve
this, chatbots play a fundamental role, as people often prefer to talk about
their personal problems with a machine rather than a real specialist with
limited time.

To raise awareness and improve knowledge about mental health literacy,
a FurhatSDK-based chatbot has been developed. It utilizes three different
methods to create conversational agents. One part uses a rule-based chatbot,
which ensures controlled responses; another part is a completely open-ended
chatbot to discuss anything, making the robot act like a close friend; and
finally, a method in between uses Retrieval Augmented Generation (RAG)
with knowledge to help students and provide advice to avoid stress or an-
xiety by using good study techniques.

This chatbot can be further improved by mental health professionals,
who can easily and accessibly add useful material to the robot’s knowledge
base.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

La salud mental es un estado de bienestar mental que ayuda a los indivi-
duos en su rutina diaria a afrontar mejor situaciones adversas y a contribuir
positivamente a la sociedad [I]. Dentro de este concepto se encuentra la al-
fabetizacién de la salud mental, una idea muy importante y que es necesaria
que el mundo comprenda para gozar de una buena estabilidad psicolégica.

La alfabetizacién de la salud mental fue definida por Jorm como «los
conocimientos y creencias sobre los trastornos mentales que ayudan a su
reconocimiento, tratamiento o prevencién» [2].

Es importante lograr una buena alfabetizacién de la salud en general
yva que de esta manera es menos probable tener malestar y se reduce la
posibilidad de encontrarse en situaciones adversas como serian por ejemplo
[3]:

Mayor tasa de readmisién en hospitales.

Peor capacidad para recibir auto-ayuda.

Peor entendimiento de las instrucciones médicas.

Asistir con menor frecuencia a citas médicas.

Jorm identificé tres dimensiones principales de la alfabetizaciéon de la
salud mental: reconocimiento, tratamiento y prevencién.

Empezando por el reconocimiento, hay estudios que se han encargado de
demostrar que no muchas personas tienen la capacidad de reconocer e iden-
tificar los diferentes trastornos mentales y tampoco entienden el significado
de los distintos términos. Mostrando a personas situaciones de un individuo
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20 1.1. Motivacion

con depresion solo el 39 % fue capaz de reconocer el trastorno y un 27 %
para la situacién de esquizofrenia. De hecho, el 11% de los participantes
en el estudio, para la situacién de depresién, creian que tenia un problema
fisico. Asimismo, el término esquizofrenia suele ser poco entendido entre la
poblacién [2].

No solo hay problemas con el reconocimiento de las enfermedades, tam-
bién es de vital importancia para la sociedad concienciarse acerca de los
distintos trastornos para reducir el estigma existente. La mayor parte de
ciudadanos europeos poseen una visién incorrecta de los pacientes que su-
fren trastornos. Esta visién conlleva al miedo y la exclusién, no aceptando
a aquellos que sufren problemas en las comunidades puesto que son vistos
como problemadticos. Aquellas personas con patologias mentales suelen ser
tratadas como inferiores, creyendo que dependen de gente que les cuide y que
decidan por ellas. De hecho, el rechazo a la poblacién con problemas men-
tales es superior a la de aquellos con problemas fisicos y suelen ser vistos
como la causa de sus propios problemas [4].

Respecto al tratamiento, segin la Organizacién Mundial de la Salud,
casi la mitad de los europeos tienen habilidades inadecuadas y probleméticas
acerca de su propia salud, salud mental incluida. Muchas de estas situaciones
se deben a ser personas de bajos ingresos o migrantes. Este grupo de personas
tiene peor acceso y usan menos los servicios para el cuidado y tratamiento

[5]-

Ademsds, un gran porcentaje tanto en paises desarrollados como no de-
sarrollados no reciben el tratamiento necesario a pesar de sufrir trastornos
mentales graves (hasta un 50 % en paises desarrollados y hasta un 85 % en
paises sub-desarrollados)[6].

Finalmente la prevencion, que, generalmente para problemas menores,
tampoco recibe toda la atencion por parte de la sociedad. Esta demostrado
por ejemplo que la actividad fisica es beneficiosa y sirve para prevenir posi-
bles problemas pero vemos que la gente con una pobre alfabetizacion de la
salud tiende a no hacer suficiente ejercicio [5] [7].

Por tanto, es crucial que la alfabetizacién en salud mental sea accesi-
ble para todos. Esta accesibilidad puede ser lograda por profesionales del
ambito pero su nimero es limitado (13 trabajadores de la salud mental
cada 100.000 personas, incluso menor en paises con menos recursos) [§] y
légicamente no tienen capacidad ni para estar siempre disponibles ni para
centrarse en otros temas aparte del tratamiento (p.ej. la prevencién o la al-
fabetizacién). Ademds es importante saber que no hay suficientes estudios
acerca de la alfabetizacién de la salud mental, es significativo entonces tener
medidas que se centren en este problema. Es también un tema muy primor-
dial para los ninos ya que una buena alfabetizacién de la salud mental sirve
para descubrir cuanto antes posibles enfermedades mentales, puesto que la
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mayoria de problemas de salud mental comienzan antes de los 25 afos [9][10].

Es fundamental destacar que no todo el mundo puede permitirse un tra-
tamiento con un psicélogo o no se atreven a asistir a las consultas por el
estigma y vergiienza, adicionalmente, es necesario afiadir que hay estudios
que confirman que las personas son mas sinceras con los ordenadores con
temas sensibles como el consumo de drogas que con otras personas [11]. Por
tanto, el potencial de las TIC es indiscutible ya que pueden estar disponibles
en todo momento y presentan la ventaja de que la gente se sincera mas con
ellas al ser més andénimas [I2]. Dentro de las TIC se encuentran los chatbots
que, a diferencia de las guias, folletos y materiales multimedia de alfabetiza-
cién de salud mental, permiten a los usuarios formular sus propias pregunas
y hacerlo con sus propias palabras. En este trabajo estamos interesados en
particular en la interaccién humano-robot, que a través de un sistema con-
versacional permita presentar una interfaz facil de usar que permite que la
interaccién humano-robot sea fluida, haciendo uso de inputs y outputs de
distintos tipos como lenguaje o gestos. Esta interfaz permite que usuarios
con poca experiencia con la tecnologia, lectura o poca salud puedan usarlos
eficazmente sin grandes complicaciones. Estos sistemas pueden realizar una
comunicacién mas rica a través de la interaccién oral en lenguaje natural y
del uso de expresiones faciales, lo que les hace mas cercanos a los ususarios,
haciéndoles méas propensos a ser usados continuamente y provocando que la
gente se sienta mas cémoda hablando de sus problemas [13].

Los sistemas conversacionales estan progresando cada vez mas y se estd
transicionando de un paradigma basado en reglas, en el que se definen previa-
mente todos los posibles didlogos al uso de sistemas basados en inteligencia
artificial (IA), los cuales entienden el lenguaje de manera més flexible pero
para los que no es posible predecir sus respuestas. Por tanto, al elegir en-
tre ambos paradigmas, se prima o bien el control sobre el comportamiento
del chatbot o bien la flexibilidad de la interaccién [14][15]. Existe por tanto
el reto de combinar estos paradigmas para conseguir respuestas validas y
acertadas ademas de un entendimiento de la lengua mas flexible. En este
proyecto se busca la manera de desarrollar un sistema conversacional para
la la alfabetizacién en salud mental que integre estos paradigmas de forma
exitosa para distintos tipos de conversaciones de forma transparente al usua-
rio a la vez que se integran estos paradigmas de manera conjunta, sin que
el usuario sepa necesariamente que se usan métodos distintos dependiendo
de su pregunta.

Por tanto, con el objetivo de conseguir concienciar a la sociedad sobre la
salud mental se ha optado por realizar un sistema conversacional desplegado
en un robot que aune tres enfoques diferentes de implementacion:

= Chatbot basado en reglas: El sistema de didlogo sigue una serie de re-
glas que determinan el comportamiento del propio sistema, el chatbot
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elige la respuesta que mejor se adapta a lo que ha dicho el usuario
en base a un flujo de didlogo predefinido. Este tipo de chatbot tiene
la ventaja de permitir un control total sobre la interaccion, lo cual es
de gran relevancia en dominios sensibles como la salud mental, donde
es crucial proporcionar informacién fiable. La desventaja de este enfo-
que radica en que el desarrollador debe preveer todo lo que el usuario
pueda decir al sistema para asi evitar que el chatbot no sepa qué res-
ponder asi como definir las posibles frases de respuesta del sistema.
Esta desventaja resulta poco flexible ya que es dificil hacer un sistema
basado en reglas que abarque un contexto muy grande [14].

» Chatbot con integracién de grandes modelos de lenguage (LLM): Los
LLMs permiten realizar un procesamiento del lenguaje mas sofisticado
para entender entradas del usuario mas complejas y generar respuestas
variadas. Sin embargo, presentan las limitaciones de que en ocasiones
puede responder de manera genérica al no tener informacién o puede
mostrar inconsistencias en las respuestas. Ademads, existe la posibilidad
de que genere alucinaciones, proporcionando respuestas incoherentes.
Asimismo, no se conoce con certeza la fuente exacta de la informacién
que proporciona. [15].

» Chatbot basado en TA con RAG: Solventa gran parte de los problemas
presentes en el enfoque anterior. La técnica Retrieval Augmented Ge-
neration permite dotar al modelo de un contexto concreto que permite
que circunscriba sus respuestas a la base de conocimiento proporcio-
nada, especializandose en un tema en concreto. El problema es que el
contexto sea falso, provocando que el chatbot hable contando bulos.
Esto se puede evitar proporcionando informacién fidedigna y aplican-
do de manera correcta técnicas de prompting para que el sistema sea
transparente respecto a sus fuentes y no se salga del dominio conside-
rado como contexto [16].

El uso de un chatbot basado en reglas aporta la posibilidad de tener
respuestas completamente controladas, pudiendo responder a las preguntas
mas sensibles. Esto no es suficiente ya que la interaccién humano-robot debe
ser lo mas flexible y fluida posible al tratar de simular una conversacién tal
y como se tendria entre personas. Es por ello que el chatbot que hace uso
de LLM es de gran utilidad, su flexibilidad y entendimiento del lenguaje
natural hacen que pueda entender y dar respuestas de todo tipo al usuario
pero no siempre son fiables. En este trabajo combinamos todos los enfoques
aplicando cada técnica al contexto de conversacién que mejor se adapta a
las capacidades y limitaciones de cada una.

Para lograr realizar el presente trabajo se va utilizar Furhat, un robot
social que puede imitar la manera de actuar de las personas. Esto presenta la
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ventaja que es més intuitivo y natural para interactuar con él lo cual supone
el reto de que sus usuarios se van a drigir a él de manera mas parecida a
como lo harian con una persona, lo que implica que hay que disefiar con
mucho cuidado sus capacidades convesracionales. No solo es capaz de imitar
el habla y la apariencia de las personas, si no que también logra emular la
comunicacién no verbal como los gestos que realizan los seres humanos al
interactuar unos con otros [17].

1.2. Objetivos
Los objetivos del proyecto son los siguientes:

= Crear un sistema conversacional para el robot Furhat que contribuya
a la alfabetizacion de la salud mental haciendo uso de una interaccion
humano-robot de forma oral.

» Implementar una interaccién que funcione por reglas (conversacién
guiada) acerca de los principales temas de alfabetizacién en salud men-
tal, garantizando respuestas fidedignas.

» Implementar una interacciéon que use LLM con RAG (conversacién
abierta mas limitada a una base de conocimiento), para hablar sobre
tematicas contenidas en las guias de ayuda a estudiantes del Gabinete
Psicopedagogico de la Universidad de Granada.

» Implementar una interaccién que haga uso de LLM (conversacién abier-
ta) cuando la conversacién se salga del ambito de la salud mental,
permitiendo una conversacion més abierta con el robot.

= Gestionar los tres tipos de interacciones en un mismo sistema, garan-
tizando una experiencia transparente al usuario. en la que no note que
cada respuesta puede provenir de una interaccién distinta.

» Apoyar la interaccién oral con otras modalidades (expresiones faciales,
luces) para una mejor comprensién de la interaccion.

= Crear una aplicaciéon web sencilla para poder anadir informacién adi-
cional profesional a los conocimientos del chatbot basado en reglas.






Capitulo 2

Trabajos relacionados

En los ultimos anos ha cobrado relevancia el ambito de la denominada
”salud mental digital”, donde se estudia el uso de herramientas TIC para
favorecer el bienestar de las personas, uno de los lugares que retine a expertos
en este tema es «Digital Mental Health and Wellbeing Conference» [I§].
Existen una gran variedad de sistemas digitales con este propdsito.

Aplicaciones méviles y web

Presentan la ventaja de que se pueden utilizar en cualquier lugar tenien-
do acceso a un mévil o navegador. Tienen una interfaz que es generalmente
intuitiva y son muy populares. Igualmente presentan problemas como la di-
ficultad de mantener el interés del usuario, la necesidad de pagos adicionales
para acceder al contenido total o que es un mercado grande sin regulacion.
Esto dltimo provoca que no todas las aplicaciones que se pueden encon-
trar tanto en los mdviles como la web estén verificadas por profesionales,
haciendo que muchas no sean de fiar.

Cada aplicacion posee distintos enfoques como terapia en linea, aplicacio-
nes de meditacion, de deteccién de sintomas o juegos de relajacion. Existen
un gran numero de aplicaciones en estas tecnologias, algunas de ellas son:

= MoodTools: Se define a s{ mismo como una aplicacién de ayuda pa-
ra la depresién. Contiene diferentes funciones dentro de la aplicacion
como tests para controlar la severidad de los sintomas, videos de me-
ditacién, charlas para conocer més acerca de este trastorno o un diario
de pensamientos. También permite crear un plan de seguridad en caso
de crisis. [19]

= Headspace: Se trata de una de las aplicaciones mas descargadas y
utilizadas en relacion con la salud mental. Ensena a meditar, aliviar el
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estrés, ayuda a dormir, a mejorar la productividad y la concentracion...
Tiene una interfaz grafica muy llamativa. [20]

s Happify: Esta aplicacion trata de ayudar a mantener un buen bien-
estar emocional. Ofrece una variedad de juegos relajantes ademas de

guias para meditacion y articulos sobre salud mental y mindfulness.
[21]

= BetterHelp: Esta aplicaciéon conecta al usuario con un terapeuta es-
pecializado. Tienen una gran variedad de personal disponible, pudien-
do conectar por chat o llamada con especialistas en depresién, ansie-
dad, terapia de pareja, etc. [22]

= Substance Abuse and Mental Health Services Administration
(SAMHSA): Esta agencia pretende concienciar a la poblacién acerca
de la salud mental y el consumo de sustancias. Su web explica los
distintos trastornos, los riesgos de cada sustancia y ofrece ayuda a las
personas que lo necesiten. [23]

= 7cups: Este sitio web permite a los usuarios contactar con voluntarios
para ser escuchados acerca de sus problemas. Adicionalmente ofrece
ejercicios de estrategias de afrontamiento y foros en los que es posible
contactar con gente con los mismos problemas o dispuesta a ayudar a
los demés. [24]

Videojuegos

Este tipo de software puede abordar y tratar de concienciar a la poblacién
sobre distintos tipos de trastornos mentales. Pueden aprovechar la inmer-
sién del usuario para presentar distintas narrativas y hacer uso de imagenes
y audio para lograr tener impacto en la percepcién del jugador acerca de
la salud mental. Presentan limites al no ser un medio para todo el publico,
ademés de tener un alcance méas limitado ya sea por la habilidad del juga-
dor o por la necesidad de poseer una videoconsola o un ordenador de alto
rendimiento. Algunos ejemplos que muestran el potencial de los videojuegos
son:

s Hellblade: Senua’s Sacrifice: Este videojuego de acciéon busca hacer
comprender a los jugadores cémo se vive la psicosis y la esquizofrenia.
La protagonista padece esa enfermedad de manera muy realista gra-
cias a la implicacién llevada a cabo por el estudio desarrollador del
juego, que estuvo en continuo contacto con psiquiatras y psicologos
especializados en la psicosis y con pacientes diagnosticados tanto de
psicosis como esquizofrenia. El juego ha sido aclamado por jugadores
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que padecen la misma condicién, explicando que el resto de la pobla-
cion que lo juegue sera capaz de entender cémo se siente y se sufre el
trastorno. [25]

= Depression Quest: Es un juego de toma de decisiones que dona todos
sus ingresos a la Linea de Prevencién del Suicidio y Crisis. Depression
Quest hace que la persona que lo juegue se ponga en la piel de alguien
que tiene depresion, haciendo ver que no estan solos a aquellos que
padezcan el trastorno y dando un enfoque més ilustrativo y profundo
a aquellos que no lo padezcan. [26]

Realidad virtual

A pesar de su gran costo y dificil acceso para toda la sociedad, existen
distintos usos de la realidad virtual en el dmbito de la salud mental. Con
esta tecnologia ha sido posible estudiar la adiccién, hacer frente a fobias,
crear tareas de atencién para personas que muestren TDAH, ayuda para el
tratamiento de la depresién y del estrés postraumaético, etc [27] [28]. Tiene
grandes posibilidades de uso debido a la inmersién que provoca al usuario,
adaptandose a las situaciones requeridas del paciente. Por ejemplo, para el
tratamiento de fobias, se pueden mostrar con mayor o menor intensidad la
fobia, viendo la reaccién del usuario. Es un sistema capaz de tomar datos
en tiempo real y es un tratamiento atractivo al salirse de los estdndares. A
pesar de todo ello, no es una herramienta accesible para todo el mundo ya
que puede producir mareos y es un método que no posee mucha evidencia.

Un claro ejemplo del uso que se le puede dar a la realidad virtual en
el campo de la salud mental es XRHealth. Este sistema de realidad virtual
trata de ayudar en el cuidado de la salud a los pacientes. A parte de juegos
de memoria o de rehabilitacion fisica también ofrece material educativo para
la depresion, el estrés o los ataques de panico. Asimismo ofrece ayudas para
la atencién, meditacién y tratamiento de fobias como aracnofobia, acrofobia
o agorafobia [29].

Chatbots

El uso de chatbots muestra grandes oportunidades tal y como se ha men-
cionado previamente en la introduccién. Su facilidad de uso hace que tengan
un gran atractivo y pueden ser utilizados para detectar trastornos, ayudar
a la meditacién y relajaciéon o directamente actuar como apoyo psicologico
en caso de ataque de panico. La capacidad que tiene para el entendimiento
del lenguaje natural los hace una herramienta idénea para todas las eda-
des. El hecho de que funcione como conversacién logra que la poblacion se
mantenga usandolo por mayores periodos de tiempo. Adicionalmente son
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inmersivos al formar una conversacion, ayudando a desarrollar habilidades
sociales a los pacientes 77. Las limitaciones radican en la dificultad de dar
siempre respuestas de valor a las preguntas.

Algunos ejemplos de chatbots son:

s Coach virtual de mindfulness: Este chatbot llamado «Chris» con-
siste en una interaccién con un profesional de meditacién con el ob-
jetivo de que los usuarios practiquen el mindfulness y la meditacién
para reducir sintomas como la ansiedad, el estrés o mejorar las funcio-
nes cognitivas. Estda implementado en web y el asistente virtual tiene
distintas caras mostrando emociones durante las conversaciones para
una mejor interaccién no verbal.[30]

s Ada: A pesar de no ser especifico de salud mental, Ada es una apli-
cacion que hace uso de un chatbot para realizar diagnésticos. Com-
prueba los sintomas del usuario, busca las causas y da consejos para el
auto cuidado ademas de explicar medidas preventivas. Es una de las
aplicaciones méviles mas utilizadas para la evaluacién de sintomas de
cualquier tipo de salud. [31]

» Woebot: Es un chatbot semiguiado (puede recibir texto escrito o res-
puestas predefinidas) especializado en el apoyo de la salud mental del
usuario el cual tiene un buen récord de disminucién de sintomas de-
presivos. Tiene una interaccién muy humana que no se siente artificial,
logrando asi que el usuario se abra mas para hablar de sus inquietudes.
52)

s Mindspa: Esta aplicaciéon posee un chatbot guiado para casos de
emergencia, charlas terapéuticas y apoyo en momentos de crisis. Ademéds
va mas alla de la implementacion de un chatbot y también ofrece cur-
sos terapéuticos, analiticas, articulos para mejorar la salud mental.
53]
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2.1.

Comparativa

Se ha podido observar que hay una gran cantidad de medios con los
que abordar la salud mental. A continuacién se evaluaran las ventajas y las
desventajas de cada uno.

Ventajas Desventajas
Aplicaciones | Interfaz generalmente in- | Dificil mantener el interés
méviles/web | tuitiva, accesible, popular, | del usuario, funcionalida-
se puede usar en cualquier | des detras de subscripcio-
lugar nes extra, mercado gran-
de sin regulacién (conlleva
a falta de verificacién pro-
fesional en algunas aplica-
ciones)
Videojuegos | Inmersivo, Atractivo para | Puede ser costoso, no es

la poblacién joven, uso de
musica y visuales para ma-
yor énfasis

accesible para todo el
mundo, presentan limites
de los temas a tratar

Realidad vir-

tual

Muy inmersivo, presenta
situaciones reales interac-
tivas, personalizable, cap-
tura de datos en tiempo
real, atractivo

Muy costoso, puede pro-
ducir mareos, no es muy
accesible, sus métodos no
tienen tanta evidencia,
mantenimiento,  manejo
de datos sensibles

Chatbots

Comprende el lenguaje na-
tural, facilidad de wuso,
conversaciones mas huma-
nas, interactivo, atractivo,
los pacientes sienten con-
fianza y cercania, adheren-
cia, accesible para todo el
mundo, uso de situaciones
reales (ej. entrevistas), no
juzga los comentarios del
usuario

No siempre pueden dar
respuesta a la solicitud del
usuario, posibilidad de res-
puestas genéricas, con [A
respuestas fuera del con-
trol, manejo de datos sen-
sibles

Tabla 2.1: Ventajas y desventajas de cada tecnologia

Evidentemente a parte de las ventajas de la tabla las hay compartidas
como anonimato y la disponibilidad.

A continuacion la comparacion se va a centrar en los chatbots menciona-
dos previamente, ya que son los que guardan mayor similitud con el proyecto
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2.1. Comparativa

y los que han mostrado unas ventajas mas atractivas y accesibles para toda
la poblaciéon. En la comparativa «Furhat MHL» es el desarrollado en este

TFG.

Se van a comparar segun diferentes medidas.

= Comunicaciéon no verbal: Si la poseen y la manera que la usan.

= Tipo de conversacién: Si el robot solo permite que el usuario elija
respuestas (guiada), si solo permite que el usuario escriba lo que quiera
(abierta) o una mezcla de las dos (semi-guiada).

= Medio de comunicacion: Cudl es el output, la manera de comunicarse,
que utiliza el chatbot.

s Tema principal de conversacién: En qué se centra o especializa el chat-

bot.
Chris Ada Woebot | Mindspa | Furhat
MHL
Comunicacion | Gestos No No No Gestos
no verbal mediante humanos,
imagenes luz
Tipo de Semi- Guiada Semiguiadal Guiada Abierta
conversacion guiada con
recomen-
daciones
Medio de Texto Texto Texto y | Texto y | Voz
comunicacién recursos video
audiovi-
suales
Tema princi- | Meditacién| Deteccién | Estrés, Ansiedad, | Conciencia
pal de y mind- | de enfer- | ansiedad, | depresién, | acabar
conversacion fulness medades depresion, | auto- con el
autocui- estima, estigma
dado autocui- y  falsas
dado creencias.
Dar con-
sejos

Tabla 2.2: Comparativa de chatbots

Se aprecia que los chatbots no se centran en la alfabetizacién si no que
se especializan en en algin otro tema en concreto. Por ejemplo, realizan
diagnésticos (Ada), hacen trabajo de un entrenador personal («Chris» o

i6n,
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Woebot) o directamente hacen de terapeuta (Mindspa). [32] El chatbot tra-
bajado en este proyecto busca ser centrado en la alfabetizacion, actuando
como un divulgador del tema. Sirve para conocer bien qué es la alfabeti-
zacién de la salud mental y lograr obtener conocimientos de temas como
distintos trastornos, mitos, dénde buscar ayuda o por qué es importante la
propia alfabetizacion de la salud mental. Al contrario de los demés no busca
centrarse solo en ayudar, si no en divulgar informacién relevante para aca-
bar con el estigma de la salud mental ademés de sensibilizar a la poblacion
sobre conocer cémo actuar en caso de que necesiten ayuda ellos mismos o su
entorno. El uso de gestos humanos le hace més cercano al usuario, ademas
el uso de voz da mayor accesibilidad que los demas.






Capitulo 3

Propuesta

3.1. Planificacion

Para la planificacién se han dividido todas las tareas en grupos. El pri-
mero fue la preparacién del proyecto

El primero fue la preparacion para la realizacién del proyecto. Se puede
apreciar un tiempo de preparacién largo ya que se queria tener un cono-
cimiento exhaustivo de todo lo necesario para un correcto desarrollo del
proyecto. Estos conocimientos fueron:

= Estudiar el SDK de Furhat para conocer todas sus posibilidades. Para
usar este software, es necesario tener conocimientos de Kotlin, len-
guaje de programacion del que no se estaba muy familiarizado. En
adicién, la documentacion no esta tan detallada como se esperaba, ha-
ciendo que fuese necesario probar ejemplos preexistentes creados por
Furhat, estudiando el codigo continuamente y depurandolo. El estudio
del SDK ayudé a la creacién de un diagrama de flujo coherente con
las posibilidades descubiertas.

= Para definir correctamente el alcance del proyecto fue necesario un
estudio previo de multiples articulos, guias, estudios tanto de profesio-
nales de la salud mental, de la OMS, de universidades y de organismos
oficiales. Este estudio permitié conocer en mayor profundidad distintas
ideas sobre la salud mental, decidiendo en el proceso la informacion
que se va a incorporar al sistema conversacional.

» El aprendizaje del resto de tecnologias también fue importante. Desta-
cando en concreto el aprendizaje de los sistemas conversacionales del
cual no se poseia experiencia y del que se ha necesitado tiempo para
familiarizarse con los distintos modelos de lenguaje y sus paradigmas
de implementacién.

33
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El siguiente paso fue el andlisis y diseno de la solucién. Se pensé cémo se
debia llevar a cabo la interacciéon persona-robot, qué se iba a poder hacer en
la conversacién, cémo se va a utilizar la informacién que se va a incorporar
al chatbot.

Con todo lo anterior completado se pudo comenzar la implementacion.
Se realiz6 de manera incremental, anadiendo poco a poco cada una de las
ideas hasta lograr la interaccién actual. Para el sistema conversacional, la
primera interaccién lograda fue la mas basica, la que hace uso de LLM. Fue
realizada de manera simple y se fue mejorando conforme se fue progresando
en el desarrollo. Después se le incorporé la interaccion basada en reglas y
finalmente la que hace uso de LLM con RAG. La aplicaciéon web también se
cre6 incrementalmente, logrando un backend funcional, luego un frontend y
finalmente un sistema de inicio de sesién.

Desde el momento que se podia tener una conversacién fluida con el chat-
bot se estuvo sometiendo a pruebas exhaustivas probando con frases simi-
lares, mirando posibles gestos nuevos, implementando interacciones nuevas
que podian ser relevantes, etc. Cada endpoint nuevo y cada interaccién nue-
va eran probados en conjunto con el resto de la interaccién para comprobar
que era correcto y que se mantenia el funcionamiento en conjunto.

Asimismo la memoria se empez6 a realizar concurrentemente junto al
proyecto a partir del punto en el que se considerdé que el sistema estaba lo
suficientemente avanzado como para poder empezar a detallarlo.

2023 | 2024
December ‘ January February March April May June

Preparacion

Recolectar y estudiar informacién de salud mental ——
Estudio de FurhatSDK [E—]
Eleccion y aprendizaje de tecnologias [E—
Analisis y disefio
Especificar requisitos @
Crear diagrama de casos de uso (=]
Crear diagrama de flujo (G
Implementacién
Crear chatbot basico @
Crear estado para conectar a LLM sin contexto (G}
Implementar estado inicio y final | [ . @&
Implementar chatbot por reglas de salud mental
Crear API con métodos CRUD

Crear frontend para API
Proteger API con usuario
Estudiar e implementar RAG

Perfeccionar conversaciones y gestos
Evaluacién

[
(G
@@
@

[E——]
[Bvaluacién
Pruebas chatbot

Pruebas backend [ ]

Desarrollar memoria

Figura 3.1: Diagrama de Gantt
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3.2. Presupuesto

A continuacién se detallaran todos los costes relacionados con la elabo-
racion del Trabajo de Fin de Grado. Habria que diferenciar distintos grupos
para los costes:

Personal: Se ha tomado como referencia el salario de un ingeniero in-
formético junior. Teniendo en cuenta que el Trabajo de Fin de Grado
consiste de 12 créditos y que cada crédito equivale a 25 horas, el traba-
jo consiste en 12 * 25 = 300 horas. Volviendo al salario de programador
junior segun la pagina de busqueda de empleo Jooble.com [34] con una
muestra de mas de 15000 ofertas el salario medio consiste en 1957€
al mes o lo que es lo mismo 13,98€ la hora. Teniendo 300 horas y
13,98€ /hora se multiplican los valores y se obtienen 4194€ para un
trabajo de 300 horas. En este apartado sélo se ha considerado el coste
del trabajo del desarrollador no se han tenido en cuenta las horas de
asesoramiento con la tutora.

Material: En cuanto al material se ha hecho uso de un portatil Lenovo cuyo
valor es de 900€. Ademas del portatil se hizo uso del robot fisico de
Furhat, facilitado por la tutora y la Universidad de Granada por lo que
no se tuvo que gastar dinero en él para la realizacién de este proyecto.
El robot Furhat puede ser adquirido eligiendo entre tres niveles, se
ha optado por el més bésico [35]. No se ha considerado el coste del
despliegue del LLM y del servicio del servidor ya que estan disponibles
mediante el grupo de investigacion de la tutora. Por tanto los costes
del hardware son los siguientes:

Hardware Precio (€)
Ordenador personal 900
Robot Furhat Basic 15000
Total 15900

Tabla 3.1: Presupuesto del hardware

Licencias software: Las licencias software empleadas en el proyecto han
sido IntelliJ IDEA Ultimate para el desarrollo del chatbot con Kotlin
y PyCharm Professional para la aplicacién web. Estas licencias no han
costado dinero ya que se disponia de la licencia de estudiante, la cual
da la posibilidad de hacer uso durante un ano estas tecnologias para
fines educativos. Sin contar esta ventaja el coste de las licencias para
recién graduados son: (para recién graduados resultan un 40 % mds
baratas) [36]
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Licencia Precio (€)
IntelliJ IDEA Ultimate 101,40
Pycharm Professional 59,40
Total 160,80

*Estos precios son hipotéticos al haber podido obtener la licencia gratis al ser estudiante.

Tabla 3.2: Presupuesto de las licencias

Por tanto, el presupuesto total sumando todas las secciones es el si-

guiente:
Categoria Precio (€)
Recursos humanos 4194
Hardware 15900
Licencias software 160,80
Total 20.254,8

Tabla 3.3: Presupuesto total del proyecto

3.3. Analisis de requisitos

En este apartado se presentaran los requisitos funcionales y no funcio-
nales del sistema que se ha desarrollado.

3.3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales explican cémo debe comportarse el softwa-
re, qué ofrece el sistema al usuario. En este proyecto se pueden dividir en
dos partes, los requisitos funcionales del sistema conversacional y los de la
aplicacién web.

Requisitos funcionales del chatbot

ID RF-1

Nombre Indicar de qué hablar

Descripcion | Los usuarios deben poder decidir si quieren hablar de salud
mental o cambiar de tema.

Tabla 3.4: Requisito funcional RF-1 Indicar de qué hablar
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1D RF-2
Nombre Preguntar sobre trastornos
Descripcion | Los usuarios deben poder preguntar acerca de los sintomas,
causas y tratamientos de los distintos trastornos.

Tabla 3.5: Requisito funcional RF-2 Preguntar sobre trastornos

1D RF-3
Nombre Preguntar sobre consejos de salud mental
Descripcion | Los usuarios deben poder preguntar acerca de la auto-ayuda,

los farmacos, las drogas, dénde encontrar ayuda o qué es la
alfabetizacién

Tabla 3.6: Requisito funcional RF-3 Preguntar sobre consejos de salud men-

tal
ID RF-4
Nombre Realizar test de mitos de la salud mental
Descripcion | Los usuarios deben poder recibir preguntas acerca de mitos
e ideas erréneas sobre la salud mental

Tabla 3.7: Requisito funcional RF-4 Realizar test de mitos de la salud mental

1D RF-5
Nombre Responder preguntas o frases tipicas
Descripcion | El sistema reaccionard a algunas frases o preguntas tipicas
como <«eres hombre o mujer» o insultos.

Tabla 3.8: Requisito funcional RF-5 Preguntar sobre consejos de salud men-

tal
ID RF-6
Nombre Preguntar sobre problemas de la vida universitaria
Descripcion | Los usuarios deben poder preguntar sobre problemas tales

como ansiedad ante los examenes, cémo afrontar exdmentes
tipo test o cémo estudiar mejor y el sistema usara documen-
tos del gabinete psicopedagdgico para responder.

Tabla 3.9: Requisito funcional RF-6 Preguntar sobre problemas de la vida

universitaria
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ID RF-7
Nombre Preguntar sobre otros temas
Descripcion | Los usuarios deben poder preguntar sobre otros temas en
caso de no querer hablar de salud mental o problemas de la
vida universitaria.
Tabla 3.10: Requisito funcional RF-7 Preguntar sobre otros temas
ID RF-8
Nombre Comenzar la conversacién
Descripcion | El sistema debe poder comenzar la conversaciéon cuando al
menos un usuario se haya acercado lo suficiente.
Tabla 3.11: Requisito funcional RF-8 Comenzar la conversacién
ID RF-9
Nombre Terminar la conversaciéon
Descripcion | Los usuarios deben poder terminar la interaccién con el chat-
bot en cualquier momento.
Tabla 3.12: Requisito funcional RF-9 Terminar la conversacién
ID RF-10
Nombre Complementar la comunicacién verbal
Descripcion | El sistema complementara la comunicacién oral con expre-
siones faciales.

Tabla 3.13: Requisito funcional RF-10 Complementar comunicacién verbal

ID RF-11
Nombre Aclarar turno de palabra
Descripcion | El sistema hara uso de luces LED para ayudar al usuario a
discernir cudndo el sistema estd escuchando y cuando esta
hablando.
Tabla 3.14: Requisito funcional RF-11 Aclarar turno de palabra
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Requisitos funcionales de la aplicacién web para la edicién de pre-
guntas y trastornos

ID RF-12
Nombre Iniciar sesién
Descripcion | Los usuarios deben poder iniciar sesion en la aplicacién con
unos credenciales.
Tabla 3.15: Requisito funcional RF-12 Iniciar sesién
ID RF-13
Nombre Cerrar sesion
Descripcion | Los usuarios deben poder cerrar sesion, acabando con la se-
sién actual.
Tabla 3.16: Requisito funcional RF-13 Cerrar sesién
ID RF-14
Nombre Listar trastornos
Descripcion | Los usuarios deben poder obtener la lista completa de los

trastornos almacenados en el sistema.

Tabla 3.17: Requisito funcional RF-14 Listar trastornos

ID RF-15
Nombre Anadir trastornos
Descripcion | Los usuarios deben poder anadir trastornos que consideren

necesarios a la lista.

Tabla 3.18: Requisito funcional RF-15 Anadir trastornos

ID RF-16
Nombre Borrar trastornos
Descripcion | Los usuarios deben poder borrar trastornos que no sean ne-

cesarios o estén mal de la lista.

Tabla 3.19: Requisito funcional RF-16 Borrar trastornos
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1D RF-17
Nombre Editar trastornos
Descripcion | Los usuarios deben poder editar trastornos ya creados para
anadir més informacién o corregir errores.
Tabla 3.20: Requisito funcional RF-17 Editar trastornos
ID RF-18
Nombre Listar preguntas
Descripcion | Los usuarios deben poder obtener la lista completa de las
preguntas almacenadas en el sistema.
Tabla 3.21: Requisito funcional RF-18 Listar preguntas
ID RF-19
Nombre Borrar preguntas
Descripcion | Los usuarios deben poder borrar preguntas que no sean ne-
cesarias o estén mal de la lista.
Tabla 3.22: Requisito funcional RF-19 Borrar preguntas
ID RF-20
Nombre Editar preguntas
Descripcion | Los usuarios deben poder editar preguntas ya creadas para
anadir més informacién o corregir errores.
Tabla 3.23: Requisito funcional RF-20 Editar preguntas
3.3.2. Requisitos no funcionales

También conocidos como requisitos de calidad, detallan las caracteristi-
cas de funcionamiento del sistema. Son restricciones impuestas para asegurar
la mayor calidad posible del software.
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1D RNF-1
Nombre Usabilidad
Descripcion | Tanto el flujo de la conversacion del chatbot como la apli-
cacién web seran faciles de usar. Por parte del chatbot la
conversacion sera clara y se sabra qué hacer en cada situa-
cién y por la parte de la aplicacién web tendra una interfaz
simple e intuitiva para los usuarios.
Tabla 3.24: Requisito no funcional RNF-1 Usabilidad
1D RNF-2
Nombre Seguridad y privacidad
Descripcion | El sistema no guardard informacién personal del usuario y

garantizard su privacidad total.

Tabla 3.25: Requisito no funcional RNF-2 Seguridad y privacidad

ID RNF-3
Nombre Fiabilidad
Descripcion | Tanto el chatbot como la aplicacién web deben funcionar
de manera consistente y dejar claro en todo momento qué
es lo que estd ocurriendo en el sistema. FEn caso del chatbot
debe dejar claro el estado en el que se encuentra y responder
consistentemente a las frases que recibe.
Tabla 3.26: Requisito no funcional RNF-3 Fiabilidad
1D RNF-4
Nombre Rendimiento
Descripcion | El chatbot debera dar respuestas en un tiempo éptimo que

se asemeje al de una conversacion normal con otra persona.
La aplicacién web debera funcionar de manera 6ptima y no
presentar retrasos con el manejo de informacién ni con su
navegacion.

Tabla 3.27: Requisito no funcional RNF-4 Rendimiento
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ID RNF-5
Nombre Compatibilidad
Descripcion | La aplicacién web serda usable en distintos navegadores y
dispositivos.
Tabla 3.28: Requisito no funcional RNF-5 Compatibilidad
ID RNF-6
Nombre Escalabilidad
Descripcion | Tanto el chatbot como la aplicacién web deben de ser ca-
paces de manejar un numero de usuarios alto sin afectar al
rendimiento.
Tabla 3.29: Requisito no funcional RNF-6 Escalabilidad
ID RNF-7
Nombre Idioma
Descripcion | El idioma de la aplicacién web serd el espaniol y las respues-
tas del chatbot también.
Tabla 3.30: Requisito no funcional RNF-7 Idioma
ID RNF-8
Nombre Mantenibilidad
Descripcion | El sistema entero deberd ser modular para asegurar que sea
facil de mantener y actualizar. En caso de anadir nuevas
funcionalidades el resto no deben verse afectadas.
Tabla 3.31: Requisito no funcional RNF-8 Mantenibilidad
3.4. Casos de uso

Para el modelo de los casos de uso se tienen dos actores principales
diferentes que interactian con distintas partes del sistema. Por un lado es
posible diferenciar al usuario de la aplicacién web que es el profesional de la
salud mental que tiene el conocimiento experto para incorporar al chatbot
informacién sobre trastornos y preguntas de salud mental. Por otro lado
se encuentra el usuario normal que interactiia con el chatbot y que busca
concienciarse acerca de la salud mental o que simplemente quiere tener una
conversacién con el robot.
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Figura 3.2: Diagrama de casos de uso

3.4.1.

A continuacién se describen los casos de uso con la siguiente informacion:

de uso.

Descripcién de los casos de uso

pueda dar lugar el caso de uso.

Actores: Entidades externas al sistema que interactian con él.

Referencias: Aquellos requisitos funcionales que se incluyen en el caso

Precondicion: Condicion que se tiene que cumplir en el sistema para que

Poscondicion: Condiciéon que se cumple tras completar el caso de uso.
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- Propésito: Breve explicacion del caso de uso

- Curso normal de eventos: Flujo de acciones que ocurren en el caso de

uso.

- Curso alternativo de eventos: Flujo de acciones alternativas que ocu-
rren a partir de cierto punto en el caso de uso.

Caso de uso Administrar preguntas/trastornos \ CU-01

Actores Profesional

Referencias RF-14, RF-15, RF-16, RF- 17, RF-18, RF-19 RF-20

Precondicion Estar logueado en la aplicacion

Poscondicion El usuario logra realizar operaciones CRUD sobre preguntas
y/o trastornos

Propésito Administrar la base de conocimiento de algunas partes del

chatbot

Curso normal
de eventos

1. El usuario profesional decide que lista visualizar: tras-

tornos o preguntas

2. El sistema muestra la lista pertinente.

3. El usuario elige si ver, borrar o editar de la lista o

anadir un elemento.

4. El sistema procesa la peticion y realiza lo que el usua-

rio pide.

5. El usuario ve los cambios que ha realizado.

Tabla 3.32: Caso de uso CU-01: Administrar preguntas/trastornos
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Caso de uso Login \ CU-02
Actores Profesional
Referencias RF-12
Precondicion -

Poscondicion El usuario se loguea en la aplicacién y puede acceder a todas
las funciones del sistema. Adicionalmente se crea un JWT
(JSON Web Token) para poder hacer uso de la aplicacién.

Propdésito Iniciar sesién en la aplicacién para acceder al resto de fun-
cionalidades.

Curso normal

de eventos

1. El usuario profesional ingresa en los campos de la pan-
talla de inicio de sesién su correo y contrasena.

2. El sistema busca al usuario y crea un JWT a partir de
los datos del usuario.

3. El usuario recibe el JWT y gana acceso al resto de la
aplicacién.

Curso alterno
de eventos

2.a El sistema busca al usuario y no lo encuentra.

1. El usuario recibe un mensaje de credenciales
erréneos.

Tabla 3.33: Caso de uso CU-02: Login
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Caso de uso

Preguntar sobre ayuda universitaria u
otros temas al LLM

CU.03

2.

Actores Usuario del robot

Referencias RF-1, RF-6, RF-7, RF-10, RF-11

Precondicion El robot estd iniciado y estd entablando una conversacién
con al menos un usuario.

Poscondicion El robot envia la respuesta de la pregunta al usuario.

Propésito Preguntar sobre un tema que no estd relacionado con la
salud mental y recibir una respuesta usando el LLM con
o sin RAG

Curso normal

de eventos 1. El usuario dice que no quiere hablar de salud mental.

El sistema ofrece nuevos temas de conversacién y es-
pera una respuesta.

. El usuario formula una pregunta.

. El sistema procesa la pregunta y decide qué tipo de

pregunta es.

. El sistema clasifica la pregunta como 'RAG’ (pregun-

ta relacionada con estudios) y realiza una peticién al
LLM con la pregunta del usuario y el contexto.

. El usuario recibe una respuesta a su pregunta segin el

contexto.

Curso alterno
de eventos

5.b

El sistema clasifica la pregunta como ’Otro’ (pregunta
sin relacién a ayuda para estudios ni salud mental) y
realiza una peticiéon al LLM con solo la pregunta del
usuario.

1. El usuario recibe una respuesta a su pregunta seguin
los conocimientos previos del LLM.

El sistema clasifica la pregunta como "MHL’ (pregunta
relacionada con la salud mental).

1. El usuario es informado que se puede realizar un
cambio de estado para hablar de salud mental.

El sistema no puede clasificar la pregunta por un error
del servidor.

1. El usuario es informado que hubo un error.

2. El sistema se va al estado de dormir.

Tabla 3.34: Caso de uso CU_03: Preguntar al LLM
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Caso de uso

Preguntar sobre algunos temas de salud | CU_04

mental
Actores Usuario del robot
Referencias RF-1, RF-3, RF-10, RF-11
Precondicion El robot estd iniciado y estd entablando una conversacién
con al menos un usuario.
Poscondicion El robot envia la respuesta de la pregunta al usuario.
Propésito Recibir respuesta sobre un tema relacionado con la salud
mental.
Curso normal
de eventos 1. El usuario dice que quiere hablar de salud mental.
2. El sistema responde preguntando que qué quiere saber
y da ideas.
3. El usuario formula una pregunta.
4. El sistema procesa la pregunta y decide qué tipo de
pregunta es.
5. El sistema clasifica la pregunta como '"MHL’ (pregunta
relacionada con vida universitaria)
6. El sistema encuentra una posible respuesta entre su
conocimiento.
7. El usuario recibe una respuesta coherente y relaciona-
da con su pregunta.
Curso alterno
de eventos 5.a El sistema clasifica la pregunta y no ve relacién con
salud mental.
1. El usuario es informado que hubo un cambio de esta-
do para hablar de temas sin relacion con salud mental.
5.b El sistema no puede clasificar la pregunta por un error
del servidor.
1. El usuario es informado que hubo un error.
2. El sistema se va al estado de dormir.
6.a El sistema no encuentra una posible respuesta.

1. El usuario es informado que el sistema no entendié
su pregunta.

Tabla 3.35: Caso de uso CU_04: Preguntar sobre salud mental
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Caso de uso Poner a prueba los conocimientos de salud | CU_05
mental
Actores Usuario del robot
Referencias RF-4, RF-10, RF-11
Precondicion El sistema esta en el estado de salud mental y el usuario ha
pedido poner a prueba sus conocimientos de salud mental.
Poscondicion -
Propésito Recibir preguntas sobre salud mental para aprender mas.
Curso normal

de eventos

1.

2.

3.

El sistema elige una pregunta del banco de preguntas.
El usuario recibe la pregunta y formula una respuesta.

El sistema procesa la respuesta como correcta o inco-
rrecta y da informacién adicional.

. El sistema pregunta si quiere otra pregunta.

. El usuario confirma y recibe otra pregunta.

Curso alterno
de eventos

Al sistema no le quedan més preguntas por hacer y
dice al usuario si quiere empezar de nuevo.

1. Si el usuario confirma se vuelve al curso normal de
eventos, si rechaza vuelve al estado de recibir pregun-
tas de salud mental.

El usuario rechaza recibir una pregunta mas.

1. El sistema vuelve al estado de recibir preguntas de
salud mental del usuario.

Tabla 3.36: Caso de uso CU_05: Poner a prueba los conocimientos de salud

mental
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Caso de uso

Preguntar sobre trastornos

| CU_06

de eventos

1.

2.

Actores Usuario del robot

Referencias RF-2, RF-10, RF-11

Precondicion El sistema esta en el estado de salud mental.

Poscondicion El robot envia la informacién requerida del trastorno al
usuario.

Propésito Recibir informacién acerca de las causas, tratamientos o
sintomas de un trastorno.

Curso normal

El usuario pregunta sobre un trastorno.

El sistema responde preguntando si quiere saber las
causas, sintomas o tratamientos.

El usuario responde con uno de ellos.

El sistema dice la informacién relevante a la peticion
del usuario.

Curso alterno
de eventos

1.b

El usuario pregunta directamente por las causas, sinto-
mas o tratamientos de un trastorno.

1. El sistema busca el trastorno y responde segin la
peticién.
El usuario pregunta directamente por las causas, sinto-

mas o tratamientos sin mencionar un trastorno.

1. El sistema responde con la informacién del tltimo
trastorno hablado o diciendo que le diga el trastorno
si no se hablé antes de alguno.

Tabla 3.37: Caso de uso CU_06: Preguntar sobre trastornos
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Caso de uso Cambiar voz o cara al robot ‘ Cu_07
Actores Usuario del robot

Referencias RF-5, RF-10, RF-11

Precondicion El sistema esta inicializado y en una conversacién
Poscondicion El sistema cambia la voz o la cara al robot.

Propdésito Cambiar el tipo de voz o cara al robot para que el usuario

se sienta mas comodo.

Curso normal

de eventos 1. El usuario pregunta acerca del género al robot.

2. El sistema explica que no tiene género pero ofrece la
posibilidad de cambiar la voz y/o la cara.

3. El usuario elije las dos, una de ellas o ninguna.

4. El sistema realiza la accién que pide el usuario.

Curso alterno

de eventos 1.a El usuario pide directamente que cambie la voz.

1. El sistema procede y cambia su voz.
1.b El usuario pide directamente que cambie la cara.

1. El sistema procede y cambia su cara.

Tabla 3.38: Caso de uso CU_07: Cambiar voz o cara al robot



Propuesta

51

Caso de uso

Terminar la conversacién \ CU_08

Actores Usuario del robot

Referencias RF-9, RF-10, RF-11

Precondicion El sistema esta inicializado y en una conversacién

Poscondicion El sistema termina la interaccién con el usuario y se va a
dormir.

Propésito Finalizar la conversacién con el usuario.

Curso normal
de eventos

1. El usuario abandona el area de la interaccion.

2. El sistema espera un momento dando informacién que
no ve a ningin usuario.

3. El sistema pasado un tiempo avisa que la interaccién
acabd y se duerme.

Curso alterno
de eventos

1.a El usuario se despide por medio de lenguaje natural.

1. El sistema manda la despedida de vuelta, espera un
momento y se duerme.

Tabla 3.39: Caso de uso CU_08: Terminar la conversacion
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3.5. Diseno

Con los préximos diagramas se visualizara el funcionamiento completo
del sistema conversacional. Los recursos utilizados en la conversacién han
sido obtenidos de instituciones de reconocida solvencia en el &mbito de la sa-
lud mental como la Administraciéon de Salud Mental y Abuso de Sustanciasﬂ
(SAMHSA por sus siglas en inglés) y de articulos de autores como Anthony
Jorm para la parte de la interaccién por reglas y del gabinete psicopedagogi-
co de la UGR [37] para la parte de LLM con RAG. La interaccién por reglas
corresponde a la conversacion de salud mental, la interaccién de LLM con
RAG corresponde a los estudios y exdamenes y la interaccién de solo LLM
se utiliza para todo lo demaés. Estas tres partes estan conectadas entre si,
decidiendo cudl es la que puede dar la mejor respuesta al usuario. La expli-
cacion de cémo funciona internamente se define en la implementacién del

chatbot y del backend

Para el diseno de la interaccién con el robot se ha seguido el siguiente
diagrama de flujo:

Thttps://www.samhsa.gov/
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También se ha realizado el siguiente diagrama de estados:

Furhat
No hay usuarios a la vista int
Hay usuarios con backgroundLights
los que interacturar
Introduction
Uega al menos
Sleep J un usuario ‘ I —

usuario dice
‘sunombre

todos los usuarios.
fueron preguntad
por su nombre.

[ Greeting }

g

TestKnowledge
I8
No hablar de salud mental Hablar de salud mental No quiere més preguntas

Usuario pide
preguntas

quedan uguarios por
preguntdr nombre

AskUserName

Usuario pregunta sin
relacion con salud mental

Pregunta de salud mental
Liama '—’

Pregunta sin relacion
con salud mental

TestKnowledge

una pregunta fue resutado ds la respussta
legicy (correcta o incorrecta)
Askauestion

Iamada a ARt
daerror

Usuario pregunta
‘sobre salud mental

Usuario se despide

Usuario se despide

Goodbye

Figura 3.4: Diagrama de estados

A continuacién se detallardn los posibles estados del robot, explicando
en mayor profundidad el diagrama de flujo [3.3] y el de estados

El primer estado en el que se encuentra el sistema al ejecutarlo es el es-
tado init. Si no detecta usuarios se dirige al estado Sleep. Este tltimo estado
realiza un gesto en el que estd permanentemente con la cabeza agachada
y los ojos cerrados, si en algin momento alguien entra en el campo de vi-
sion realizard el gesto de despertarse, haciendo entender al usuario que su
presencia ha sido detectada y que va a comenzar la interaccién.

El siguiente paso es introducirse a las personas que quieren interactuar
con el robot. Para ello, hace uso de tres estados distintos. En el primer
estado, AskEveryone, saluda, dice su nombre y expresa interés en conocer los
nombres de los usuarios. Por cada usuario que no supere el limite de usuarios
de la interaccién pregunta el nombre llamando a otro estado (AskUserName)
en el que observa a una de las personas para dar a entender a quién se refiere.
Les dice frases de saludo utilizando su nombre como por ejemplo «encantado
de conocerte [nombre]» y pasa al siguiente. Una vez que se ha realizado la
presentaciéon de los nombres, el robot avanza al estado de introducir su
funcionalidad, llamado Greeting. Aqui menciona los nombres de todos los
participantes para que le presten mas atencién y explica que puede resolver
dudas de salud mental y si estan dispuestos a hablar de ello.
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Si los usuarios responden negativamente el robot se dirige al estado Lla-
ma. En esta condicién el robot explica que es capaz de resolver més dudas
a parte de salud mental, expresa que tiene conocimientos acerca de otros
temas como ayudas para estudiar y exdmentes para que los universitarios
no sufran de estrés o ansiedad y espera una pregunta. En este estado se lleva
a cabo la técnica de enrutamiento que sera detallada en la implementacién.
Con esta técnica el sistema decide si debe hacer uso de la interaccion de
LLM con RAG, de solo LLM o por reglas. En el caso de solo LLM implica
que al sistema no le ha parecido que la pregunta del usuario tenga relacion
con los temas de los que tiene conocimiento, aqui funciona como seria rea-
lizar una consulta a cualquier LLM como ChatGPT o Gemini. Si se tiene
que usar LLM con RAG significa que la pregunta tuvo relacién por ejemplo
con ansiedad en examenes o técnicas de estudio. Se espera a la respuesta del
modelo al que se le envia el contexto del gabinete psicopedagégico y con-
testa segun los datos del gabinete. Este contexto es suministrado mediante
archivos de texto simple y el uso de la técnica RAG. En el caso de entender
que la pregunta es de salud mental, el robot pregunta al usuario si quiere
cambiar de tema y hablar de salud mental. Si se responde que si se cambia
a la interaccién por reglas y si responde negativamente pide disculpas por
no haber entendido la pregunta bien y pide que se le reformule la pregunta
de otra manera.

En cambio, si los usuarios responden afirmativamente a la pregunta de si
quieren hablar de salud mental se utiliza la interacciéon por reglas que es el
estado QuestionMHL. Aqui ofrece miltiples ideas y el robot invita a que se
le pregunte «de qué podemos hablar» para dar mas detalles de las reglas de la
interaccion y que el usuario sepa mejor qué puede preguntar. El nombre del
usuario que pregunte es dicho aleatoriamente al principio de cada respuesta
para parecer més cercano pero sin repetirlo siempre, mirandole al principio.
En este estado responde utilizando por ejemplo la definiciéon de Jorm de la
alfabetizacion de salud mental o la informacién de los distintos trastornos
segun SAMHSA. Aqui también se utiliza la técnica de enrutamiento para
poder saber si es necesario cambiar el estado a Llama. Ademds, hay otro
estado en ejecucién paralela, AttendPeople, que se encarga de alternar la
atencion del robot con los usuarios para mirar a todo el mundo y simular
que estd hablando a un ptblico y no solo a una persona.

Una de las respuestas mas interesantes es cuando el usuario pide que se
pongan a prueba sus conocimientos de la salud mental. Ahi el robot cambia
al estado en el que él es quien pregunta (TestKnowledge) en la interaccién y
el usuario responde. Se introduce el juego y se elige una pregunta aleatoria,
con la pregunta se cambia al estado AskQuestion para realizar la pregunta a
un usuario aleatorio, escuchar la respuesta y determinar si es correcta o inco-
rrecta. Una vez respondido el usuario vuelve al estado TestKnowledge, dice
si es correcto o incorrecto y pregunta si quiere seguir jugando. Si no quiere
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se vuelve al estado QuestionMHL, si quiere se sigue jugando. TestKnowled-
ge administra las preguntas y lleva el flujo de la conversacién en cambio
AskQuestion realiza la pregunta y determina si la respuesta del usuario es
correcta o no.

En cualquier momento de la realizacién de preguntas se le puede decir
adids al robot y éste terminara la interaccion explicando que él no es ningin
profesional y que tiene nimero de ayuda. Espera un rato para que el usuario
pueda abandonar la zona de interaccion a tiempo y se va al estado dormir.

Durante toda la interaccién paralelamente hay un estado encargado del
manejo de las luces de Furhat. Estas luces hacen més facil comprender si el
robot estd hablando (luz roja), estd escuchando (luz verde) o esta simple-
mente parado (sin luz).

En ocasiones si es acorde a la interaccion el robot muestra tristeza, feli-
cidad para parecer mas empatico, asombro, etc.

Retrieval-Augmented Generation

Es trascendental comprender qué es Retrieval-Augmented Generation,
abreviado como RAG. Es una técnica que ayuda a lograr que los modelos
de lenguaje grandes como las familias LLama o GPT se circunscriban a una
base de conocimiento, consiguiendo que sean més transparentes y respondan
con informacién relevante y actualizada. Se reducen asi las desventajas de
los LLM como el razonamiento de caja negra y las posibles alucinaciones.
Para ello, al modelo se le administran documentos que constituyen la base de
conocimiento que empleard para contestar a las preguntas, cuya comprension
puede servirse de su gran capacidad para el procesamiento del lenguaje [3§].

Haciendo uso de LangChain [39], que es un framework para el manejo y
gestion de LLM, los pasos relacionados con RAG son los siguientes:

» Loading: Consiste en cargar todos los archivos que son el contexto
para el LLM, su base de conocimiento. Estos archivos son converti-
dos en Documents un tipo de dato con el que Langchain es capaz de
trabajar.

= Splitting: En este paso se trata de hacer chunking. Esta técnica con-
siste en separar los documentos en trozos mds pequenios ya que son
muy largos y no caben como contexto para el modelo de datos, que
tiene un maximo de tokens disponible. También seria util aunque el
modelo fuese capaz de procesar todo el texto porque la informacién se
divide en secciones pequenas mas rapidas de procesar comparadas con
el texto entero. Es importante ademas de seleccionar un tamano de la
divisién elegir la cantidad de caracteres que coincidiran entre textos
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(overlapping). De esta manera se asegura que los textos no pierdan
significado al principio de cada division, evitando dejar una frase a
medio empezar al principio.

= Storing: Una vez se tienen divididos los textos en trozos mas pe-
quenos es el momento de almacenarlos para buscar entre ellos. Para
ello se realiza una técnica de embedding en cada trozo y se guardan
en una base de datos vectorial. Para buscar el resultado que tiene mas
parecido con la pregunta se realiza la misma técnica de embedding
sobre la pregunta y se utiliza una funciéon de btusqueda de similari-
dad, encontrando los trozos con el embedding que mas se aproxime
al embedding de la pregunta. La técnica de embedding transforma los
textos en vectores de datos float, que son datos m&s manejables que
largas cantidades de texto.

Esta bisqueda se puede realizar de distintas maneras y en el proyecto
se usa la conocida como similitud coseno. Al ser vectores de datos tipo
float es posible efectuar esta medida de similitud. La similitud coseno
se puede usar para comparar vectores sin importar el tamano de cada
uno, lo cual es una gran ventaja ya que no todos los vectores van a
tener el mismo tamano. El valor de similitud coseno es un ntimero del
-1 al 1 donde 1 es que los contenidos del vector son idénticos, 0 es que
son completamente diferentes y -1 es que son opuestos. Lo que se hace
es comparar el coseno del angulo formado entre los dos vectores, por
ejemplo, si el dngulo es de cero grados el coseno es uno, en cambio, si
son ortogonales el coseno es 0. A continuacién se muestra la férmula
de similitud coseno: [40] [41]

A-B " AB;
Similitud Coseno(A, B) = cos(0) — >ic1

NN

= Querying: Es el ultimo paso. Se conecta al modelo al que se le quiere
hacer la pregunta administrandole un prompt que explique su rol y
como actuar. Finalmente se le introduce el contexto en el que buscar
y la pregunta a responder. Este 1ltimo paso produce una respuesta
coherente usando solo como conocimiento los documentos suministra-
dos.
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3.5. Diseno

El diagrama de la arquitectura del sistema es el siguiente:

Professional
User

9

Angular
Web App

Backend
Python-Flask

Furhat

0

p.

(Be=mm]

MongoDB

Y

Figura 3.5: Diagrama de la arquitectura del software

A

En este diagrama es facil ver como los diferentes componentes que for-
man el sistema interactiian entre si. Se logra ver que se tienen dos tipos de
usuarios que se comunican con el sistema a través de medios diferentes, una
aplicacién web y el robot Furhat. Estos dos componentes realizan peticio-
nes al backend y éste obtiene la informacion que necesita para la respuesta
pidiéndola al LLM que esté alojado en un servidor externo o a la base de

datos que est

4 contenerizada mediante Docker.

La aplicacion web es una herramienta se ha concebido en el TFG como
un complemento, siendo el desarrollo de las capaciades conversacionales el
objetivo principal del mismo.
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Se ha realizado el siguiente diagrama de secuencia para entender mejor
qué sucede dentro del estado Llama, que hace uso del LLM. Tal y como se
observa en el diagrama de la figura|3.5] es posible detectar que se respeta esa
relacion y que cada componente del sistema pide la informacién necesaria
a otro hasta llegar al LLM. También se aprecia céomo se lleva a cabo el
enrutamiento para la eleccion la interaccién necesaria que hace falta en cada
situacién.

o o

Usuario
& i
|__Uamaquesfon)
loop
Ttruel opt esperar pregunta
-
[res——
| pedir clasificacion de lo
[POST] query(question, ROUTINGL M que ha dicho el usuario
——|
lasificacion del input o
clasificacion asignada como usuarie
"MHL', RAG" u '0TRO"
alt | .
[POST]query(question, RAG) _ - Apiicar embedding
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o
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pede respuestaa la
segin contexts
respuesta seqin
JamaResponse = respuesta
[OT——— [POST] query(quesiion, NORMAL) | pegir respussta
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< llamaResponse = respuesta respuesta }
[ preguntar si quiere

‘cambiar de tema

Responder sio no

alt
preel
break ir a estado de responder
de salud mental
et tamaRespanse =
pedir perdan por
la confusion
at e femaResponse
-
B
break ) goto(Sieep)

Figura 3.6: Diagrama de secuencia del estado que hace uso de LLM

Si se entrd rechazando la pregunta del sistema que se dice en la bien-
venida, el robot espera a que se le formule una pregunta. En cambio, si se
accede a este estado por medio de QuestionMHL, la pregunta es procesada
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automéaticamente gracias al enrutamiento el cual decidié que, estando en la
situacién de responder preguntas de salud mental, la pregunta deberia ser
procesada por otro de los modelos de interaccion.

3.6. Implementacion

3.6.1. Tecnologias usadas

A continuacién se detallaran las distintas tecnologias utilizadas para el
desarrollo del proyecto, estas tecnologias fueron elegidas entre otras posibles
opciones.

Chatbot: FurhatSDK

Este SDK estd basado en Kotlin y es utilizado para conectar y crear la
interaccion del robot Furhat. Tiene un funcionamiento muy especifico y esté
todo lo necesario para crear una interaccién (llamada skill) detallado en su
documentacion. Con este SDK la interaccion fluye entre estados en los que
dependiendo de lo que dice el usuario el sistema actiia de una manera u otra,
ya sea llamando a otro estado, respondiendo con frases y gestos o usando
eventos [42].

El motivo por el que se ha escogido usar esta tecnologia en lugar de por
ejemplo Rasa es para probar qué tal funciona el SDK en si.

Backend: Python-Flask

Se ha decidido utilizar Python con el framework Flask para la creacién
del backend. Este backend es utilizado para gestionar los datos almacenados
en la base de datos que necesita utilizar el chatbot, es decir, para gestio-
nar las preguntas y los trastornos que conoce el bot. También se usa por
la posibilidad de usar LangChain, framework que facilita el desarrollo de
aplicaciones que hacen uso de modelos de lenguaje grande (LLM). Como el
objetivo es utilizar LLM para ciertas partes del chatbot, Python es la mejor
opcion ya que dispone de bibliotecas especializadas para el tratamiento de
LLM con gran comunidad como pueden ser LangChain y Llamalndex.

Flask es ligero, simple y minimalista con una gran comunidad activa y
documentacion actualizada. Al ser simple es sencillo de aprender y desa-
rrollar rapidamente una aplicacion web. Tiene muy buen rendimiento para
proyectos de esta envergadura.

Otro posible framework es Django pero la aplicacién realizada no es tan
grande y compleja como para necesitar un framework mas potente y mucho
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mas pesado que Flask.

Base de datos: MongoDB

Para la base de datos se ha optado por MongoDB. Es una base de datos
NoSQL la cual guarda los datos en documentos BSON. Presenta bastantes
ventajas como su soporte para JSON, sus consultas rdpidas y su simpleza
para su uso web en una API que trata con datos de tipo JSON.[43] Ademss,
la familiaridad del desarrollador con esta tecnologia fue un punto muy a
favor para su uso.

Al principio se hacia uso de archivos JSON simulando una base de datos
por lo que escalar esa funcionalidad e integrar MongoDB a partir del trabajo
previo realizado fue una tarea maés sencilla.

Frontend: Angular

Angular es un framework utilizado para desarrollar aplicaciones web
mantenido por Google. Estd desarrollado en Typescript. Tiene una arqui-
tectura basada en componentes lo cual hace que sea una labor sencilla el
mantenimiento y la reutilizaciéon de cédigo, manteniendo un desarrollo mo-
dular. Es un framework eficiente y con una gran comunidad y bibliotecas
disponibles para su uso. La documentaciéon es muy extensa y actualizada.
También tiene un CLI (Command Line Interface) que hace que crear nuevos
componentes y construir el proyecto en si sea mas fécil de llevar.[44]

Finalmente, también se optd por este framework ya que tiene disponible
para su uso la biblioteca Angular Material la cual sigue las especificaciones
de Material Design de Google. Ayuda a tener unos componentes consistentes,
personalizables y agradables a la vista [45].

Control de versiones: GitHub

GitHub ofrece la posibilidad de alojar proyectos software. Permite en-
tre otras funcionalidades ver y gestionar todos los cambios que se han ido
incorporando al c6digo y tenerlo siempre disponible en la nube [46].

Todo el sistema se ha ido subiendo a GitHub progresivamente conforme
se ha ido avanzando. Tanto el cédigo del robot, del backend y del frontend
se fueron trabajando con la ayuda de GitHub.
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Docker

Docker es una plataforma de software la cual permite crear, desplegar,
ejecutar y gestionar contenedores. Un contenedor es un componente que
contiene todo lo necesario para ejecutar un cédigo en un entorno cualquiera
de manera aislada [47].

Ha sido utilizado para desplegar un servicio de base de datos MongoDB
en un contenedor. De esta manera simplemente creando y ejecutando el con-
tenedor se realiza toda la configuracion de la base de datos automaticamente.
Asi se facilita la portabilidad, escalabilidad y replicabilidad del entorno de
desarrollo.

LLM: Llama3

Hay muchos modelos disponibles y se ha elegido de entre todos ellos a
Llama3. Es un modelo reciente y abierto con el que se han obtenido buenos
resultados en otras tareas del grupo de investigacion. Es superior a su an-
tecesor Llama2 en distintos benchmark y ha sido entrenado con 15 billones
de tokens de datos hasta el ano 2023, lo que le confiere un conocimiento
considerablemente actualizado [48].

3.6.2. Implementacion del chatbot

En el siguiente apartado se detallara el codigo del chatbot, su estructura
y algunos aspectos interesantes a destacar.

El codigo se encuentra divido en varias partes.

Dentro de la carpeta flow se encuentra la interaccién del robot en su
totalidad. Es decir, es posible observar aqui todos los estados a los que el
robot puede acceder durante una interaccién.

Dentro de models estdan definidos los modelos de datos de los objetos
recuperados del backend al ejecutar la aplicacion.

La carpeta nlu (Natural Language Understanding) presenta todas las
entidades y los intents. Los intent son ejemplos de lo que un usuario podria
decir al robot y las entidades representan un objeto o un concepto de la
interaccién (se pueden usar como sinénimos de palabras y también dentro
de los intent para darles mas sentido). Aqui estd definido todo lo que el
robot puede esperar que el usuario diga.

En settings estan todas las funciones ttiles, los gestos personalizados y
los pardametros configurables del robot.

Finalmente, el archivo main.kt es el lugar donde esta definida la clase
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main de la skill. Es la funcién que comienza a ejecutar la skill la cual ejecuta
el primer estado definido en la funcién start() que es Init. Una instancia de
Flow es creada y es la encargada de llevar el flujo entero de la interaccién.

class MentalhealthliteracyfurhatSkill : Skill() {
override fun start() {
Flow() .run(Init)
}
}

fun main(args: Array<String>) {
Skill.main(args)
}

El estado init inicializa todos los pardmetros necesarios de la interacciéon
que hacen falta al comienzo y dependiendo si hay gente delante comienza el
flujo con el usuario o se va a «dormir» a la espera de que alguien aparezca
en el rango de visién. También este estado se encarga de precargar todos
los intents que necesitan informacion de la base de datos, de esta manera
cuando hacen falta ya estdn almacenados en el conocimiento del robot y
puede entender y responder correctamente acerca de esos temas. Finalmente
realiza la parte més lenta del programa que es ejecutar el endpoint init
perteneciente al RAG. Este endpoint es detallado en la implementacion del
backend.

En adicién, en este estado también se comienza la ejecucién paralela para
el control de los LEDs del robot. Los LEDs se iluminardn verde cuando el
usuario pueda hablar y seran rojos cuando el robot esté hablando, haciendo
que el flujo de la conversacién y el turno de palabra sea mas facil de entender.

La mayor parte de los estados heredan de un estado padre que se encuen-
tra detallado en parent.kt. Este estado padre proporciona diferentes funcio-
nes para que los estados actiien de manera consistente. Por ejemplo, en este
estado estd especificado qué hacer cuando ocurren eventos tales como cuan-
do un usuario se sale del area de conversacion, cuando entra o cuando no
recibe input (una frase) por parte del usuario al cabo de un tiempo. También
se anaden las interacciones comunes que tienen sentido que estén presentes
en todos los estados ya que son algo que se puede preguntar en cualquier
instante. Esto incluye respuestas a ciertas preguntas como por ejemplo «cudl
es tu género» ya que es una duda que puede surgir en cualquier momento
de la conversacién o reacciones a insultos. Ante los insultos reacciona con
sorpresa y tristeza y si es insultado repedidamente terminard la interaccion,
yéndose a dormir. Para el género ofrece la oportunidad de cambiar su voz o
apariencia (por defecto es voz y apariencia femenina) a la del sexo opuesto.

Una vez se entra en el primer estado después del estado Init se ejecutan
los fragmentos de cédigo (handlers) en el siguiente orden:
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init: Este handler se ejecuta una vez por programa. Una vez ejecutado no
se vuelve a ejecutar aunque se vuelva a entrar en el estado.

OnEntry: Al entrar en el estado se ejecuta lo que esté dentro.

OnReentry: Si se vuelve a entrar al estado sin salir de él y este handler
esta definido se ejecutara en lugar de OnFEntry, en caso de no estar
definido se ejecuta de nuevo OnEntry.

OnResponse: Cuando el usuario habla el robot decide qué OnResponse
se ejecuta dependiendo de lo que haya dicho el usuario. Cada uno de
estos handlers tiene uno o més intents asociados (o ninguno para la
respuesta por defecto) y elige el que encuentre que supera cierto indice
de confianza. Siguen la sintaxis OnResponsejlntent; donde Intent es la
lista de frases con la configuracién que puede decir el usuario para
activar el handler, para la respuesta por defecto se omite «Intent»,
dejando OnResponse sélo.

OnExit: Cuando se va a salir del estado se ejecuta esta parte del cédigo.

También hay ma&s handlers que se ejecutan al cabo de cierto tiempo
(OnTime), cuando ocurre un evento (OnEvent)... Con todos estos handlers
se puede crear eficazmente una conversacién con sentido.

Conociendo los handlers se puede explicar el funcionamiento interno mas
detalladamente. En un curso normal de accién para la interaccién por reglas
se hacen llamadas al backend usando init si procede, luego, en OnEntry
y OnReentry se hace que hable el robot introduciendo que va a comenzar
a escuchar y espera a que un usuario hable. En caso de no hablar tras un
tiempo determinado el handler OnNoResponse se activa, en cambio, si habla
se activa el handler OnResponse correspondiente. Si ninguno de los handlers
definidos supera el indice de confianza se utiliza la respuesta por defecto.
Al final de cada handler se puede anadir la funcién reentry para volver al
principio del estado, activando onReentry o se puede llamar a otro estado.
Las respuestas a los mensajes del usuario pueden usar eventos en comun
y llamarlos con raise(Evento) donde «Evento» es el nombre del evento a
utilizar.

Para la interaccién con el LLM, la respuesta del usuario siempre activa
el handler OnResponse por defecto. Este activa el evento de respuesta que
hace uso del LLM que realiza la llamada de enrutamiento para conocer de
qué se estd hablando y actida en consecuencia de ello cambiando al uso de
la interaccién por reglas o usando los endpoints de LLM con o sin RAG,
después vuelve a reentrar al estado para escuchar la préxima pregunta.

Los gestos también son una parte fundamental en un chatbot para lograr
tener una conversacién mas humana con elementos no verbales. Existe una
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biblioteca con gestos predefinidos o se pueden crear gestos propios. Para
crear gestos propios hay que definir la duracién del gesto y las partes de la
cara que se quieren mover, con qué intensidad y en qué momento en el tiempo
dentro del intervalo. Hay un gran ntmero de pardmetros para modificar ya
sea en los ojos, las cejas, la boca, el cuello... Por ejemplo, se ha creado para
los accesos a las llamadas a la API que tardan mds tiempo un gesto de
pensar, para que el robot parezca mas humano y no se mantenga mirando
a la nada varios segundos mientras procesa una respuesta el backend. Los
gestos predefinidos son también interesantes ya que no hay que preocuparse
por crear un gesto que exprese tristeza o alegria puesto que hay varios ya
creados para esas emociones.

Tal y como se ha mencionado previamente, el color de los LEDs se con-
trola paralelamente pero no es el tinico proceso controlado en paralelo. En
el momento que el robot habla sobre salud mental se encarga otro proceso
paralelamente de ir cambiando la atencién entre los usuarios, mirdndolos y
aparentando que estd hablando a todo el mundo. Tiene una probabilidad
de girar toda la cabeza, quedarse mirando y atender a un nuevo usuario
aleatorio o simplemente echarle un vistazo con los ojos. De esta manera es
mas natural y humano y no esta fijamente mirando sélo al ususario que for-
mula la pregunta. Tanto con los gestos, el color de los LEDs y los turnos de
atencién se consigue una comunicacién no verbal 1til que ayuda al usuario
a entender lo que ocurre de mejor manera.

Para la comunicacién con el backend se ha utilizado OkHttp, creando
una funcién que se encarga de preparar el body si hace falta, hacer peticion
GET, POST, dependiendo de lo que haga falta y todo lo necesario para su
correcto funcionamiento.

Limitaciones

Gran parte de los problemas enfrentados y superados en la implementa-
cién del chatbot fueron debido a la escasa comunidad que tiene FurhatSDK.
Se depende en su totalidad solo de la documentacién oficial y de algunos
ejemplos subidos a GitHub por los mismos creadores. No se ha encontrado
ni una comunidad activa ni foros de dudas por ejemplo.

Un ejemplo de estos problemas fue la utilizacion de sinénimos para enti-
dades mas complejas. De normal una entidad tiene un valor string asociado
que es su «significado». Con otro tipo de entidad llamado GenericEnumFEn-
tity, el robot es capaz de almacenar como significado mas valores y no solo
de tipo string. Es decir, se puede tener guardado un equipo de futbol y te-
ner guardado ademads en la misma entidad la cantidad de copas que tiene
(un entero), sus jugadores (una lista de string), etc. Esta funcién, al menos
hasta donde se ha comprobado, no soporta sinénimos por lo que el usuario
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deberfa decir el nombre de la entidad entera (o muy parecida) para que el
robot la entienda. Con sinénimos se permite referir a una entidad de mu-
chas maneras pero con esta entidad simplemente no se ha encontrado la
posibilidad. Por ejemplo, se podria crear una entidad y poner de ejemplo «la
seleccién espanola» y como sinénimo «La Roja» y el robot entenderia que
se estd hablando de lo mismo a pesar de ser una palabra muy distina. Con
este tipo de entidad no es posible hacer de ese tipo de funcién pero se gana
la posibilidad de almacenar més datos.

Otro problema es el uso de stemming. Esta funciéon hace que el robot
sea capaz de identificar palabras similares como iguales. Es decir, el robot es
capaz de entender palabras como por ejemplo cambio - cambios - cambiante
como palabras que significan lo mismo pero esta funcién no existe en espafiol.
La solucién inmediata fue anadir directamente todas las palabras necesarias
como sinénimos, aumentando de esta manera el vocabulario y conocimiento
del robot.

Otro detalle encontrado es el orden de las respuestas. OnResponse es el
fragmento del codigo que se ejecuta al escuchar cierto intent por parte del
usuario. Estas respuestas se comprueban por orden y la primera que supere
el indice de confianza es la que se ejecuta. Tal vez sea més lento comprobar
cudl tiene la respuesta maés alta pero es la baza més segura para dar la
respuesta mas correcta a lo que dice el usuario si hay dos respuestas que
podrian ser validas.

Otro apunte a destacar son los intents predefinidos. Estan disponibles
en una gran variedad de idiomas pero, dependiendo del lenguaje que use
el robot, son més o menos los ejemplos usados. Un ejemplo es el intent de
despedida, llamado «Goodbye». En dicho intent mirando la libreria que lo
implementa se contempla que consiste de la siguiente lista:

adios

hasta luego
chao

me despido
hasta pronto
nos vemos

Estos ejemplos claramente son insuficientes para una lengua tan rica
como el espanol, en la que una misma palabra (adids), se puede decir de una
infinidad de maneras distintas. Por tanto, todos los intents precargados han
sido ignorados y se hicieron unos mas extensos (anadiendo por ejemplo en
este caso frases como «me tengo que ir» o «hasta la proxima»).

Con el problema anterior es posible ahora explicar un nuevo problema.
Hay una manera de hacer que el robot acepte solo respuestas de si o no
y almacenar la respuesta en un booleano. Este handler se llama askYN y
utiliza los intents preexistentes «Yes» y «No». El intent «Yes» tiene bastantes
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ejemplos pero «No» tan solo presenta en espaiiol cinco maneras de negarse.
No tiene en cuenta si se dice «qué va», «negativo», «en absoluto»... Esto hace
que la respuesta dependiendo de la negacién o afirmacién del usuario falle
aunque sea en la lengua usada algo valido.

Otro pequeno problema enfrentado ha sido la recuperacién de contexto.
Si un evento ocurre mientras el robot esta hablando se puede parar su habla
si es necesario y retomarla cuando se considere oportuno. Hasta este punto
esté bien, el problema es que el robot puede estar escuchando y no hablando.
Es posible parar de escuchar pero no es posible retomar la escucha, se pierde
el punto de la conversacién por donde iba el robot. La solucién encontrada ha
sido volver a entrar al estado donde se hizo la escucha hablando de manera
natural y humana, como si el robot hubiese perdido el hilo de la conversacion
y sea necesario empezar por el dltimo estado en el que estaba.

3.6.3. Implementacién del backend

El propdsito de esta API es actuar como el conocimiento del chatbot
acerca de diferentes temas. Todo lo que sabe el chatbot acerca de trastornos
(como por ejemplo depresién o ansiedad) estd almacenado aqui, ademas de
las preguntas que es capaz de formular con sus respuestas y explicacion.
Adicionalmente también se utiliza para conectar con el LLM y poder hacer
uso de la parte del RAG y de otros tipos de peticiones.

El backend contiene las siguientes clases, a las cuales el chatbot accede
a ellas mediante métodos CRUD si es necesario.

= User: Esta clase tiene un campo email y otro password la cual se
almacena encriptada para mayor seguridad. Esta clase se utiliza para
obtener un JWT con el que poder acceder al resto de métodos de la
aplicacion.
Esta clase solo tiene un tnico endpoint el cual es usado para iniciar
sesion:

POST /user/login Genera un JWT para ganar acceso al resto de
endpoints que estan protegidos.

= Disorder: Esta clase contiene los campos id, causes, disorder, sym-
ptoms, synonyms, treatment. Todos los datos son usados por el chatbot
para ganar el «conocimiento» acerca del susodicho trastorno.

Disorder hace uso de todos los métodos CRUD con su debido manejo
de errores:

GET /disorders Devuelve una lista con todos los campos de cada
objeto disorder.
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GET /disorders/disorder_id Devuelve el objeto disorder al que le
corresponde el id dado en disorder_id.

POST /disorders Devuelve el objeto creado con este método usan-
do los valores proporcionados en el esquema.

DELETE /disorders/disorder_id Borra de la base de datos el ob-
jeto cuyo id corresponde a disorder_id si existe.

PUT /disorders/disorder_id Devuelve el objeto previamente exis-
tente cuyo id es disorder_id modificado segin los pardmetros del
esquema.

GET /disorders/furhat Devuelve la lista completa de trastornos
en un formato que el chatbot puede entender sin necesidad de
procesar la salida del endpoint de la lista. Este endpoint no tiene
uso util ya que como se explicod previamente, GenericEnumEntity
no acepta sinénimos.

Question: Esta clase presenta los campos question, answer y expla-
nation. Con esta informacién el chatbot es capaz de obtener la infor-
macién y lanzar preguntas al usuario, saber si son correctas y explicar
algo més acerca de la pregunta.

Question presenta todos los métodos CRUD. Todos tienen manejo de
errores:

GET /questions Devuelve una lista con todos los campos de cada
objeto question.

GET /questions/question_id Devuelve el objeto question al que
le corresponde el id dado en question_id.

POST /questions Devuelve el objeto creado con este método usan-
do los valores proporcionados en el esquema.

DELETE /questions/question_id Borra de la base de datos el ob-
jeto cuyo id corresponde a question_id si existe.

PUT /questions/question_id Devuelve el objeto previamente exis-
tente cuyo id es question_id modificado segin los parametros del
esquema.

Fuera de las clases se presentan otros endpoints que hacen uso de los

modelos de lenguaje grande (LLM):

POST /rag Recibe como pardmetro de entrada un string (que es la peti-

cién del usuario) y devuelve como salida otro string que es la respuesta
que da el LLM que se ha usado. Usa un contexto que son varios docu-
mentos obtenidos del gabinete psicopedagégico de la UGR [37], siendo



Propuesta 69

capaz de dar informacién actualizada a universitarios para estudiar
mejor y no sufrir estrés o ansiedad con los examenes o la vida uni-
versitaria. Corresponde a la ultima parte del RAG, conocida como
querying. Este endpoint da error si no se ha ejecutado previamente
/init

POST /init Inicializa todo lo necesario para que el endpoint /rag pueda
funcionar correctamente. El cédigo que se ejecuta en este endpoint
puede estar en /rag pero no es 6ptimo ejecutarlo constantemente. Te-
niéndolo separado se logra mayor eficiencia en las respuestas. Realiza
las partes del RAG conocidas como Loading, Splitting y Storing las
cuales fueron explicadas previamente. Es decir, se obtiene tras su eje-
cucién una base de datos vectorial de los documentos que hacen de
contexto.

POST /normal _query Recibe la peticién del usuario en string y devuelve
una respuesta. Se comporta de la misma manera que seria mandar un
mensaje normal a un LLM en la web.

POST /routing Recibe una peticién del usuario en string y devuelve
'MHL’, 'RAG’ u "OTRO’. Este endpoint es utilizado para determi-
nar de qué esta hablando el usuario. El LLM clasifica la peticion del
usuario para saber si esta hablando del tema principal que esta defini-
do por reglas (MHL), de temas que necesita contexto para responder
haciendo uso de /rag (RAG) o de cualquier otra cosa que no necesita
contexto, que corresponde al endpoint /normal_query (OTRO). Con
este endpoint es posible cambiar entre uno de los tres modelos usados
sin que el usuario tenga que pedir explicitamente que se cambie el mo-
delo usado. Para evitar posibles confusiones en la respuesta del modelo
es interesante considerar que responda palabras completamente ajenas
a cualquier conversacion que pueda decir. Por ejemplo, una buena idea
seria usar el nombre de localidades granadinas, ya que la probabilidad
de que diga «Armilla» en otro contexto es bastante baja. Si se usa esa
misma localidad para que decida si se estd hablando de salud men-
tal en la respuesta del modelo se busca la palabra «Armilla» y si se
encuentra se devuelve el nombre '"MHL’ para mayor consistencia.

Es importante destacar que se tiene que buscar la palabra, no esperar
una coincidencia de que el output sea igual a la palabra. Esto se debe
a la inconsistencia de los modelos en los que, aunque les digas que
respondan con solo una palabra, a veces pueden fallar y decir por
ejemplo «Armilla porque se estda hablando de salud mental».

Para lograr el cometido de estos endpoints se ha hecho uso del framework
LangChain. Gracias a esto es posible también preparar un RAG con varias
lineas de cédigo.
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Lo esencial es tener un loader para cargar los archivos que se quieren
utilizar como contexto, una herramienta para la division de los archivos en
trozos mas pequenos, la base de datos vectorizada y un retriever. El retriever
se encarga del tipo de busqueda que hay que hacer a la hora de comparar
la pregunta del usuario con la base de datos que actia como conocimiento
y cuantos archivos similares debe encontrar. En el cédigo se le ha marcado
que devuelva un archivo (l6gicamente el mas similar de la lista) y ninguno
mas ya que con dos o més se puede superar el maximo de tokens permitidos
por el modelo LLM.

Después se prepara el modelo con la URL, el maximo de tokens de la
respuesta y la temperatura (cémo de creativo puede ser en su respuesta
el modelo). Se prepara un prompt siguiendo buenas précticas como por
ejemplo separar las instrucciones con simbolos o siendo lo més descriptivo
y detallista posible. Para el prompt se ha hecho uso de la técnica zero-
shot. Esta estrategia hace saber al modelo qué es lo que tiene que responder
exactamente dejando un «espacio en blanco» en el prompt que el sistema
vea que tiene que rellenar. Finalmente, es mejor especificar al modelo sus
limites y lo que puede hacer que lo que no debe hacer [49].

El siguiente ejemplo es el utilizado para la técnica de RAG. Se pueden
observar las distintas técnicas mencionadas. Las partes del prompt context
y question son partes del texto que son completadas mas adelante en la
ejecucion del codigo. Actian como variables vacias a las que se les da un
valor en el momento que se obtenga:
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prompt = ChatPromptTemplate.from_messages(
[

"system",

"""Usando la informacion que se encuentra en el contexto,
da una respuesta razonable a la pregunta. Responde a
la pregunta sin dar informacion extra, se conciso y
claro. Eres un robot amigable que proporciona
informacion de manera informal a estudiantes de la
universidad para solventar problemas de ansiedad en
los examenes y tecnicas de estudio. Comienza la
respuesta con frases del estilo, <<segun mis datos>>.

Si no puedes dar una respuesta a partir del contexto, di

que no conoces la respuesta.""",

"user" s
"""Contexto:
{context}

Aqui esta la pregunta que tienes que responder.

Pregunta: {question}

Respuesta:
win
P

Se ve que esta explicado con detalle su rol en la parte system y en user
se entiende que es el input que recibe por parte del usuario. El hecho de que
«Respuesta: » no tenga nada es la técnica zero-shot. El modelo ve al final ese
campo vacio y se encarga de rellenarlo. De igual forma se pueden apreciar
distintas separaciones en el texto como por ejemplo tres guiones una vez dado
el contexto, dando a entender que el contexto ha acabado. Este modelo si
no recibe la parte «Comienza la respuesta con frases del estilo, “segin mis
datos”.» responde mencionando el contexto con frases como «el contexto
proporcionado menciona...» lo cual no tiene sentido decir a un usuario que
haga uso del robot y que no tiene conocimiento de un contexto suministrado
en el momento. Si se le suministra en lugar de esa frase una en negativo, «no
menciones que tienes contexto» hay ocasiones en las que no es consistente.
Es por ello que la frase que estd en el prompt actual tiene més valor que
una negativa o directamente nada.

Al ser estos modelos no deterministas, lograr respuestas consistentes no
es tarea sencilla y es necesario probar distintos prompts con contenidos va-
riados.
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MHL-Furhat @ @

apkioze apkagec e
Authorize @
Questions ~
‘ /questions Get all questions from DB -V ‘
‘ /questions Add s new question 2~ ‘
‘ fquestions/{question_id} Geta question by its ID. av ‘
[ /questions/{question_id} Delete = question by its ID v }
| IR avestions/{question_id} Updste s ussion oy 51 @
Disorders ~
‘m /disorders Get il disorders from D8 av ‘
‘ /disorders Add anew disorder a8V ‘
‘ m /disorders/furhat Get sl disorders from DB with synonyms prepared av ‘
‘m /disorders/{disorder_id} Get s disorder by its ID a8 ‘
[ /disorders/{disorder_id} Delete 3 diorder by its D a ‘
‘m /disorders/{disorder_id} Update 2 dicorder by its 1D av ‘
User ~
‘ Juser/login Endpoint to login using an existing user = ‘
RAG ~
‘ Jrag/rag Fils the prompt and makes 3 query 1o the initialized LLM that uses context ~ ‘
‘ Jrag/init Endpoint used to initisfize the RAG. It performs the following: - Load documents - Chunk documents - Initialize vector database - Create lim chain with the lim to connect and it’s prompt v ‘
‘ /rag/normal_query Mskes 3 query to the LW ~ ‘
‘ /rag/routing Mskes a query to the LLM and makes it decide what the use is talking sbout. retum sither MHL, ‘RAG'. ‘OTRO" e ‘

Figura 3.7: Endpoints del backend en Swagger

Para la conexién con el LLM se utiliza un modelo facilitado por la tutora.
Sin embargo, también se ha investigado cémo ejecutar un modelo localmen-
te. Es posible utilizar Ollama para ello. Consiste en una herramienta que
permite ejecutar modelos de lenguaje grandes desde la méaquina local, ins-
talandolos y ejecutandolos con simples lineas de comandos. Esta disponible
tanto para Windows, Linux y MacOS. El problema de esta solucion es que se
necesita un computador muy potente para evitar respuestas lentas y cuello

de botella.

Para tener un modelo descargado localmente:

$ ollama serve

Jun

2] $ ollama pull <modelo_a_descargar>
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Usando ollama serve se hace que comience la aplicaciéon y con ollama
pull se obtiene el modelo deseado en el ordenador. Ahora solo falta usar la
biblioteca de LangChain de Ollama en lugar de usar la funcién ChatOpenAl.
En el cédigo seria sustituir este fragmento:

1lm = ChatOpenAI (
temperature=0,
openai_api_base=f"http://{MODEL_URL}/v1",
max_tokens=1000,
streaming=False

Por ejemplo por el siguiente:

1lm = Ollama(
model="1lama2"

)

Si se hizo uso de ollama pull llama2 el cédigo debe funcionar pero con el
modelo local en lugar de un modelo externo al ordenador personal donde se
ejecuta el cédigo. Esta opcidn fue descartada para el proyecto ya que con el
portéatil en posesion no es posible tener tiempos de respuesta satisfactorios
para un chatbot.

3.6.4. Implementacion del frontend

Este frontend ha sido implementado para poder gestionar las preguntas
y los trastornos con una interfaz simple e intuitiva. Asi, cualquier profesional
de la salud mental puede gestionar los datos con los que trata el robot.

Tal y como se detallé previamente, para la implementacién del frontend
se ha utilizado Angular. Al realizar el comando ng run, el archivo main.ts
arranca una estancia de AppComponent y la inicializa como el componente
raiz. A partir de AppComponent se cargan dindmicamente los componen-
tes que hacen falta en cada momento definidos en app.routes.ts. Dependiendo
de la ruta en la que se encuentre el usuario, Angular sabe qué componentes
hacen falta. Un servicio es utilizado, entre otros, para la comunicacién con
el backend y el componente muestra la informacion y la usa.

Se hace uso del patrén de diseno inyeccién de dependencias en los servi-
cios creados en Angular, con esto se logra modularidad y reusabilidad. Los
servicios pueden ser encontrados en la carpeta services y los componentes
en distintas carpetas (questions, login, home, disorders). Los modelos de los
objetos utilizados en el proyecto se ubican en models donde estan definidos
los contenidos de cada objeto y una clase que actia como lista.

Se han protegido los distintos accesos a cada componente en caso de no
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tener la sesién iniciada, redirigiendo siempre a la pantalla de inicio de sesién
e impidiendo la visualizacién de nada més a no ser que se esté logueado.
Se ha conseguido esta funcionalidad con el uso de un guard. Un guard se
utiliza para controlar el acceso del usuario a distintas partes de la aplicacién,
este en concreto comprueba que se tiene un token guardado y listo para ser
usado.

Ademsds, es necesario tener en cuenta que no sélo los componentes del
frontend estan protegidos, también estdn protegidos los endpoints del bac-
kend por tanto es necesario crear un interceptor para que a las llamadas al
backend se le anada un header con la sintaxis necesaria del token. El token se
almacena en el almacenamiento local, se obtiene de ahi y se le da el formato
necesario para enviarlo en la cabecera de la peticion al backend.

Para presentar la informacién de manera responsive y atractiva se ha
usado SCSS y Angular Material. SCSS presenta algunas diferencias a CSS
como nesting que hace mas facil de leer el archivo o variables con las que
mantener por ejemplo colores de manera consistente en todo el proyecto.
Angular Material ofrece una lista grande de componentes responsive y con-
sistentes, ademas de muy personalizables.

La comunicacién con el backend se realiza en los servicios. Dentro de
cada servicio se inicializa otro servicio de Angular llamado HttpClient que
proporciona métodos especiales para realizar peticiones al backend facilmen-
te. Cada una de estas llamadas hacen captura de errores y se conectan al
servicio de notificaciones para avisar al usuario de que algo ha ido mal, indi-
cando el error pertinente. No todos los servicios comunican con el backend,
por ejemplo, existe el servicio de notificaciones, que es utilizado para crear
snackbars que muestran informacion relevante cuando sea necesario.

3.7. Despliegue

Para desplegar el cédigo en el robot de Furhat es necesario crear un
archivo .skill y anadirlo al catdlogo de skills del robot. Para lograr este
cometido tanto el robot como el ordenador donde esta la skill tienen que
estar conectados a la misma red. El siguiente paso seria generar el archivo.
Usando el IDE IntelliJ IDEA hay que navegar en la pestana Gradle a la
parte shadowJar y ejecutarlo. Esto generara el archivo .sk:ill. Todo esto esta
relatado con més detalle en el apéndice
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En esta seccion se van a mostrar distintos flujos de conversacién que es
posible tener con el robot, tanto la parte RAG, como las reglas y las queries
sin contexto. Es posible crear logs de las conversaciones usando una clase
llamada dialogLogger. Con estos logs se aprecia que es posible mantener
conversaciones con el robot segin lo deseado pero estos logs contienen de-
masiada informacién (momento exacto que se empez6 a hablar, cuando paré
de hablar, estado, si se ha guardado la pregunta como audio en el ordenador,
etc.) y son dificiles de visualizar como una conversacién, por tanto, se ha
optado por mostrar la interfaz grafica que es méas facil de entender.

Este primer ejemplo es una muestra de la parte de salud mental, es decir,
la basada en reglas.

céme reducir riesgas de salud

v mental
Hodat Me llsrne Furbat. Sey un robot
encargado de hablary concienciar sobre s
alfabetizacin de ba salud mental Adn estoy

. aprendiands y aveces bard un paca en
estuchar. La luz verde sdica que estoy
estuchando Antes de ara me gustaria saber
visestros Aombees.

° JC8mo ta Ramas?

My Bastantes mandras e Las que pusdes.
prevvanir s rieagos de 18 sald mental

Algnos clarcs ejemplos son: reaizar
actividades fisicas, bener contacto
regulaarhentecon aigs o fanilia, reskzae
activiiades r#lsjad s que te hagan sentic
bien, sfrentar los problésnas y nodeja ias de.
Iado.

. Qs e intriga?
° Un placer conpcerte, Juan qué sabes de la ansiedad
-

. (e b Raas?

Qusk uieres saber sobre ansiedad T Puedo
. contarte scercade ks sintomas, causas o
tratarentas

lostratamientas

Alguancss d o4 posibles tratanyientos para

D 0 s o
T T

especificos,ir a terapia,asistir  grupas de
apoyoy aprender bicnicas de manejo de
estris.

Juany Pacs, 3oy un rabot preperade par
resaboer visestras dudes acerca de b salud
mental,

. Qe nabda e a2 ' {Dacidine otra pregantal

il ¥ Eusbles son b sintoimas
Las pasibles sintomas de ansiedad son
sensacién de inquistud estar tensa o
ahteracfalta de concentiacitnsstar

’ initabibe gstar careiadlo Facalmants, dokores de
bz, petblernas para donmir nduseas y
difieulted para eontrolar bos sentimae ks de
preccupacidn

Estupendo! Fodemas hablar de cosas coma
sl trastono s podem s poner a prusba lo
e sadis acerca de a salud mental. Para
sabe b prégutane e psible deciie
sl ans e que paderyes hablar y daré
slgunasieos.

. Qué querdis saber acerca de s salud mental?
@ cunsauciisaiber
de qué pocems hablar
pona pruebs ko que se acercade
Podemos hablar de muchas cosas. Pusdes 2 salud mental
‘ pragpmitar par e phi soteu Algin
tragiomn, Teeviry a hacer priguntas acesca de mitos.
' celacianadns con I8 Sakucl snedtal (8 var ca
Porqui-es importarte ka alfabetizacidn de la TR —
alud mental,

Y~

Y —

. Paca, Prepérate para respondr:

S0 viokenEas 185 personas qué padecen
problemas de salud mental?

@ rosomae

Larespuesta comecta ena Ealsa . La mayorfa no
sanvialentas. De hecha los que padecen
bl e rnkal s graws on 10 veces s
o & ser victinas de delios violentas.
e mparacifn con b pablacite g eral

Espero haberte dodaideas para hablar
conmiga

@ e sscrne

Figura 3.8: Interaccion con chatbot por reglas

En estas dos primeras imégenes |3.8 se puede observar como se pasa
del estado de presentacion al de preguntas de salud mental al aceptar los
usuarios hablar del tema. Ahi dentro el chatbot guia dando consejos de qué
preguntar y responde correctamente segin lo que se le pregunte. También
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se nota que mantiene el contexto sin olvidar los nombres de cada usuario y
recordando que se realizé una pregunta acerca del trastorno ansiedad, por
lo que es posible preguntarle «y cudles son los sintomas» sin necesidad de
especificar el trastorno porque sabe que se hablé de uno previamente.

. Vale, entonces .

. e res ok preguetts Aussva?

. Patn , Auiva una preguntac

(T putdian afactara b los peoblemas de salud
mental?

werdackera
[Earmectnl Los peoblaras da sabud mental san
muy comunes. Por ejempio, una de cada seis
jévanes pasé por un pariado da gran
depresidn en 2020, Tambsén ten sn cuenta
que el suicidlin &5 una de las principsles
caueas de muerts en ol rundo.
. Jueres ot pragurts Ausva?

no

. 1Qusé quueréis saber acesca de I salsd mental?

. Adide luan

Me he perdida un pocs tan esta despedida,
vy & repetir bo Gltimo que dije

UserLaft

. Te sigs eseuchando

Guué pueda hacer covno subbayuda

Para ka auto-ayuda hay que saber distinguir
entra ot distintos tipos que wisten. Exists b
aubo=ayuda ebectiva, coma podria ser la

. meditacidn las hay no efectivas como bas
vitamiras. ¥ finalmente existen lasdainas,
evitalas enla medida de o pasible, un
sjermple seris ol leshal.

Ter en eenta que tade st es 0l para
problemas de salud leves. En caso de
problenas grmes busca ayuda profisional

. 1Quud i taintriga?
tonin
Me entristace que me digas estas palsbras tan

Fisas. Esty agul pars ayudarteno para recibic
insltos

. Qe s quieres saber?

Geacias par b intards. Espiers habar side de

ayuda, Recuerda que sdio:soy un sistema
. autoendtice. Mo shvides qua tienes dispanible

v e (224 peara cus uier tipo de ayuda

Figura 3.9: Final de la interaccion del chatbot por reglas

En esta dltima imagen lo mas interesante que se aprecia son algunas
de las utilidades del estado padre del que heredan la mayoria de estados.
En un momento de la comunicaciéon uno de los usuarios abandona el area
de interaccién y Furhat detiene la conversacién para despedirse y vuelve
a referirse al otro usuario hablando ya en singular ya que sélo queda él.
También se ve que detecta algunos insultos y reacciona negativamente a
ellos y que es posible despedirse para terminar la conversacion.

Las siguientes imégenes ensenan un ejemplo en el que no se estd de
acuerdo con que se quiera hablar de salud mental, lo que hace que el robot
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vaya al estado de llamadas al LLM, permitiendo tener conversaciones més
amplias:

Juan, say un robot preparado para resolver
tus dudas acerca de [a salud mental,

’ iQuieres hablar deello?

Podemos hablar de més cosas a parte de
salud mental. Ahora mismo tamblén tengo
conocimientos para ayudar a universitarios en
sudla & dia, Conozco téenicas de estudioy
qué hacer con la ansledad para los exdmenes.
&n el momento que qulerssvolver 3 hablar de
salud mental dime algn coma camblemas de
tema para saber que quieres volver ala
conversacidn de salud mental

dime trucos para los exdmenes
tipo test

° e —

Para afrontar exdmenes tipo test, te
recomienda revisar el programa dela
asignaturay apuntes para entender L

secuencia y temas importantes. También es
‘ (til visitar a tu profeser con entelacidn para

adararlos contenides. Ademds, estudia de
manerasimllar a como lo hartas para
cuslquier otro tipo de examen y hazte
preguntas mientras trabajas el materlal para
capturar los puntas princpales.

deberfa estudiar con m(isica
° T s
Mo, no es recomendable estudiar con miisica.
La miisica interfiere en el estudic y aumenta la

cantidad de tlempo que dedicas y la
probabilidad de cometer erores,

mi color fvorito es el azul

=

quéltudla JAh, qué bonito! E1 azul es un color tan
hermosa y relajants. {Te gusta porqué? Es
‘ dameun segunda... porque te recuerda a algo en particular o
simplementz te parece un color atrsctivo?
Crea que esa pregunta esté relacionada con la
salud mentalyQuisres hablar desalud mental?

Gracias por tu interés, Espero haber sido de
ayuda. Recuerda gque sélo soy un sistema
automético. o olvides que tienes dispanible
Buena, siento haberme confundida, estoy &l niimero 024 para cualquiertipo de ayuda
aprendiendo todavia. Hazme una pregunta

diferente entonces. ' T

ne

(a) Interaccién haciendo uso de RAG (b) Llamada al LLM que no hace uso de RAG

Figura 3.10: Interaccién con chatbot con llamadas a LLM

En la imagen que hace uso de RAG es posible ver que responde
segin un contexto y todo sobre el tema para afrontar mejor los estudios y
no tener estrés ni ansiedad durante el curso. Adicionalmente, se observa la
técnica de enrutamiento que tiene lugar durante toda la interaccién con el
robot, tanto si se habla de salud mental como no, detectando si tiene que usar
el sistema por reglas, el RAG o el prompt normal. En la otra imagen [3.105]
se observa que se puede hablar de cualquier tema con el robot, siempre va a
tener una respuesta disponible aunque no tenga relaciéon con ningin tema.
La variedad del lenguaje juega un rol importante aqui, siempre que se pone
a pensar elige una frase aleatoria que generalmente es distinta a la utilizada
previamente.
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Para poder probar cada estado rapidamente se definieron botones que
van a los estados mds importantes para agilizar el proceso. Estos botones en
FurhatSDK son un estado parcial y aparecen en la interfaz web de Furhat,
disponible en http://localhost:8080/ y sirven para depurar con mayor agili-
dad. Para depurar por ejemplo un gesto:

onButton ("Doubt Gesture", color = Color.Red, section = Section.
RIGHT) {
furhat.gesture (Doubt)

Para provocar la ejecucion de un estado se cambia la linea del gesto por
goto(el_estado_a_ejecutar).

Pruebas backend

Es importante asegurar que los endpoints funcionan como se desea. Para
depurar y probar todos y cada uno de los endpoints se ha utilizado tanto
la herramienta Swagger Ul como Postman. El primer endpoint a ejecutar
serfa http://localhost:5000/user/login para poder acceder al resto ya que
estan protegidos. Si se intenta ejecutar cualquier otro endpoint sin tener el
JWT anadido en los headers se recibird un mensaje de respuesta 401 con el
mensaje "msg”: " Missing Authorization Header”. Una vez se tiene acceso se
puede probar a ejecutar cada endpoint que funciona satisfactoriamente, se
pueden intentar provocar errores como no incluir un pardmetro obligatorio
(error 422), intentar usar una ID inexistente (error 404)...

Para hacer uso de Postman es necesario descargarlo y ejecutarlo. Se
elige en la pantalla el método HTTP del que trata la peticién y se escribe
la direccién del endpoint. Es necesario anadir en la pestana Authorization
el tipo Bearer Token y poner el token generado.

Si se quiere usar Swagger este presenta la ventaja que no es necesa-
rio conocer los endpoints ya que es una herramienta que sirve también
para documentar por lo tanto se pueden ver todos los endpoints disponi-
bles con su descripcién, parametros necesarios, el método HTTP que son y
el header se aplica automaticamente sobre todos los endpoints sin necesi-
dad de ser configurado. Con el backend ejecutado se utiliza Swagger desde
http://localhost:5000/apidocs/swagger. Para usar el token se hace click en
el botén Authorize y se escribe: Bearer «el token generado». A continuacion
se muestra como utilizar Swagger:

En primer lugar se obtiene el JWT ejecutando el endpoint del login con
las credenciales.
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Figura 3.11: Endpoint login

Luego, se anade a todos los headers haciendo click en el botén Authorize
y rellenando el campo.

Available authorizations X

jut (apiKey)

Enter: "Baaner <JWT>", whens JWT s e acoess mien
Name” farthorization
L haader

‘e

Bearer eyJhbGcililUz1Nisin

Close

Figura 3.12: Ventana emergente de la autorizacion

Finalmente, se utiliza el endpoint que se quiera, se observa en la ima-

gen que el endpoint quye hace uso de RAG responde en base a unos datos
suministrados previamente. (/init se ejecut6 con antelacion).
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[ o L —— an

“otonge": “eome un csnseie pars redacin nS smviedad seee s puzmmens”
)

Figura 3.13: Endpoint que hace uso de LLM con RAG

Pruebas frontend

Finalmente, para las pruebas del frontend se probé todo lo que se podia
hacer en cada péagina y se protegieron los botones hasta que cada formulario
fuese valido. Si ocurre un problema se muestra mediante una snackbar con
el cédigo de error. Por ejemplo, en las siguientes imagenes se puede ver que
el botén para continuar no estd disponible. Esto ocurre en todos los demas
formularios.

Figura 3.14: Pagina login de la web
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Hay més maneras de referirse a rastomo?

wastomo depresio o irctaments depre)

Posibles sintomas:

Figura 3.15: Anadir trastorno

En la dltima imagen [3.15] es posible anadir dindmicamente més infor-
macién pulsando en los botones de anadir, y también se puede borrar con el
botén correspondiente pero no se permite borrar todos ya que son campos
obligatorios a excepcion de los campos de sinénimos. Esto ha sido probado
para que el usuario no provoque errores enviando trastornos no validos.

Adicionalmente todas las rutas no existentes redirigen a login si no se
inicié sesién o a home si se tiene una sesién iniciada.






Capitulo 4

Conclusiones

Se ha probado que una sélida alfabetizacién en salud mental ayuda a me-
jorar los habitos que promueven el bienestar psicolégico, facilita la busqueda
de ayuda a tiempo y reduce el estigma y la desconfianza acerca de las per-
sonas que sufren problemas de salud mental. Por estos motivos, es crucial
promover una buena alfabetizacién mental y los sistemas conversacionales,
ya que estos pueden ser de gran ayuda al permitir a los usuarios hacer pre-
guntas con lenguaje natural, usando sus propias palabras sin sentirse juz-
gados. Adicionalmente pueden ayudar a complementar la falta de personal,
sirviendo de material de consulta siempre disponible.

En este TFG, se ha desarrollado un sistema conversacional para la in-
teraccién humano-robot que busca la alfabetizacién en salud mental y que
integra diferentes enfoques del paradigma actual de desarrollo de sistemas.
El sistema es perfectamente funcional e interactia con sus distintas partes
para lograr un equilibrio entre el control de las respuestas y la flexibilidad de
la interaccién en funcién del tema de conversaciéon. Se han cumplimentado
todos los objetivos propuestos de manera satisfactoria.

Ha sido muy enriquecedor aprender sobre los distintos enfoques de chat-
bot e implementarlos todos juntos en un mismo sistema, practica que no es
muy comun en el ambito.

Finalmente se debe recalcar que se han superado una gran cantidad de
retos de los cuales se ha podido aprender en gran medida, ademads de lograr
adentrarse en el area de los agentes conversacionales que hacen uso de los
grades modelos de lenguaje, un ambito con una gran proyeccion actual.
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4.1. Trabajo futuro

Es posible realizar incrementos en el trabajo presente, creando funciona-
lidades nuevas y mejorando las ya existentes.

Una de las primeras mejoras que se puede pensar es mejorar el tiem-
po de respuesta de las llamadas al LLM. Ya que el servidor es externo
y no depende directamente del cédigo implementado, la parte a mejorar
podria ser la btusqueda de un modelo de embedding mejor que el utili-
zado en el codigo. Esto puede mejorar el tiempo de generacion del em-
bedding, la precisién, contenido o tamano del vector... Para este tema de
benchmarking de embeddings resulta de gran interés observar las aporta-
ciones de HuggingFace. Tanto la leaderboard como el articulo encontrados
en https://huggingface.co/spaces/mteb/leaderboard son de bastante
interés para encontrar el modelo de embedding que mejor se adapte. [50]

A pesar de que se ha tratado de anadir toda la flexiblidad posible en
las entradas y salidas del chatbot, otra posible mejora puede ser anadir méas
variedad de conversaciones y nuevas interacciones a la parte del chatbot
basado en reglas. Asi se lograria tener méas frases nuevas que decir, dando
mayor variedad y unicidad a la conversacién. Seria entonces de esta manera
dificil tener la misma interaccién con las mismas respuestas si se le anaden
mucha variedad a su lenguaje, cada usuario recibiria respuestas mas unicas.

Mejorar el procesamiento de lenguaje natural anadiendo més entidades,
sinénimos e intents puede ser interesante para tener un robot por reglas
més robusto y fiable, admitiendo mayor variedad de lenguaje que el usuario
pueda decir para interactuar con él.

Para terminar, es también posible anadir la posibilidad de que el usuario
profesional pueda anadir mas conocimiento a parte de preguntas y trastor-
nos a través de la aplicaciéon web. Por ejemplo se podria anadir también
psicoactivos o medicamentos, que son partes que no tienen tanto uso ac-
tualmente en el chatbot pero que pueden dar cabida a mas conversaciones
relacionadas con la salud mental.

Todas estas ideas pueden mejorar el proyecto, haciendo que dé lugar a
una interaccion mas fluida, con menos errores posibles y un mayor niimero
de conversaciones.


https://huggingface.co/spaces/mteb/leaderboard
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Apéndice A

Manual de usuario

A.1. Introduccion

Este manual de usuario detallard como ejecutar localmente el proyecto.
A continuacion se detallard como, a partir del cédigo fuente, se despliega de
manera local el programa en su totalidad.

A.1.1. Chatbot

Ya que en la documentacién de Furhat se recomienda encarecidamente,
se hard uso de IntelliJ IDEA y se configurard desde ahi

Prerrequisitos

Para utilizar el robot de Furhat es necesario instalar el siguiente software:

= IntelliJ IDEA: La versién Community Edition es suficiente.

= FurhatSDK Desktop: Esta aplicacion es necesaria si se desea ejecutar
la skill del robot de manera virtual en lugar del robot fisico.

Configuracién Virtual

En caso de ejecutar la versién virtual del robot lo primero necesario es
iniciar FurhatSDK Desktop. Para ello hay que tener una cuenta en https:
//furhat.io/ y generar gratuitamente un Furhat API token que hay que
introducir al ejecutar el software.

La clave se genera desde la pestana settings situada en el botén My
account.
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Con el token introducido y el SDK instalado completamente se presenta
la siguiente interfaz:

Virtual Furhat Version 2.7.2 Installed

Figura A.1: SDK pantalla de bienvenida

Hay que pulsar sobre Launch Virtual Furhat y asi se inicia el robot
virtualmente. Tras pulsar el botén se abre otra ventana en la que esta el
robot virtual y otra ventana con la interfaz del SDK.

Figura A.2: SDK tras ser ejecutado

También es posible acceder a la direccién http://localhost:8080/) e
iniciar sesién con la contrasefia admin para usar la interfaz web que permite
crear usuarios virtuales con los que el robot virtual interactia, elegir la skill
que ejecutar y cambiar diversos pardmetros manualmente como la voz o la
cara.


http://localhost:8080/
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@ Furhat Robotics

Figura A.3: Pagina de bienvenida tras iniciar sesién en la interfaz web

Ahora desde IntelliJ IDEA hay que ejecutar main.kt y se ejecutard la
skill en el robot virtual.

Es necesario desde la interfaz virtual crear un usuario virtual usando
doble click sobre la ventana para que el robot detecte que hay alguien delante
suya.

Figura A.4: Secciéon Dashboard de la pagina web con dos usuarios virtuales
anadidos
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Configuracién Fisica
Para la configuracién fisica es necesario tener el robot conectado a la

misma red que el ordenador que tiene la skill. Hay que generar el archivo
.skill ejecutando shadowJar desde la pestanaGradle de IntelliJ IDEA.

Gradle

= build setup

= documentation

help

= other

shadow

[Z Dependencies

Figura A.5: Localizacién del archivo shadowJar a ejecutar

La ejecucion de shadowlJar genera un archivo .skill en carpeta del pro-
yecto /build/libs.

Desde la IP que se puede consultar desde la configuracién de la pantalla
del robot se accede a ella de la misma manera que se accedio a la interfaz
web virtualmente y desde ahi se sube al robot. En la lista de skills ahora
aparece la recién descargada al robot.

Es muy importante tener en cuenta que el robot virtual es capaz de
conectar con el backend haciendo uso de localhost ya que tipicamente van
a estar alojados en el mismo ordenador. En cambio, el robot fisico es una
maquina ajena al ordenador donde estd alojado el backend por lo que es
necesario cambiar la URL a la que conecta. Para ello se hizo uso de ngrok,
un servicio que permite alojar gratuitamente (si es para pre-release o aplica-
ciones internas como es el caso) servidores locales en internet sin necesidad
de un dominio propio. [51]

Para utilizarlo hay que crear una cuenta en su pagina web, descargar el
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servicio y ejecutar lo siguiente por la linea de comandos (el token se obtiene
en la web):

$ ngrok config add-authtoken <tu-authToken>
$ ngrok http http://localhost:5000

El token es personal y se obtiene en la misma web y el puerto es 5000 ya
que es el puerto donde estda por defecto ejecutado el servidor, en caso de
cambiarlo es necesario poner el puerto nuevo.

A.1.2. Backend
Prerrequisitos

Para hacer uso del backend en un ordenador localmente es necesario
tener instalado:

= Python 3.10

= Docker: Ademads de tenerlo instalado también hay que ejecutarlo.

Configuracion

A continuacién es necesario inicializar el entorno virtual del proyecto.

$ python -m venv venv

Después activamos el entorno virtual ejecutando el script de activacion.

En Unix:

$ source venv\binlactivate

En Windows:

$ venv\Scripts\activate

Ahora procedemos a instalar los requisitos de la aplicacién los cuales
estan detallados en el archivo requirements.tzt.

$ pip install -r requirements.txt

A continuacion en la carpeta raiz hay que crear un archivo llamado .env
y configurar las variables de entorno necesarias. En el caso del desarrollador
su archivo era el siguiente:
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1] #

2]l # Docker volume (a folder) where we will store the DB
3| #

4] MONGO_VOLUME="/mongo

5

6| #

7l # SQL Server external & internal port (external:internal)
8| #

9] MONGO_PORT_MAPPING=27017:27017

10

11 #

12| # URL FOR LLM

13| #

14| MODEL_URL="Introducir aqui la URL del LLM a usar"

Una vez tenemos todo esto preparado hay que iniciar y ejecutar el con-
tenedor el cual estd definido en el archivo docker-compose.yml

1 $ docker -compose up -d

Podemos ver que ha ido bien y que el docker estd creado y se esta ejecu-
tando viendo la lista de contenedores y ver que el docker con nombre mongo
estd en ejecucion.

1 $ docker ps

Para un entorno de pruebas, se puede crear un usuario con email ad-
min@admin.com con contrasenia admin con el siguiente comando generado
a partir de una funcion del cédigo fuente.

1 $ flask --app flaskr populate_user_db

Ahora tras la ejecucién de ese comando se acaba de generar un usuario
en la base de datos. Ya solo falta ejecutar la aplicacién ya que todas las
dependencias fueron instaladas en un paso previo.

1 $ flask --app flaskr run

Veremos que la aplicacién se ejecuta en el puerto 3000 y la base de datos
en el 27017 (o el que se pusiese en .env).
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A.1.3. Frontend
Prerrequisitos

Para el frontend hay que instalar lo siguiente:

= Node.js y npm

Configuracién

Con Node.js y npm instalados solo hace falta ejecutar el siguiente co-
mando desde el directorio raiz del proyecto:

1 $ npm install

Con el comando previo se instalaran todas las dependencias necesarias
para el proyecto. Ahora sélo falta ejecutar la aplicacion que se puede ha-
ciendo uso el CLI de Angular de nuevo desde el directorio raiz.

1 $ ng serve
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