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Resumen

La inteligencia artificial (IA) estd transformando el mundo actual y la manera en la cual nos co-
municamos con las maquinas. El lenguaje natural se estd revelando como una forma muy éptima y
competente de crear interfaces personalizadas que permitan a cada usuario interactuar utilizando sus
propias palabras. Ante este nuevo escenario empezamos a ver como se popularizan los chatbots: pro-
gramas disenados para interactuar con los usuarios utilizando lenguaje natural. En el &mbito sanitario
esto no ha sido una excepcion y se siguen estos avances con gran interés en busca de asistentes virtua-
les que permitan mejorar y automatizar ciertos procesos médicos. En Espana, por ejemplo, en el ano
2019 se notificaron 2.698 nuevos diagnésticos de VIH, de los cuales el 45.9 % presentaron diagnéstico
tardio. Bajo este contexto surge VIHrtual-App, un proyecto que busca ayudar a detener la transmisién
e informar ofreciendo un chatbot al publico donde puedan obtener informacién veraz y relevante. En
este documento se describe todo el proceso de estudio previo, disefio e implentacién. Finalmente, se
realiza una validacion de usabilidad con usuarios reales, obteniendo unos resultados satisfactorios.

Palabras clave: chatbots, virus de la inmunodeficiencia humana, lenguaje natural, inteligencia arti-
ficial, salud.






Abstract

Artificial intelligence (AI) is transforming today’s world and the way we communicate with ma-
chines. Natural language is proving to be very optimal to create customized interfaces which allow
each user to interact with machines using their own words. In this new scenario, chatbots (programs
designed to interact with users using natural language are growing in popularity. In health scope these
advances are gathering interest interest to search virtual assistants to improve and automate certain
medical processes. On the other hand, in 2019 2.698 new HIV diagnoses were reported in Spain,
45.9% of them presented late diagnosis. With this context, VIHrtual-App is a project that seeks to
help stop transmission and inform by offering a chatbot to the public where they can obtain truthful
and relevant information. This document describes the whole process of preliminary study, design and
implementation. Finally, a usability validation is carried out with real users, obtaining satisfactory
results.

Keywords: chatbots, human immunodeficiency virus, natural language, artificial intelligence, health.






Indice general

. Introduccién

1.1. Introduccidn . . . . . . . . .
1.2. Objetivos del proyecto . . . . . . . . . . L
1.3. Estructura del documento . . . . . . . . . ...

. Metodologia

2.1, Scrum ... e
2.2. Control de versiones . . . . . . . . . .. e
2.3. Roadmap . . . . . . . . e

. Marco Teorico

3.1. Interaccién hombre-maquina y lenguaje natural . . . . . . . ... ... ... ... ...
3.2. Chatbots . . . . . . . . e
3.2.1. Clasificacién . . . . . . . . . . e e e e
3.2.2. Interaccién y caracteristicas sociales . . . . . . . .. ... ..o L.
3.3. Chatbotsen el campodelasalud . . . . . . ... ... ... ... .. ..........
3.4. Herramientas para construir chatbots. . . . . . . .. . .. ... ... ...
3.4.1. Rasa . . . . . e e e e
3.4.2. Amazon Lex . . . . . . . ..
3.4.3. Microsoft Bot Framework . . . . . . . ... ... ... ... ... ... ...,
3.4.4. Botkit . . . . ..
3.4.5. Comparativa . . . . . . . . . e

. Desarrollo de la Propuesta

4.1. Andlisis de requisitos . . . . . . . .. e

4.2, DISENO . . . . .o e e
4.2.1. Arquitectura de la aplicacién . . . . . . . .. ... ... .
4.2.2. Mockups . . . . .. e

4.3. Implementacion . . . . . . . . . . e
4.3.1. Conjunto de entrenamiento inicial . . . . . . . .. ... ... ... ... .. ..
4.3.2. Servidor (Backend) . . . . . . . ...
4.3.3. Vista (Frontend) . . . . . . . . . e
4.3.4. Despliegue del prototipo . . . . . . . . .. L o
4.3.5. Desarrollo basado en conversaciones . . . . . . . . .. ... ...
4.3.6. Controlde danos . . . . . . . . . .
4.3.7. Tests . . . . o o
4.3.8. Distribucion . . . . . . ...

5. Pruebas de validacion

5.1. Evaluacion del modelo NLU . . . . . . . . . . . ... . . .
5.2. Evaluacion de usabilidad . . . . . . . . . . ...
5.2.1. Calculo de puntuaciones . . . . . . . . . ... L Lo
5.2.2. Resultados . . . . . . . . ..

11
11
11
12

13
13
14
14

15
15
15
16
18
19
21
22
22
22
23
23

25
25
26
26
26
31
31
35
35
36
37
39
40
41



6. Conclusiones

7. Referencias

49

51



Indice de figuras

2.1.
2.2.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.

5.1
5.2.
9.3.
0.4.
9.5.

Metodologia Scrum. Fuente: scrum.org/resources/scaling-scrum . . . . . . . . ... .. 13
Roadmap propuesto para el desarrollo de VIHrtual-App . . . . . ... ... ... ... 14
Clasificacién de chatbots . . . . . . . . . . . . . 18
Captura de pantalla de IRA . . . . . . . . .. ... 20
Captura de pantalla de Florence . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... ..... 21
Captura de pantalla de Wakamola . . . . . . .. .. .. .. .. o L. 22
Esquema de la arquitectura de Vihrtual-App . . . . . . . . ... 26
Diagrama de navegacion de la aplicacién. Version mévil . . . . . . . ... ... 27
Seleccién del asistente. Version mévil . . . . . . . oo oo o Lo 28
Seleccién del asistente. Version de escritorio . . . . . . . ..o 28
Chat. Version mévil . . . . . . . . oL 29
Chat. Version de escritorio . . . . . . . . . ..o 29
Busqueda de informacion. Version mévil . . . . . . ... L Lo 30
Busqueda de informaciéon. Versién de escritorio . . . . . .. ..o 0oL 30
Evolucion de la aplicacién . . . . . . . . ... 31
Ejemplo de una pequena conversacion . . . . . . . . . .. .00 e 32
Ejemplo de transformacion de una respuesta . . . . . . . . .. ... L. 34
Diferentes vistas de la aplicacién . . . . . . .. ... oL oL L 36
Diagrama redireccién de puertos y servicios . . . . . . .. .. ..o 37
Ciclo del desarrollo basado en conversaciones . . . . . . .. .. .. .. .. ....... 37
Ejemplo de una de las conversaciones recogidas . . . . . . ... ... oL 38
Datos NLU recopilados y su etiquetado . . . . . . . . ... ... ... .. ...... 38
Ejemplo de manejo de mensajes fuera de ambito . . . . . . .. ... 0oL 39
Ejemplo de recuperacién ante insultos y identificacion de intent . . . . . . . . . . . .. 40
Matriz de confusion de intents . . . . . . . . .. 44
Puntuaciones SUS de Vihrtual-App . . . . . . . . . .. .. 46
Puntuaciones CUQ de Vihrtual-App . . . . . . . . . . .. 46
Valoracion de respuesta . . . . . . ... oL Lo e 47
Valoracién de respuestas . . . . . . . . .. e 47



Indice de tablas

3.1. Comparativa de frameworks . . . . . . . . ..o

10



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introducciéon

La inteligencia artificial (IA) estd transformando el mundo actual y la manera en la cual nos co-
municamos con las maquinas, popularizandose cada vez mas los asistentes y sistemas basados en voz.
Esto es debido a que el lenguaje natural se estd revelando como una forma muy 6ptima y competente
de crear interfaces personalizadas que permitan a cada usuario interactuar utilizando sus propias pa-
labras [1] . Ante este nuevo escenario empezamos a ver como se popularizan los chatbots: programas
diseniados para interactuar con los usuarios utilizando lenguaje natural (por voz o texto) con el obje-
tivo de hacer creer al usuario estd hablando con una persona real.

En el ambito sanitario esto no ha sido una excepcién y se siguen estos avances con gran interés en
busca de asistentes virtuales que permitan mejorar y automatizar ciertos procesos médicos [2]. No sélo
se pretende obtener un beneficio inmediato al resolver las dudas m&s comunes y automatizar ciertas
consultas, si no que a largo plazo esta alfabetizacién y acceso libre a la informacién puede contribuir
a una sociedad mas formada y consciente que mejore de manera activa su salud.

Por otro lado, en Espana, el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) continua representando
un problema. Seguin la iltima estimacién publicada por el Plan Nacional de Sida, en Espana viven un
total de 151.387 personas con VIH. Sdélo en el afio 2019 se notificaron 2.698 nuevos diagnésticos de VIH,
de los cuales el 45.9 % presentaron diagndéstico tardio [3]. Bajo este contexto surge este trabajo de final
de grado. Un proyecto que busca ayudar a detener la transmision e informar ofreciendo un servicio al
publico donde poder obtener informacién veraz y relevante. Un lugar dénde todas aquellas personas
puedan resolver las dudas mas comunes sobre el VIH y aprendan a tomar medidas de prevencion.
En definitiva, facilitar la mayor informacién posible a los usuarios para que estén protegidos y sean
conscientes de la problematica actual. En este trabajo de final de grado se lleva a cabo el desarrollo
de esta idea disenando e implementando un chatbot completamente funcional que es accesible via web.

Este proyecto estd enmarcado dentro de VIHrtual-App, un proyecto de investigacion con la co-
laboracién de la Universitat Politecnica de Valencia (UPV), la Fundaciéon FISABIO y la Unidad de
Enfermedades Infecciosas del Hospital General de Elche. La participacién por parte de los colabora-
dores del hospital ha sido clave en el asesoramiento médico y veracidad de la informacién.

El presente documento describe todo el proceso que se ha seguido durante todo el desarrollo. Desde
el estudio previo hasta su despliegue y validacion.

1.2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de un asistente virtual para la prevencién
del VIH. Los usuarios podran interactuar con él mediante una interfaz conversacional y resolver sus
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dudas. Para llevar a cabo esta tarea es necesario cumplir una serie de objetivos secundarios:

= Revisar el estado del arte sobre la creacién de chatbots, obteniendo informacién sobre las técnicas
actuales de diseno e implementacion.

» Estudiar las caracteristicas sociales en el diseno de la interaccién entre humanos y chatbots.
= Analizar implementaciones similares de chatbots aplicados al campo de la salud.

= Detectar los requisitos del proyecto y analizar distintas herramientas para el desarrollo del asis-
tente.

= Disenar e implementar el servicio.

= Validar el proyecto con usuarios reales.

1.3. Estructura del documento

Capitulo I: Introduccion

En el primer capitulo se realiza una breve introduccién al proyecto, cuales son sus objetivos y la mo-
tivacion que ha empujado a su desarrollo. Asimismo, también se describe la metodologia de trabajo
empleada durante toda su realizacién y una breve descripcion de la estructura del documento.

Capitulo II: Marco Teodrico

En este capitulo se pretende dar a conocer la base tedrica sobre las cual se basa el proyecto: se describe
el estado actual del arte, indaga en los aspectos a considerar en el diseno del chatbot y se analizan las
distintas herramientas disponibles para la implementacion.

Capitulo III: Desarrollo de la propuesta
En el tercer capitulo se muestra todo el proceso del desarrollo de la propuesta, desde el andlisis de
requisitos hasta el disenio e implementacién del sistema.

Capitulo IV: Pruebas de validacién
En este capitulo se realiza una evaluacion final del sistema para comprobar que todos los requisitos
iniciales planteados hayan sido satisfechos.

Capitulo V: Conclusiones
En sexto capitulo se realiza una valoracién final del proyecto teniendo en cuenta las pruebas de vali-
dacién.

Capitulo VI: Referencias

En este ultimo capitulo se listan todas las referencias consultadas y citadas durante el desarrollo de
este trabajo.
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Capitulo 2

Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia se trabajo seguida, tanto desde un punto de vista de
gestién de proyecto como desde el punto de vista técnico.

2.1. Scrum

Durante todo el desarrollo se ha empleado la metodologia agil Scrum. Este método se caracteriza
porque se realizan entregas parciales y regulares del producto final priorizando aquellas tareas que
sean de mayor importancia para el resultado deseado. El desarrollo se ejecuta en ciclos temporales
cortos y de duracién fija (Sprints) y al finalizar deben proporcionar un incremento del producto que
sea susceptible de ser entregado. Tras esto, se realiza una reunién con el Product OQwner para evaluar
el resultado Sprint review y se planifica la siguiente iteracién (Sprint planning).

Sprint
Retrospective
[
[T]

Sprint Sprint
Planning Review

Product Sprint Increment
Backlog Backlog

7 Scrum Tea®™

Figura 2.1: Metodologia Scrum. Fuente: scrum.org/resources/scaling-scrum

Dada la naturaleza del proyecto y la poca experiencia previa en el desarrollo de chatbots esta
forma de trabajar aporta la suficiente flexibilidad para subsanar los posibles errores o problemas que
surjan durante el proceso de disefio o desarrollo. Por otra lado, una parte crucial en la construcciéon de
cualquier chatbot es poder empezar a probar el servicio con usuarios reales cuando antes, de manera
que se pueda ir incorporando a la base de datos toda la informacion recopilada y el desarrollo se pueda
beneficiar de este feedback. Es en este punto donde la entrega de valor en periodos cortos de tiempo
de Scrum es idénea para el proyecto, ya que estas iteraciones posibilitan tener una producto minimo
viable (PMI) cuanto antes.

En este proyecto los Sprints han sido de 2 semanas naturales de duracion, realizando el dia 14 una
reunién con el Product Owner (los tutores del proyecto) para valorar el progreso realizado y determi-
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nar las proximos pasos a seguir.

Por otra parte, también se ha mantenido un contacto constante a través de reuniones online y co-
rreos electronicos con los investigadores del Hospital General de Elche para contar en todo momento
con su visto bueno en temas médicos y de diseno.

En los documentos anexos a este trabajo se pueden encontrar las actas de todas estas reuniones
con la fecha, los participantes y los temas tratados.

2.2. Control de versiones

Durante el desarrollo se ha utilizado Git como herramienta de control versiones, manteniendo asi
un control sobre los cambios realizados en el cédigo. Se trabajé con dos repositorios, uno para el fron-
tend [4] y otro para el backend [5] (ver seccién 4.2.1), ambos con 2 ramas distintas: master y develop.
Durante el trascurso del sprint se trabajaba sobre develop y en una maquina local. Al finalizar, si
todo funcionaba correctamente, se realizaba un merge a master para incorporar a la rama estable los
ultimos cambios.

Esta metodologia de trabajo era crucial, ya que, durante una gran parte del desarrollo se tuvo a
disposicién un servidor de produccién donde funcionaba el chatbot (ver seccién 4.3.4). Este servidor
estaba siempre actualizado con la tltima versién de la rama master, y por tanto, era muy importante
que fuera lo mas estable posible.

2.3. Roadmap

Siguiendo la metodologia Scrum se propone una ruta de desarrollo (ver Figura 2.2) centrada en
la obtencién de un producto minimo viable lo antes posible. Para ello primeramente se realizan los
disenos del chatbot, se organiza la informacién recibida y se trabaja para la obtencion de un PMI en
versién web. A partir de ese punto es se publica una versién de prueba del bot para empezar con la
obtencién de datos reales y realizar distintas iteraciones sobre el producto hasta conseguir el resultado
deseado. Una vez se alcanza el nivel de madurez requerido, la web se empaqueta como app para mévil
y se publica.

Disefio de Vihrtual-App Producto minimo viable App para Android & i0S

Disenar la interfaz de la aplicacion. Mockups Implementar chatbot Vihrtual-App en version web Desarrollar app mévil tanto para iOS como para
siendo capaz de responder a las preguntas basicas. Android.

Organizar informacion Desarrollo continuo

Dividir y organizar toda la informacion de la hoja de Desarrollo continuo y mejora del producto
calculo v disenar su implementacion. trabajando con feedback de usuarios reales.

Figura 2.2: Roadmap propuesto para el desarrollo de VIHrtual-App
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Capitulo 3

Marco Teorico

En este capitulo se realiza una breve descripcién del estado actual de la interaccién hombre maqui-
na, la interpretacion del lenguaje natural y diferentes técnicas para aplicar estos principios a la creacion
de chatbots. Por otra parte, también se exponen distintas caracteristicas sociales y de interaccion a
tener en cuenta en el disenio de un chatbot. Por tltimo, se revisan varios casos de asistentes conversa-
cionales orientados al campo de la salud y se exponen distintas herramientas disponibles para realizar
una implementacion.

3.1. Interaccién hombre-maquina y lenguaje natural

El lenguaje es la capacidad que tiene el ser humano para expresarse y comunicarse a través de
diversos sistemas de signos orales, escritos o gestuales. Con la aparicién de nuevas tecnologias y la
creciente capacidad de computacién se han abierto nuevos campos de investigacién de técnicas para el
procesamiento de este lenguaje natural (NLP: Natural language processing) con el propésito de utili-
zarlo como medio de interaccién entre el hombre y méquina. En los dltimos anos estos esfuerzos se han
materializado en el desarrollo de varios sistemas capaces de entender, hasta cierto punto, las intencio-
nes expresadas por cualquier persona mediante su propia lengua para luego actuar en consecuencia.
Si bien estos sistemas utilizan los tltimos avances ofrecidos por la inteligencia artificial la realidad es
que se encuentran ain en una etapa muy temprana de desarrollo. Por tanto, constituyen un punto de
partida y sientan las bases del futuro de la interaccién entre usuarios y dispositivos, estableciendo un
escenario totalmente nuevo donde ya no serd necesario utilizar ratén, teclado, pulsaciones o cualquier
otro método tradicional de entrada. De hecho, las clasicas interfaces ya estan dejando paso a un nue-
vo paradigma de interaccién mucho mas intuitivo dénde no es necesario hacer clicks ni teclear para
realizar ciertas operaciones [6, 7].

Por ejemplo, el asistente virtual Alexa permite reproducir musica con sélo decir Alexa, reproduce
la lista relax de Spotify. O Siri, que puede encontrar la gasolinera mas proxima a tu ubicacién con un
Oye Sire, indicame como ir a la gasolinera mds cercana. Aunque esto pueda parecer simple, ciertos
procesos méas complejos que antes podian resultar algo tediosos como reservar un vuelo, ahora ya son
posible con un simple Google, resérvame un vuelo a Paris, sin necesidad de navegar a través distintas
webs ni rellenar formularios.

3.2. Chatbots

Un chatbot (chatter-bot) o asistente virtual se puede definir como una interfaz (programa) disenado
para que los usuarios puedan interactuar con sus dispositivos haciendo uso de lenguaje natural, ya sea
por voz o texto. El objetivo principal es siempre transmitir la sensacién al usuario que se encuentra
dialogando con una persona real y mantener esta ilusién el mayor tiempo posible. Para ello es crucial
que los chatbots sean capaces de demostrar entendimiento, respondan con coherencia y resuelvan las

15



tareas / problemas que los usuarios les planteen.

3.2.1. Clasificacion

En los dltimos anos, con la popularizacion de los chatbots y la democratizacion de sus tecnologias
se han creado multitud de bots con propédsitos muy distintos. Esto dificulta realizar una clasificacion
precisa dada la alta subjetividad respecto al &mbito al cual puede pertenecer un chabot. Sin embargo,
es posible realizar una clasificaciéon general en funcién de los siguientes criterios: Objetivo, modo de
interaccion, técnica de diseno y ambito [8, 9].

Objetivo (Goal)

Segun el objetivo para el cual han sido disenados los chatbots pueden clasificarse en:

» Task oriented: Su objetivo es ayudar a los usuarios a realizar una tarea muy concreta [8]. En
consecuencia, estan disenados para desenvolverse en contextos bastante especificos como reservar
un vuelo o anotar un evento en la agenda. En la mayoria de los casos estas acciones han sido
establecidas previamente por lo que el flujo de la conversacién y todos los posibles caminos estdn
ya previstos [9].

» Non-task oriented / Conversacionales: No tienen ningin propdsito en particular y su funcién
se limita a mantener una conversacién con el usuario. Por ende, su propdsito es asemejarse lo
maximo a una conversacion real respondiendo y siguiendo adecuadamente al interlocutor.

= Informativos: Son bots cuya tUnica tarea es ofrecer al usuario la informaciéon que requiera. Nor-
malmente esta informacién es extraida mediante algoritmos de string matching de una base
de datos u otra fuente de datos estatica. Un ejemplo claro de aplicacion son los asistentes que
resuelven las dudas mas frecuentes (FAQS) [9].

Modo de interaccion

Dependiendo de como el usuario interactie con el asistente se puede clasificar el chatbot como
basado en texto, basado en voz o en respuestas predefinidas. Los siguientes modos no son incompatibles
y muchos bots combinan ambos.

= Voz: Aquellos chatbots cuyo método de entrada es la voz. El asistente registra el conjunto de
sonidos emitido por el usuario, lo traduce a texto e interpreta su significado. Este es el caso
de los famosos asistentes del hogar como Google Home o Alexa dénde por la naturaleza de la
aplicacion el soporte de voz resulta ser lo mas conveniente.

» Texto: Los bots basados en texto aceptan la escritura libre de cualquier mensaje y suelen encon-
trarse en dispositivos donde escribir resulta cémodo como ordenadores y méviles.

= Respuestas predefinidas: Dentro de los chatbots basados en texto se encuentran aquellos con
los que se interactua mediante el uso de respuestas predefinidas, normalmente haciendo uso
de botones de respuesta rapida. Estos asistentes tienen el flujo de conversacién estrictamente
definido y por tanto el usuario sélo puede recorrer un nimero limitado de caminos previamente

definidos.

Técnica de diseno

Para que un chatbot responda de forma adecuada es crucial reconocer que intenciones tiene el
usuario cunado se expresa. Para ello, anteriormente se utilizaban algoritmos simples basados en reglas
donde la interaccién se limitaba a un simple patréon de pregunta-respuesta. Sin embargo, hoy en dia con
la aparicién de nuevas técnicas es posible crear sistemas mas complejos que nos permitan implementar
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patrones de conversacién mucho mas sofisticados, ofreciendo al usuario final una experiencia mucho
mas natural y humana. Actualmente existen multiples técnicas de disefio para el desarrollo de chatbots:

= Parsing: Es un método que toma como valores de entrada el texto proporcionado por el usuario
y extrae la informacién maés significativa [8]. Para ello, transforma el texto en un conjunto més
sencillo de guardar y manipular. Actualmente, existen técnicas més avanzadas de parsing que
convierten el texto en una representacién numérica entendible por los ordenadores.

» Pattern matching: Es la técnica mas empleada en el desarrollo de la mayoria de chatbots, sobre-
todo en los chatbots destinados a responder preguntas (QA chatbots) [8, 6]. Este método toma
el input generado por el usuario e intenta clasificarlo como uno de los patrones que ya tiene
definidos. Una vez clasificado como pattern, devuelve la respuesta asociada (template). Estas re-
laciones pattern-response se construyen a mano y constituyen uno de los principales inconveientes
de estos sistemas [8]. Aunque las técnicas de pattern matching han estado presentes desde los
primeros chatbots, han ido evolucionando hasta incluir cierta nocién del contexto conversacional
en sus algoritmos [8].

» AIML: AIML (Artificial Intelligence Mark-up Language) es un lenguaje de marcas derivado de
XML disenado para representar el conocimiento que se le da a los chatbots [6]. AIML contiene los
denominados AIML objects, los cuales estan compuestos por topics o categories. Estos tltimos
son la unidad de informacién mas importante de AIML. Estdn compuestos por dos elementos:
pattern y template. El pattern representa el input del usuario y template la respuesta asociada a
esa entrada. El proposito de estos objetos es modelar el flujo conversacional.

s Chatscript: Es una herramienta opensource que combina un motor de comprension del lenguaje
natural y un sistema de control de didlogo. Esta disenada para construir chatbots que puedan
mantener conversaciones interactivas guardando el estado del usuario entre conversaciones [8].
Para ello, utiliza un sistema de ficheros con reglas, las cuales se utilizan para definir el flujo del
dialogo.

= Ontologias: Las ontologias se utilizan en los chatbots para sustituir el conocimiento elaborado a
mano, por el conocimiento ontolégico [8]. La mayor ventaja de esta técnica es la capacidad de
los chatbots de establecer relaciones entre los conceptos de un dominio o area de conocimiento,
pudiendo llegar a crear nuevos razonamientos [8].

s Markov Chain Model: Markov Chain Model es un modelo de probabilidad disenado para pre-
decir el siguiente estado en base al estado actual [8]. Esto implica que, cada vez que el chatbot
responde, construye una nueva frase en base al modelo probabilistico. Este sistema es una sim-
plificacién de un proceso mas complejo de toma de decisiones, y por tanto, no funciona bien para
emular conversaciones complejas. Sin embargo, es bastante popular para chatbots orientados al
entretenimiento, donde basdndose en el input del usuario pueden imitar conversaciones simples

8].

= Redes neuronales: Hoy en dia, con los tltimos avances en machine learning, y en especial, con las
redes neuronales, ha sido posible desarrollar chatbots més inteligentes [8]. La principal diferencia
con los algoritmos basados en reglas es la capacidad de estos sistemas para aprender y mejorar.
De hecho, en el campo del deep learning se han desarollado sistemas neuronales capaces de
aprender sin de datos sin etiquetar y sin supervision. Esto ha provocado un creciente desarrollo de
redes neuronales aplicadas al procesamiento del lenguaje natural, especialmente la red neuronal
recurrente (RNN) y las redes de memoria a largo plazo (LSTM) [8].

Ambito

En funcién del conocimiento que posea el chatbot y los campos que intente abarcar se pueden
definir como de d&mbito abierto o cerrado.
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s Ambito abierto: Asistentes que no tienen una area de conocimiento en especifico, tienen un
caracter més general y suelen estar hechos para el entretenimiento.

= Ambito cerrado: Centrados en resolver dudas o realizar tareas dentro de un d&mbito muy especifi-
co. Suelen fallar al responder sobre temas méas generales.

Chatbots

[ [ ] [ [

Taskor/enred None task Informallvo [ Voz ] [ Texto ] [ Texto ] [ Reglas ] [Hecuperacién] [Generat\vos Abierto Cerrado

oriented

Figura 3.1: Clasificacién de chatbots

3.2.2. Interaccién y caracteristicas sociales

Como ya se ha mencionado, es de vital importancia que las conversaciones entre el bot y el usuario
sean lo mas semejantes posibles a una entre humanos. Para ello no deben de transmitir una sensacion
robdtica, si no que deben ser fluidas y lo méas naturales posibles. Para ello, un chatbot debe de integrar
una serie de rasgos que garanticen esta experiencia.

Estas caracteristicas sociales han sido extraidas del articulo How should my chatbot interact? A
survey on social characteristics in human-chatbot interaction design [7] de Ana Paula Chaves y Marco
Aurelio Gerosa. En él, se hace un repaso a la literatura actual sobre cémo deberia actuar un chatbot,
que rasgos de personalidad deberia tener y diferentes comportamientos observados. A continuacién se
describen aquellos aspectos que se han considerado mas relevantes.

Proactividad

La proactividad es la capacidad de un sistema de poder actuar auténomamente en nombre del
usuario. Un comportamiento proactivo aporta iniciativa a una conversacion, contribuyendo a sostener
una conversacion mas natural. En un ambito mas préctico, los chatbots se pueden mostrar proactivi-
dad cuando sugieren nuevos temas, realizan preguntas y ofrecen informacion adicional.

Conciencia

La conciencia es la capacidad de un chatbot para demostrar atenciéon y entendimiento en una
conversacion. Para ello es crucial que sepa interpretar el contexto, evaluando cada frase como parte
de un conjunto. Cuando un chatbot no interpreta correctamente el significado o la intencién de un
mensaje, su credibilidad y humanidad se ve comprometida.

Comunicabilidad

La comunicabilidad, en el contexto de los chatbots, es la capacidad de transmitir al usuario qué
funcionalidades tiene. El uso de elementos visuales como respuestas rapidas e imagenes pueden ayudar
a mostrar al usuario qué tareas puede realizar el chatbot, y por tanto, reducir el nimero de errores de
entendimiento. De hecho, un estudio realizado sobre chatbots relacionados con las noticias confirmé
que el 63 % de las conversaciones con los chatbots se iniciaban haciendo click sobre un elemento mos-
trado en el mensaje inicial.
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Por otra parte, el chatbot debe aclarar el objetivo del chatbot a través de un mensaje inicial y
estar preparado para responder a preguntas como ;Qué puedes hacer? o ;En qué me puedes ayudar?.

Controlar danos

Todo asistente conversacional, por muy bien disenado que esté, se enfrentard tarde o temprano a
una situaciéon no contemplada previamente. El control de danos (damage control ) son las diferentes
técnicas que se pueden implementar para tratar de recuperarse en situaciones conflictivas o donde el
chatbot falle. Por ejemplo, es comtn que un chatbot erre en una conversaciéon debido a la falta de
conocimiento lingiifstico, o por enfrentarse a una pregunta que se encuentra fuera de su ambito de
conocimiento. Por tanto, un asistente debe ser capaz de reconocer estas situaciones, responder admi-
tiendo su error e intentar reconducir la conversacién.

Ademas, también debe detectar conductas abusivas y responder adecuadamente ante insultos y
vejaciones, intentando evitar que el usuario continue con su conducta.

Rigurosidad

La sigurosisdad es la habilidad de un chatbot de ser preciso en la forma que utiliza el lenguaje.
El lenguaje utilizado por un asistente debe ser consistente y no combinar varios estilos. Por ejemplo,
muchos usuarios pueden ver extrano el uso combinado de emojis con un estilo muy formal.

3.3. Chatbots en el campo de la salud

Muchas de las tecnologias mencionadas anteriormente se han empezado a introducir en el campo
de la medicina y de la salud en busca de soluciones que mejoren la vida de los pacientes. Aprovechan-
do los 1ltimos avances en interaccién entre personas y maquinas se estan desarrollando propuestas de
asistentes virtuales que ayuden en el dia a dia a pacientes, familiares o incluso personas mayores. La
idea es siempre mejorar la atencién y automatizar ciertos procesos médicos [2] bastante comunes y
rutinarios como puedan ser responder a ciertas consultas, realizar el seguimiento de una medicacién o
incluso detectar indicios de enfermedad.

Dependiendo de la intencién y problema que pretendan solucionar en el campo se la salud se dife-
rencian 4 grandes categorias: educacién, coaching, prevencién y diagndstico.

Educacion

Los chatbots educativos son aquellos orientados a ayudar a los usuarios a entender conceptos médi-
cos y resolver todas aquellas dudas que puedan tener. Esta tarea la pueden realizar proporcionando
informacién relevante sobre cierta enfermedad, resolviendo dudas técnicas sobre un andlisis o ayudan-
do a pacientes y familiares a comprender diagndsticos y tratamientos.

Por ejemplo, un asistente virtual en este contexto podria resultar util para concienciar y advertir a
la poblacién sobre los riesgos de una determinada enfermedad. Este es el caso de IRA [10], un chatbot
creado en India que, al igual que VIHrtual-App tiene por objetivo ayudar con en el grave problema
padece el pais con el VIH ofreciendo informacién y motivando a la gente a ser conscientes y responsa-
bles (ver Figura 3.2).

Dado IRA comparte objetivos con VIHrtual-App, merece especial consideracién hacer una breve
descripcién de sus principales caracteristicas. Primeramente, y diferencia de VIHrtual-App, IRA no
esta disenada para interactuar utilizando el idioma propio del pais, si no que ha sido programado en
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inglés. Por tanto, su publico o alcance es mucho mayor, pues cualquier usuario del mundo puede acce-
der e informarse. Por contra, presenta poca tolerancia a los errores gramaticales y no detecta muchas
expresiones informales. También se ha observado que no es capaz de reconocer distintas variantes de
una misma pregunta. Por ejemplo, en las pruebas realizadas, IRA identificé correctamente la expresion
Risk of anal sex, pero fall en reconocer otras expresiones como Is anal sex dangerous? o Why is anal
sex dangerous?.

En este sentido, en el diseno propuesto para VIHrtual-App se incluye como requisito que el asis-
tente robusto, sea capaz de detectar diferentes variaciones de una misma pregunta y entienda tanto
un registro formal como informal.

& T
QYES4ME EI

Q\ lam IRA, a friend you can trust. | am IRA, a
friend you can trust.

You've taken the first step to be informed
You can start by selecting a button below
or asking a question.

Tell me about HIV

a HIV is an abbreviation of Human
Immunodeficiency Virus.lt is a virus that is
known to weaken the body's immune
system. If diagnosed early, managing HIV
is possible. & If left untreated for years
however, the body gradually loses its
power to fight against infections and
diseases. Getting tested early and a regular

Type your question here

jubi.ci

Figura 3.2: Captura de pantalla de IRA

Coaching

La segunda categoria hace referencia al término coach (entrenador personal). Son chatbots simi-
lares a los anteriores pues estan orientados también a formar al usuario pero, si en el anterior grupo
la posicion del asistente era bastante pasiva, aqui es todo lo contrario. Este tipo de asistentes toman
una actitud de liderazgo para influir y mejorar directamente en la salud del usuario.

De esta manera, un chatbot podria enviar notificaciones al mévil de un paciente para recordarle
cuando debe tomar la medicacién y asi trabajar para introducir nuevos habitos y comportamientos.
También podria aconsejar mejores habitos de vida y proponer objetivos diarios al usuario, trabajando
codo con codo para mejorar su salud.

Un buen ejemplo de esta aplicacién es Florence [11] (ver Figura 3.3), un asistente que pretende
ser un enfermero personal que recuerda a los usuarios cuando deben tomarse la medicacién y lleva un
seguimiento del peso, presién arterial y periodo.
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< Florence

Q One more thing: Don't use me in
medical emergencies. | don't
provide medical advice, and | don't
support emergency calls |

So, what should | call you?

Joan

Q Nice to meet you (=

Joan sounds like a male name. Is
that right?

Yes ¥4
Q ‘What's your main health goal?

Be healthier

©  fvpe amessa B & ¢
Figura 3.3: Captura de pantalla de Florence

Prevencion

En la categoria de prevencién se engloban todos aquellos chatbots orientados a mantener una rela-
cién continua entre médico y paciente. A través de conversaciones rutinarias un asistente virtual puede
detectar patrones habituales ya conocidos y anticiparse a cualquier problema que pueda derivar en
una posible enfermedad. Por ejemplo, mediante técnicas mas avanzadas es posible detectar principios
de demencia [12] o actitudes depresivas para la prevencién de suicidios.

Diagnéstico

Por tdltimo, el cuarto grupo son aquellos chatbots que en base a unas indicaciones sintomatolégi-
cas es capaz de sugerir un diagnéstico. Esta clase de bots suelen utilizarse un ambiente clinico como
una herramienta maés para los médicos y que, por ejemplo, haciendo uso de grandes bases de datos y
estadisticas sugieran al médico posibles diagndsticos.

Por otra parte también existen aplicaciones en este sentido donde se usa directamente por usuarios
fuera del d&mbito médico, y por tanto, suelen ser diagndsticos mas sencillos. En esta direccién trabaja
Wakamola [13] (ver Figura 3.4), un chatbot que, a través de una serie de preguntas recoge informacién
sobre la dieta, actividad fisica, edad, peso etc. En funcién de las respuestas del usuario se realiza un
célculo y se muestra una puntuacién ( Wakaestado) entre 0 y 100.

3.4. Herramientas para construir chatbots

A la hora de desarrollar un chatbot existen diferentes herramientas que facilitan el uso e imple-
mentacion de varias de las técnicas descritas en la seccién 3.2.1. A continuacién se realiza un andlisis
y comparativa de las alternativas mas relevantes para construir chatbots.
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¢ Chats Wakamolalj'avernes i

“\o\mmo/q

Hola, encantat de parlar amb tu!
Et faré algunes preguntes per
coneéixer-te i poder donar-te un
wakaestat.

»

Et recomane que comences pel
qiiestionari § personal.

X personal @ dieta
X, activitat W wakaestat
comparteix-me , sobre Wakam.

Figura 3.4: Captura de pantalla de Wakamola

3.4.1. Rasa

Rasa [14] es un framework gratuito y opensource que permite construir sistemas conversacionales
inteligentes. Esta herramienta proporciona tres grandes funcionalidades para la construccion de un
chatbot: comprensién del lenguaje natural (NLU), control del flujo los didlogos mediante algoritmos
de machine learning e integracién con distintos canales (APl REST, aplicaciones de mensajeria ins-
tantdnea etc).

Rasa hace una fuerte apuesta por el desarrollo basado en conversaciones reales (CDD: Conver-
sation driven development) y para ello ofrece un producto gratuito llamado Rasa X. Aunque no es
opensource si es gratuito y de libre uso facilitando la recogida y posterior etiquetado de las conversa-
ciones.

3.4.2. Amazon Lex

Amazon Lex [15] es un servicio para crear agentes conversacionales que interactien mediante voz
o texto. Esta tecnologia es la misma que se encuentra detras de Alexra, por tanto este servicio pone a
disposicién de los desarrolladores el propio motor del popular asistente de Amazon.

Las principales caracteristicas que ofrece son comprension del lenguaje natural (NLU), reconoci-
miento automético de voz (ASR) e integracién con distintos canales (aplicaciones de mensajeria y
web). El uso de la voz y la potencia de motor permite construir experiencias muy atractivas pero por
contra, el servicio hace uso de los sistemas en la nube y cobra por cada solicitud de texto o voz que se
realice (3.25€ por cada 1000 peticiones de voz y 0.60€ por cada 1000 de texto).

3.4.3. Microsoft Bot Framework

Bot Framework es el producto ofrecido por Microsoft para construir bots conversacionales. Este
servicio ofrece un conjunto de herramientas que interactian su propia plataforma de computacion en
la nube Azure. Por tanto, se trata de un servicio de pago que requiere de conexién para funcionar.
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Sin embargo, cuenta con un plan gratuito y sin limite de mensajes, siendo la tinica limitacién los
canales por los cuales se puede acceder al chatbot. Los canales disponibles gratuitamente son Skype,
Slack, Facebook, Cortana y MS Teams. Si se desea conectarse al chatbot a través de otros canales,
como por ejemplo una web, es necesario recurrir al pago del servicio (0.42€ por cada 1000 mensajes).

3.4.4. Botkit

Botkit [16] es una herramienta opensource para crear chatbots que puedan integrarse en aplica-
ciones web o en las principales plataformas de mensajeria instantdnea. Actualmente forma parte del

conjunto de herramientas de Microsoft Bot Framework por lo que ofrece soporte para hacer uso de
LUIS.ai [17].

Por otra parte, Botkit también ofrece una herramienta adicional denominada Botkit CMS. Con
ella, es posible disenar, construir y gestionar didlogos de manera grafica, permitiéndonos asi crear
interacciones més complejas donde el bot pueda realizar preguntas o realizar distintas acciones. Junto
con Rasa, ambas son las dos grandes alternativas de cédigo abierto para el desarrollo de chatbots.
En comparacién, Botkit tiene un desarrollo bastante menos activo, siendo su ultima versién de hace
aproximadamente un ano. En cambio, Rasa lanza versiones menores cada pocos meses y posee una
comunidad maés activa.

3.4.5. Comparativa

En la tabla 3.1 se puede observar una comparativa con las principales caracteristicas de los frame-
works descritos anteriormente. Tras valorar las distintas alternativas para construir chatbots se escoge
a Rasa como plataforma sobre la cual se realizard el desarrollo. Las razones detras de esta eleccion
son las siguientes:

= Rasa cuenta con todas las herramientas necesarias para la correcta interpretacién de las inten-
ciones del usuario mediante técnicas de NLU y nocién del contexto.

= Es opensource, gratuito y a diferencia de otros competidores, no se basa en ningin servicio en
la nube propietario. Esto permite realizar el despliegue completo de la plataforma en cualquier
maquina.

= En consecuencia, se obtiene independencia de otros servicios y control total sobre los datos
recopilados de conversaciones, pues estas no estaran en manos de terceros.

= La plataforma ofrece una herramienta adicional para el aprendizaje supervisado llamada Rasa
X. Esta permite realizar facilmente la revisién y etiquetado de las conversaciones por lo que
resulta iddnea para el desarrollo.

Microsoft | Botkit Amazon Lex | Rasa
Basado en la nube | Si No Si No
NLU Si Si Si Si
Soporte mensajerfa | Si Si Si Si
Coste Pago Gratuito | Pago Gratuito

Tabla 3.1: Comparativa de frameworks
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Capitulo 4

Desarrollo de la Propuesta

En el siguiente capitulo se desarrolla la propuesta de este trabajo de final de grado. Primeramente,
se realiza un analisis de requisitos y se expone el disefio de la propuesta. Una vez la propuesta esta
definida, se detalla todo el proceso de implementacién seguido.

4.1. Analisis de requisitos

Como requisito fundamental por parte de los colaboradores de la Unidad de Enfermedades Infec-
ciosas del Hospital General de Elche se propuso que el chatbot fuera capaz de responder a un minimo
de preguntas que bajo su criterio médico consideraron bésicas para que el servicio contara con una base
suficiente de conocimiento. Este listado fue entregado en una hoja de calculo que se puede encontrar
en los documentos anexos a este trabajo. El fichero consta de 131 preguntas con sus correspondientes
respuestas y cubre las preguntas mas frecuentes que suelen realizarse sobre el virus de la inmunodefi-
ciencia humana (VIH).

Aunque inicialmente se partird de esta base, se requiere que el sistema sea facilmente escalable,
de manera que a lo largo de un futuro desarrollo se pueda ir incorporando nueva informacién sin que
suponga un problema. Por otra parte, una vez el bot esté accesible al ptblico y los usuarios interactiien
con él se desea poder recopilar toda la informacion para posteriormente revisarla e incorporarla al bot.

Junto a todos estos datos serd también necesario incorporar todas aquellas expresiones auxiliares
que suelen acompanar las conversaciones: afirmaciones, negaciones, saludos, despedidas, agradecimien-
tos etc. Ademds, habré que anadir un subconjunto de preguntas / respuestas bésicas sobre el chatbot
y otras cuestiones béasicas que seran necesarias para dotar al asistente de una personalidad.

En conjunto se pretende que el chatbot se parezca lo médximo posible a una persona real, que de-
muestre estar versado en el tema sobre el que informa, que preste atencion e interés en la conversacion
y que sea capaz de seguir la conversaciéon. Todo esto es crucial a la hora de mantener una conversacién
con sentido y fluida que, en la medida de lo posible no haga sentir al usuario que estd hablando con un
robot. Desde el punto de vista técnico esto requerird incorporar técnicas de comprensién del lenguaje
natural (NLU) y métodos de toma de decisiones en funcién del contexto. Por ende, es requisito fun-
damental que el bot sea capaz de comprender las intenciones del usuario y responder en consecuencia.

Adicionalmente, y como parte de la aplicacién se desea que exista un apartado donde los usuarios
puedan consultar de manera mas extensa informacion acerca del VIH. La presentacién de esta infor-
macién debe seguir un formato clasico y una estructura jerarquizada.

En lo referente a su distribucién / publicacién, al ser un servicio informativo y de concienciacién
se debe buscar la mejor solucién para que sea facilmente accesible. Por tltimo, y no menos importan-
te se debe de considerar también la problemaética de la recogida de datos pues en una conversacién
especialmente sobre VIH se pueden introducir datos especialmente sensibles. Los usuarios deberan ser
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conscientes de como se van a tratar sus datos y aceptar los términos y condiciones.

Este andlisis se presenta y acuerda en una reunién con los colaboradores la Unidad de Enferme-
dades Infecciosas del Hospital General de Elche para obtener su aprobacion. Tanto las notas de la
reunion como las diapositivas se pueden encontrar en los documentos anexos a este trabajo.

4.2. Diseno

Después de analizar detenidamente los requisitos se procede a detallar la solucién propuesta para
el desarrollo de VIHrtual-App.

4.2.1. Arquitectura de la aplicacion

Debido a los altos requerimientos computacionales y de espacio, Rasa se basa en una arquitectura
tradicional cliente-servidor. Para ello, pone a disposicion de los desarrolladores un servidor ya integra-
do dentro del propio framework con el cual es posible publicar el chatbot. Este backend expone una
API conversacional que puede ser consumida a través de diferentes canales, como pueda ser una web
o una plataforma de mensajeria instantanea.

Teniendo en cuenta el caracter del servicio, se decide que el chatbot se ponga a disposiciéon del
publico a través de una web de libre acceso y sin requerir registro. El objetivo es facilitar a los usuarios
el acceso para que cualquier persona pueda acceder al servicio sin necesidad de introducir ningin dato
personal ni instalar ninguna aplicacién en su terminal. Por tanto, la web serd el cliente (frontend) que
ofrecerd la interfaz conversacional y establecerd comunicacién con el servidor (backend) de Rasa.

Adicionalmente, y para algunas funciones mas avanzadas, es necesario el uso de un segundo ser-
vidor denominado Rasa Action Server. Este servicio permite la ejecuciéon de funciones Python y se
utiliza para realizar tratamientos adicionales a los datos. En este caso, este servicio ha permitido im-
plementar el mensajes de bienvenida que muestra el chatbot al inicio.

Tal y como se puede observar en la Figura 4.1, estos tres elementos (web, servidor conversacional
Rasa y Rasa Action Server) conforman la arquitectura completa de la aplicacién. La web establecera
comunicacién mediante el protocolo HTTP con los servidores de Rasa y podra ser publicada a través
de un servidor web, o empaquetada en forma de aplicacién mévil.

Servidor

. Rasa Action Server
conversacional Rasa

Frontend

Figura 4.1: Esquema de la arquitectura de Vihrtual-App

4.2.2. Mockups

Tras el andlisis de requisitos se empieza a trabajar en el diseno de la aplicacién. Teniendo en cuenta
que la web sera accesible tanto por dispositivos méviles como por ordenadores se realizan dos disenos
distintos: una versiéon maévil y otra de escritorio. Ambas versiones siguen los mismos principios pero
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tratan de adaptarse al tamano de pantalla y hacer un uso adecuado del espacio.

Como fuente veraz de informacién el servicio debe transmitir fiabilidad y confianza, por esta razén
se opta por un estilo sobrio y sencillo donde diferentes tonos de azul predominan [18]. Con ello se
espera que transmita una sensacién de paz y seguridad al usuario.

La aplicacién se compone de tres pantallas distintas: seleccién del asistente, chat y consulta de
informacién. En la Figura 4.2 podemos observar estas vistas junto con el diagrama de navegacion de
la aplicacién.

Virus de la ‘*, Virus de la
inmunodeficiencia humana inmunodeficiencia humana
Elje un asistente

@

Figura 4.2: Diagrama de navegacién de la aplicacion. Version mévil

Seleccion del asistente

En busca de establecer un primer vinculo entre el chatbot y el usuario se dota al sistema de dos
personalidades distintas para humanizar la experiencia. En la primera pantalla a través de dos avatares
(Juan y Elena) (ver Figura 4.3 y 4.4) el usuario puede eligir con cual de estas dos identidades desea
mantener una conversacion y asi empezar a crear la relacién. Ademads de elegir con quién se siente
mas cémodo hablando, también lee el aviso sobre el tratamiento de sus datos. Tras ello, puede pulsar
” Empezar” para aceptar los términos y proceder al chat.

Chat

Desde un principio se tiene claro que el disefio debe girar alrededor de la interaccién con el bot, y
por tanto, el chat debe ser el elemento principal de la aplicacién. Por ello, en la versién movil se opta
por una disposicién donde practicamente todo el espacio es ocupado por la conversacién (ver Figura
4.5). En cambio, en la versién de escritorio el chat ocupa la mitad derecha de la pantalla, mostrando
en la parte izquierda la imagen del avatar escogido con un pequerno texto informativo (ver Figura 4.6).
El estilo del chat sigue los patrones de disefio tipicos y mas o menos estandarizados de aplicaciones
de mensajeria instantanea como WhatsApp o Telegram. El motivo detras de esta decisiéon es facilitar
la usabilidad, ya que practicamente la totalidad de los usuarios estan familiarizados con este tipo de
interfaces.

Tal y como se puede observar en las Figuras 4.5 y 4.6, en la cabecera superior encontramos los
elementos habituales: la imagen de perfil de con quién se estd hablando y un pequeno texto que nos in-
dica el estado: en linea o escribiendo. Ambos elementos juegan una papel importante en la simulacidn:
mientras la conversacion transcurre el usuario ve constantemente el avatar del asistente e inconscien-
temente realiza una asociacién entre los mensajes y la imagen de la persona que esta viendo. Por
otra parte, aunque el usuario sepa que es una simulaciéon observar como el chatbot va cambiando su
estado segun esté escribiendo o no, vuelve a reforzar la idea debido al paralelismo con las aplicaciones
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9:31 -l

Elije un asistente

Elena

Vihrtual-App es un proyecto de investigacion
de la Universitat Politecnica de Valéncia y el
Hospital de Elche para la prevencion del VIH.
Los datos compartidos estan sujetos a la

)
0

Elije un asistente

@
-

Juan

Vihrtual-App es un proyecto de investigacion
de la Universitat Politecnica de Valéencia y el
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Figura 4.3: Seleccién del asistente. Versién mévil
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Figura 4.4: Seleccién del asistente. Versién de escritorio

28



anteriormente mencionadas.

Por 1ltimo, a través del icono de la esquina superior derecha se accede a consultar la informacién

adicional.
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Hola! Soy Juan &

Puedes empezar pulsando uno
de los botones de aqui abajo o
realizarme cualquier pregunta.

Cuéntame acerca del ¢Es lo mismo el SIDA
VIH que el VIH?

¢Como se transmite el
VIH?
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Cuéntame acerca del ¢Es lo mismo el SIDA
VIH que el VIH?

¢Como se transmite el
VIH?

(Cuantas personas tienen VIH?

Segun los datos de ONUSIDA, 38 millones de
personas viven con VIH en el mundo.
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Figura 4.5: Chat. Versién movil
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Hola! Soy Juan, encantado de conocerte!
Formo parte de Vihrtual-App. un proyecto de
investigacion de la Univeristat Politécnica de
Valencia y el Hospital de Elche Puedes
realizarme cualquier consulta o duda que tengas
sobre el VIH y yo trataré de responderte lo mejor
posible.

i .

Figura 4.6: Chat. Versién de escritorio

Consulta de informacion

La pantalla de informacién contiene una breve introduccién al VIH y una serie de temas anida-
dos que se pueden ir desplegando y consultando. Ademads, en la parte superior existe una barra de
bisqueda que permite encontrar rapidamente ciertos términos o palabras clave. Si existen resultados
que coincidan con la busqueda se indica con un pequeno indicador amarillo sobre el desplegable y

resaltando el término en cuestién (ver Figura 4.7 y 4.8).
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Virus de la
inmunodeficiencia humana

El virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) es un
lentivirus que causa la infeccion por VIH. Se trata de un
virus que, en promedio, en 10 anos en paises
desarrollados o en cinco afios en paises con deficiente
salud publica, provoca el desarrollo del sindrome de
inmunodeficiencia adquirida (SIDA).
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lentivirus que causa la infeccion por VIH. Se trata de un
virus que, en promedio, en 10 afios en paises
desarrollados o en cinco afios en paises con deficiente
salud publica, provoca el desarrollo del sindrome de
inmunodeficiencia adquirida (SIDA).
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v Transmisién
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2 resultados

A Diagndstico

Debido a que la infeccion con el VIH frecuentemente no
presenta sintomas por afios, una persona puede tener
VIH por mucho tiempo y no saberlo. Las personas con
frecuencia creen que han sido sometidas a la prueba
para el VIH solo por el hecho de haber acudido al
médico por a un examen general de salud.

v Tratamiento

Figura 4.7: Bisqueda de informacion. Version movil
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Figura 4.8: Bisqueda de informacion. Versién de escritorio



Estos mockups se envian con un pequeno video y encuesta a los colaboradores la Unidad de Enfer-
medades Infecciosas del Hospital General de Elche para obtener su feedback y aprobacion. Tanto sus
indicaciones como la versién interactiva pueden encontrarse en los documentos anexos a este trabajo.

4.3. Implementaciéon

Siguiendo la planificacién expuesta en la seccién 2.3, la implementacién se realiza de manera pro-
gresiva, centrando inicialmente los esfuerzos en el desarrollo de un prototipo. El objetivo es disponer
lo antes posible de una versién de prueba del chatbot, publicarla y probarla con un pequeno subcon-
junto de personas. Esto permite recopilar conversaciones reales de los usuarios y orientar el desarrollo
hacia las necesidades detectadas. Durante este proceso, el asistente se ird nutriendo de informacién y
mejorando hasta alcanzar un estado de madurez suficiente. Por tanto, tal y como se puede observar
en la Figura 4.9, a lo largo del desarrollo la aplicacion ird evolucionando desde el prototipo inicial,
pasando por una fase beta hasta ser considerada como estable.

Prototipo

Estable

Figura 4.9: Evoluciéon de la aplicacién

A continuacién, se procede a detallar los distintos pasos seguidos para llevar a cabo este proceso.

4.3.1. Conjunto de entrenamiento inicial

El conjunto de entrenamiento o dataset hace referencia a los datos que se utilizan para entrenar
un sistema conversacional en la tarea de reconocer las intenciones expresadas por los usuarios y en
responder adecuadamente. En Rasa, estos datos se estructuran mediante una serie de archivos en
formato YAML (YAML Ain’t Markup Language) que contienen las distintas entidades que represen-
tan una conversacién. Asi, los intents (intenciones) definen las diferentes preguntas que los usuarios
pueden realizar, las respuestas contienen los mensajes que el chatbot devolverd y las stories (histo-
rias) establecen los patrones de conversacién. Con todos estos datos, posteriormente el asistente trata
de identificar correctamente las intenciones expresadas por los usuarios y responder en consecuencia,
segun le haya sido indicado.

Para que el asistente pueda mantener conversaciones lo méas amplias y variadas posibles, se han
anadido al conjunto de entrenamiento intents, respuestas y stories pertenecientes a 3 areas distintas:
conocimiento médico, expresiones basicas y conversacién informal. Los datos médicos estédn orientados
a responder todas las dudas médicas sobre el VIH y han sido extraidos de la hoja de calculo facilitada
por parte de la Unidad de Enfermedades Infecciosas del Hospital General de Elche. Este documento
consta de 130 preguntas con sus correspondientes respuestas y contiene todo el conocimiento médico
que inicialmente tendra el chatbot.
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A parte de todas las cuestiones relacionadas con el VIH, el asistente debe ser también capaz de
entender y desenvolverse con una serie de expresiones bdsicas que suelen formar parte un didlogo.
Las conversaciones suelen empezar con un Hola o jBuenos dias! y suelen ser correspondidas con otro
saludo, seguidas de un ;Cdmo estds? o ;Cdomo va? y sus correspondientes respuestas. Durante el
transcurso, también pueden aparecer otras expresiones como afirmaciones o negaciones (jPor supues-
to!, Claro, Para nada etc) o peticiones como ;Me puedes ayudar? o Necesito tu ayuda. Finalmente, se
suele usar un Adids o Hasta luego para despedirse y finalizar la conversacién. Todas estas expresiones
y muchas otras aparecen tarde o temprano en una conversacién, y por tanto, se han incorporado el
mayor numero posible de ellas al conjunto de entrenamiento para que el asistente las entienda y pueda
hacer uso de ellas. En la la Figura 4.10 se muestra un ejemplo de una pequena conversacion donde se
utilizan varias de estas expresiones.

) Irene 2 )\ Irene ”
n en linea en linea

Adelante, te leo.

hola
jHola! que es la viremia
i !
El término hace referencia a la
Dime, ;qué puedo hacer por ti? presencia de un virus en la
sangre.
como va todo? muchas gracias
Genial! ;TG que tal? iNo hay de qué!
muy bien la verdad ¢Necesitas algo mas?
Me alegro mucho @&
nop
Dime, ;qué necesitas? iGenial!
puedo preguntarte una cosa? Preglntame siempre que lo

necesites

Adelante, te leo.

hasta luego!

que es la viremia
Espero verte pronto

EL término hace referencia a la

presencia de un virus en la

sangre. Avisame si tienes cualquier otra

© ©

Figura 4.10: Ejemplo de una pequena conversacion

Ademads, también es comun que los usuarios intenten mantener un poco de conversacién informal
con el bot. Algunos de los ejemplos més repetidos como ;Cémo te llamas?, Quién te ha creado? o
¢ Qué tiempo hace? han sido también incorporados al conjunto. A continuacién se detalla para cada
entidad el proceso que se ha seguido para incorporar la informacion al dataset.

Intents

Cada vez que escribimos un mensaje expresamos una intencion. Los intents representan y definen
estas intenciones recopilando una gran cantidad de ejemplos reales. Es importante tener en cuenta que
una determinada intencién puede ser expresada de distintas maneras. Pongamos por caso la pregunta
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¢ Bziste cura para el VIH? extraida de la hoja de cédlculo. La cuestién expresa la intencién del usuario
de querer saber si existe algin tratamiento que cure completamente el VIH. Sin embargo, esta es
simplemente una de las multiples formas que existen de preguntarlo, pues seria igualmente posible
formular ;Hay cura para el VIH? o ;El VIH tiene cura? expresando la misma intencién.

Por tanto, un usuario puede expresar la misma intencién a través de diferentes expresiones. Por
ello, cada pregunta o expresién a la cual que se quiera poder responder, se debe analizar para identificar
la intencién, y en base a esta, elaborar una serie de variaciones que garanticen un amplio espectro de
reconocimiento. Estas variaciones consisten en:

= Reformulaciones parciales o completas de las preguntas.
= Variantes con faltas de ortografia.
= Variantes con errores de escritura.

En consecuencia, y siguiendo con el ejemplo anterior, para ;FEziste cura para el VIH? se pueden
obtener diferentes variaciones como las siguientes:

- intent: cura_vih
examples: |

- iExiste cura para el VIH?
- existe ya cura para el vih?
- han inventado alguna cura para el vih?
- que cura hay para el vih?
- se puede sanar el vih?
- es posible expulsar el virus del cuerpo?
- es posible exulsar el vih?
- tiene cura el sida?
- como se cura elsida?
- puede alguienr ecuperarse completamente del vih?

Es importante considerar que, para que posteriormente el modelo generado distinga de forma fiable
una intencién de otra, los ejemplos deben ser distintos entre los intents. Es decir, no se debe utilizar
el mismo ejemplo de entrenamiento para dos intenciones diferentes. Si los ejemplos de entrenamiento
resultan demasiado similares, se produce una confusién de intenciones [19].

En esta fase inicial de la implementacién, y siguiendo las recomendaciones de Rasa, se generan
manualmente 30 variaciones por cada intencién. En total, se implementan 167 intents, (133 acerca
del VIH, 23 expresiones basicas y 11 de chéchara). Con esto se pretende garantizar unos resultados
suficientemente satisfactorios para lanzar un primer prototipo. En las siguientes fases del desarrollo el
nimero de variaciones aumentard con la recogida de datos reales (ver seccién 4.3.5).

Respuestas

Las respuestas ofrecidas por el asistente son la pieza clave para formar y transmitir personalidad.
En VIHrtual-App se ha querido crear y dotar al bot de una personalidad propia implementando los
rasgos comentados en la seccién 3.2.2 Interaccion y caracteristicas sociales.

Como ejemplo, a continuacién se puede observar las posibles respuestas que el chatbot puede dar a
un usuario que le pregunte jComo estas?. Al responder el chatbot escoge al azar una de las variantes,
anadiendo cierto dinamismo a las contestaciones para intentar no transmitir la sensacién robdtica
de los mensajes predefinidos. Ademads, los textos han sido construidas utilizando varios de los recur-
sos mencionados anteriormente, como el uso de buenos modales, el tono algo informal y la proactividad.
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utter_estado:
- text: Genial! ;Td que tal?
- text: Genial, la verdad. Muchas gracias por preguntar.
- text: Hoy me encuentro genial, jgracias por preguntar!
- text: Hoy me siento especialmente bien. ;Y td que tal?

En el caso de las informacién médica, se detecta que las respuestas proporcionadas por el hospital
son, en muchos casos, dificiles de entender por parte de los usuarios. Algunas utilizan un lenguaje
muy técnico y otras un registro demasiado formal que dificulta que el usuario establezca un vinculo
con el bot. Ademads, en muchos casos la longitud del mensaje es excesiva, pudiendo provocar rechazo
y saturacién [7]. En consecuencia, y por la propia naturaleza del medio, es recomendable sintetizar y
aportar sélo la informacién relevante.

Por tanto, es necesario aplicar distintas técnicas para dinamizar las respuestas y no aborrecer al
usuario. La informacién debe ser concreta, responder directamente a la pregunta y en la medida de lo
posible intentar captar su intencién. Esta tarea se realiza mediante la introduccién de modificaciones
tales como:

= Divisién de las respuestas mas largas en varios mensajes.
= Ligeros cambios para variar el registro por otro menos formal.

= Supresion de afirmaciones y negaciones rotundas para adaptar las respuestas a una mayor va-
riedad de preguntas.

= Hacer uso de algunos emoticonos para amenizar a ciertas expresiones o datos.

Dado el caracter informativo del servicio estas alteraciones se introducen intentando encontrar un
equilibrio entre la calidad de la informacién y la sintesis. Como ejemplo, en la Figura 4.11 se puede
observar la respuesta original a la pregunta ;Qué es la Infeccion aguda por el VIH? y su versién final
tras las modificaciones.

Aproximadamentede 2 a 4
semanas después de que una
persona se infecte por VIH, el
virus se replica con rapidez, ya
que el organismo todavia no es
capaz de sintetizar anticuerpos
contra éL. Durante la infeccion
aguda, el VIH es sumamente
contagioso. Ademas, dado que
la deteccion del virus se realiza
mediante sus correspondientes
anticuerpos, durante la
infeccion aguda (donde todavia
no hay anticuerpos) no es
posible detectarlo

Aproximadamente de 2 a 4
semanas despues de que una
persona se infecte por VIH, el
virus se replica con rapidez, ya
que el organismo todavia no es
capaz de sintetizar anticuerpos
contra el.

Durante esta etapa la falta de
anticuerpos hace que el VIH sea
sumamente contagioso e
indetectable. 4 /1

Figura 4.11: Ejemplo de transformacién de una respuesta



Stories

Una vez el conjunto de entrenamiento cuenta con la informacién de los intents para identificar las
expresiones y sus correspondientes respuestas, es necesario indicarle como debe utilizarlas. Para ello,
se incorpora también a los datos de entrenamiento estructuras o patrones de conversacién denomina-
das stories. Las historias o stories son representaciones de conversaciones entre usuarios y el chatbot.
Estos datos utilizan un formato especifico en el que la informacién introducida por el usuario se ex-
presa como intents y las respuestas como acciones del asistente [20]. Por tanto, los intents permiten
identificar los mensajes de entrada, las respuestas contienen la informacién, y las stories aportan el
contexto y la logica necesaria para responder coherentemente.

- story: Pregunta por la cura + casos que se han curado + paciente berlin
steps:
- intent: cura_vih
- action: utter_cura_vih
- intent: faq/casos_cura
- action: utter_faq
- intent: faqg/paciente_berlin
- action: utter_faq

- story: Agradecer + necesita algo mas
steps:
- intent: agradecer
- action: utter_no_hay_de_que
- action: utter_algo_mas
- intent: afirmar
- action: utter_ofrecer_ayuda

Tras procesar toda esta informacién y realizar el entrenamiento, Rasa genera un modelo con el
cual el asistente es capaz de analizar las preguntas realizadas por los usuarios, asociarlas a uno de
los intents que ya tenga definidos (en base a una probabilidad) y ofrecer la respuesta correspondiente
segun le haya sido indicado.

4.3.2. Servidor (Backend)

Una vez el entrenamiento ha finalizado el siguiente paso es hacer accesible el modelo a través
de una API Tal y como se ha expuesto en la seccién 4.2.1, Rasa pone a disposiciéon los servidores
ya integrados dentro del propio framework con los que se puede publicar el modelo. Simplemente
es necesario configurar los puertos por los cudles se consumird el servicio y ejecutar los procesos
correspondientes.

4.3.3. Vista (Frontend)

Debido a su sencillez, la aplicacion web se ha construido sin hacer uso de ningin framework web,
simplemente utilizando HTML, CSS y Javascript. La interfaz sigue los disenos expuestos en la seccion
4.2.2, implementando un diseno responsive. Para ello, se ha utilizado Flexbozr, un método de diseno
unidimensional para colocar elementos en filas o columnas. Cuando el tamafio de pantalla de un dis-
positivo varia, los distintos elementos se flexionan para llenar el espacio adicional o se encogen para
encajar en espacios mas pequenos [21].

Por otro lado, la mayor parte de 1égica de la aplicacién ha sido implementada utilizando la libreria
Chatbot- Widget [22]. Chatbot- Widget es una libreria opensource que facilita la implementacién y co-

nexion de un chat a la API REST del servidor de Rasa. Con ella se realizan las diferentes llamadas
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HTTP entre el servidor y la web, enviando los mensajes del usuario y recibiendo las respuestas ofre-
cidas por el modelo. Ademas, también facilita la renderizacion del texto y otros elementos en el chat.

Durante el desarrollo, se detecté que la libreria presentaba ciertos errores y limitaciones que afec-

taban al caso de uso especifico de VIHrtual-App. Por ello, se realizaron las siguientes modificaciones
en la libreria:

= Correccién de errores en la logica de llamada-respuesta con el servidor.

= Modificacién de las funciones de renderizacién de texto, anadiendo nuevos elementos visuales y
soporte para respuestas con multiples mensajes.

= Reescritura de la mayor parte del cédigo CSS utilizando flexbox.

Tras su publicacién, se corrigieron varios errores que reportaron los usuarios. En la Figura 4.12 se
puede observar el resultado final de la aplicacion.

@ Salva .,
& cnlineo «— Informacion
iHola! Soy Salva, encantado de
conocerte! GRS
Elije un asistente
Puedo ayudarte con cualquier Virus de la
pregunta relacionada con el A .. .
VIH_ Escribeme directamente inmunodeficiencia humana
cualquier duda que tengas, y si
:‘:j:b‘::;:[;:,q;fbfereaglzzir’de Elvirus de la inmunodeficiencia humana (VIH)
los siguientes botones es un lentivirus que causa la infeccion por VIH.
Se trata de un virus que, en promedio, en 10
anos en paises desarrollados o en cinco afios
0 en paises con deficiente salud publica, provoca
el desarrollo del sindrome de

Salva AEIIECRILE inmunodeficiencia adquirida (SIDA).

ViHrtual-App es un proyecto de investigacion
de la Universitat Politécnica de Valéncia, la

- Origen 3 resultados

(¢Cuéntas personas tienen VIH hoy?

La infeccién por el VIH en los seres humanos
provino de un tipo de chimpancé de Africa
Central. La version del virus en los chimpancés
(llamado virus de inmunodeficiencia simica o VIS)
se pudo haber transmitido a los seres humanos
cuando cazaban a los chimpancés por los por su
carne y entraron en contacto sangre infectada.

¢Existe una vacuna contra el VIH?

Fundacién FISABIO y la Unidad de v Transmision
Enfermedades  Infecciosas del Hospital

General de Elche para la prevencion del VIH. v Prevencién
Los datos compartidos estan sujetos a la

RGPD, son anénimos y tienen como Gnico fin v Diognéstico
la investigacion. En 'Empezar’ aceptas tu

participacion voluntaria.

Figura 4.12: Diferentes vistas de la aplicacién

4.3.4. Despliegue del prototipo

Una vez implementados el servidor y el frontend web, es necesario publicar una versién de prue-
ba del servicio para poder empezar con la fase de obtencién de datos de conversaciones reales. Para
ello, la Universitat Politecnica de Valencia pone a disposicion del proyecto una maquina virtual con
Ubuntu 18.04 donde poder realizar el despliegue. Mediante acceso SSH se instalan todas las librerias
necesarias (Apache, Python, Rasa, Spacy, etc) y se ponen en marcha tanto la web como el servidor.

Una vez el sistema esta funcionando, se realiza una pequena prueba con Rasa X para asegurarse
que la recogida de datos funciona correctamente. Tras ello, se solicita a la UPV la apertura de los
puertos 80, 5055 y 5005 para autorizar el trafico HTTP (ver Figura 4.13), y asi, permitir que usuarios
externos a la universidad puedan acceder al servicio. De esta manera, el servicio se encuentra dispo-
nible desde http://vihrtualapp.gti-ia.upv.es y se puede empezar con la recogida de datos.
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erviaor we Rasa Action Server

Apache conversacional Rasa
80 5005 5055

Figura 4.13: Diagrama redireccién de puertos y servicios

4.3.5. Desarrollo basado en conversaciones

Uno de los mayores problemas que se suelen presentar durante el desarrollo de un chatbot es que
inicialmente, el dataset suele estar creado por los desarrolladores, y por tanto, sesgado y alejado de
situaciones reales. El desarrollo basado en conversaciones (Conversation-Driven Development) es el
proceso de escuchar a los usuarios y utilizar esa informacién para mejorar el asistente [23]. Hacer el
chatbot robusto puede ser un auténtico reto pues los usuarios siempre introduciran datos que inicial-
mente no estaban contemplados en el conjunto de entrenamiento. En consecuencia, este enfoque es la
mejor manera de solucionar esta problematica, pues toda nueva informacién se incorpora al dataset y
asi el modelo se nutre de situaciones y expresiones reales. Esta estrategia estd especialmente recomen-
dada por los desarrolladores de Rasa [19].

Tras publicar la primera versiéon de prueba del chatbot el proyecto se encuentra listo para entrar en
esta fase de desarrollo centrada en la recogida de datos. Para ello, durante varias semanas se comparte
el chatbot, se revisan las conversaciones obtenidas, y se anotan, clasifican e incorporaran al dataset
todos los datos recopilados. Tras realizar todos estos cambios sobre el conjunto de entrenamiento se
ejecutan los tests correspondientes (ver seccién 4.3.7), se corrigen posibles errores y se vuelve a com-
partir el chatbot para una nueva iteracién (ver Figura 4.14).

Probar

Figura 4.14: Ciclo del desarrollo basado en conversaciones

Para esta nueva fase del desarrollo se hizo uso del servicio Rasa X, el cudl facilita la consulta y co-
rreccién de todas las conversaciones recogidas. En la Figura 4.15 se puede ver una captura de pantalla
del panel de control de Rasa X. En la parte izquierda, se pueden consultar todas las conversaciones
que el chatbot ha mantenido con los usuarios y, en la derecha, revisar que predicciones de intents ha
realizado y aplicar las correcciones necesarias. Por otra parte, en la Figura 4.16 se puede observar el

37



Conversations (17) Alltime. v

10:00 pm, 19 May 2021

6:49 pm, 19 May 2021

Conversation between

11:52 am, 19 May 2021 Demobot and d2833104-482a-4b14-be25-e310ef4ba787

10:28 am, 19 May 2021

EIVIH (Virus de la Inmunodeficiencia
Humana) es un virus que ataca y debilita el
sistema inmunitario del cuerpo. Si no se trata
a tiempo, puede causar el SIDA.

10:17 am, 19 May 2021
Mark as reviewed

Save for later
10:10 am, 19 May 2021

Delete

9:51am, 19 May 2021 Si sabes lo bisico sobre el VIH estarss

protegido y podras prevenir su transmision,

9:02 am, 19 May 2021

11:23 pm, 18 May 2021

10:59 pm, 18 May 2021

10:17 pm, 18 May 2021

10:08 pm, 18 May 2021 EIVIH se transmite por el contacto con
sangre, esperma, flujo vaginal y leche
materna, que ingresan en el organismo a

través de mucosas o heridas.
9:00 pm, 18 May 2021

Figura 4.15: Ejemplo de una de las conversaciones recogidas

la herramienta de etiquetado de los datos NLU recibidos.
Durante todo este proceso se recogieron y analizaron aproximadamente 60 conversaciones de las

cudles se pudo extraer e incorporar a la base de conocimiento la siguiente informacion:

» 40 preguntas nuevas (con sus correspondientes respuestas) que inicialmente no estaban previstas.

= 232 variantes o expresiones.

NLU Inbox
Sentence Predicted Intent and Confidence
m Isid?  curayi h v 1
((((((((((( preguntar_estad v
suap uera_de_ambito/insultos v
o lo entiendo, puedes decirlo de otra formaz no_entender v
firmar v

SITENGO EL VIH PUEDO MANTENER RELACIONES SEXUALES?

SITENGO EL VIH PUEDO MANTENER RELACIONES? faq/vih_sin_sintomas. v
QUE PASA S| CONTRAIGO EL VIH faa/como_actua_vih v
QUEESEL SIDA' que_e: v
Soy Juan,encantado, Estoy aquf para resolver tods s duds que tengas acercadel g s iy o
a tu cread chachara/preguntar_nomb v

ber_si_tengo_vih v
hol ludar v

Figura 4.16: Datos NLU recopilados y su etiquetado
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4.3.6. Control de danos

A continuacion se describe la implementacion de diferentes técnicas utilizadas en VIHrtual-App
para el control de danos, siguiendo las recomendaciones expuestas en la seccion 3.2.2.

Falta de conocimiento

Durante el devenir de una conversacién es bastante probable que un usuario realice una pregunta
que esté fuera del dambito de conocimiento del chatbot, bien sea por desconocimiento o por poner a
prueba el bot. Cuando un asistente no responde adecuadamente a este tipo de preguntas puede crear un
sentimiento de decepcion en el usuario o incluso alentarle a continuar con el comportamiento abusivo
[7].

Por tanto, todos los casos detectados durante la recogida de informacién se han recopilado y agru-
pado en varios intents para poder identificar correctamente estas situaciones y ofrecer una respuesta
adecuada, intentado siempre reconducir la situacién. En la Figura 4.17 se puede observar como el
asistente reconoce la intencién del usuario como fuera del ambito, le responde disculpdndose e indi-
cando que no puede ayudarle en esa tarea y le sugiere algunas preguntas a través de unos botones de
respuesta rapida.

en linea

% Salva

jHola! Soy Salva, encantado de
conocerte! 19:04

Puedo ayudarte con cualquier
pregunta relacionada con el
VIH. Escribeme directamente
cualquier duda que tengas, y si
no se te ocurre qué preguntar,
prueba a pulsar sobre alguno de
los siguientes botones 9:04

Hola, quisiera pedir una pizza

Lo siento, no puedo ayudarte
con eso. Sin embargo, quizas te
interese alguno de los siguientes
temas 9:04

4 N\
SIDA vs VIH
\§ J
( N\
¢COémo se transmite el VIH?

(. J
( )
¢Existe tratamiento para el VIH?

\§ J

©

Figura 4.17: Ejemplo de manejo de mensajes fuera de ambito
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Conductas abusivas

Por otra arte, los chatbots suelen ser més objeto de insultos y vejaciones de lo que un humano en
una conversacion real seria [7]. En este caso, la estrategia es idéntica, se recogen los datos necesarios
para reconocer las situaciones y se responde para evitar que el usuario continue con su comportamien-
to. En la Figura 4.18 se puede ver como responde el bot ante un usuario poco amigable.

Fallback

Por 1ltimo, y como ultimo recurso, cuando el chabot no es capaz de identificar con suficiente
confianza un intent, muestra un mensaje disculpandose y preguntando amablemente si el usuario es
capaz de reformular la pregunta. De esta manera, se intenta forzar al usuario a expresar su intencion
en otras palabras para poder tener una nueva oportunidad de reconocimiento. En la figura 4.18 se
puede observar un caso como el expuesto donde bot es capaz de recuperase ante un fallo inicial.

@ Salva @ Salva

@ ° linea @« ° linea
jHola! Soy Salva, encantado de jHola! Soy Salva, encantado de
conocerte! conocerte!
Puedo ayudarte con cualquier Puedo ayudarte con cualquier
pregunta relacionada con el pregunta relacionada con el
VIH. Escribeme directamente VIH. Escribeme directamente
cualquier duda que tengas, y si cualquier duda que tengas, y si
no se te ocurre qué preguntar, no se te ocurre qué preguntar,
prueba a pulsar sobre alguno de prueba a pulsar sobre alguno de
los siguientes botones y los siguientes botones

Hola, quisiera pedir una pizza puedes morir de vih?
Lo siento, no puedo ayudarte Creo que no te he entendido,
con eso. Sin embargo, quizas te ¢serias tan amable de
interese alguno de los siguientes preguntarmelo de otra manera?
temas

eres un cabroén el vih es mortal?

Siento no poder hacerlo mejor Tratado a tiempo el VIH no es
pero tampoco creo necesarias mortal, pero si crénico.

esas palabras.

Las personas con VIH pueden
llevar una vida larga y
saludable.

© ©

Figura 4.18: Ejemplo de recuperacion ante insultos y identificacion de intent

4.3.7. Tests

Tal y como se ha expuesto anteriormente en la seccién 4.3.5, durante el desarrollo basado en
conversaciones una parte importante del ciclo cosiste en realizar frecuentemente tests automaticos.
Tradicionalmente, en el mundo del software se entiende por test una prueba que verifica que una
funcion devuelve el valor esperado. En Rasa, los test miden si los modelos generados hacen las predic-
ciones correctas [24].
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A medida que el desarrollo avanza, se van incluyendo cada vez mas stories. Por ello, para evitar
inconsistencias es importante asegurarse de que con cada nueva funcionalidad anadida, el modelo con-
tinua comportandose como esperamos. Para este cometido Rasa ofrece un formato especifico con el
que escribir tests y asi poder asegurarse periédicamente que el modelo no presenta errores.

Las test stories son un formato modificado de stories que incluyen también los mensajes de los
usuarios. De esta manera, los tests aseguran que, ante un determinado input, el modelo se comportara
de la manera esperada. Siguiendo con el ejemplo visto anteriormente, para la story donde el usuario
le da las gracias al chatbot y este le pregunta si necesita algo mas, se obtienen el siguiente test.

- story: Agradecer + necesita algo mas
steps:
- intent: agradecer
user: |-
muchas gracias!
- action: utter_no_hay_de_que
- action: utter_algo_mas
- intent: afirmar
user: |-
siii
- action: utter_ofrecer_ayuda

La estrategia seguida para la implementacion de los tests en VIHrtual-App ha sido implementar,
para cada story, un test. De esta manera, cada nuevo patrén de conversacién introducido en el modelo
dispone de su correspondiente prueba. Esto ha permitido evitar regresiones durante todo el desarrollo.

4.3.8. Distribucion

Adicionalmente, y una vez el chatbot sea considerado estable, se publicard para aquellos usuarios
que lo deseen una aplicacién web empaquetada para Android y para i0S. Esto permitird que aquellos
usuarios interesados puedan instalar el servicio desde las tiendas de aplicaciones habituales en sus
dispositivos moviles.

Aunque ain no esta disponible al ptblico, este empaquetado se ha realizado utilizando Capacitor
[25], una herramienta que permite crear binarios para plataformas mdviles.
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Capitulo 5

Pruebas de validacion

En esta seccién se muestran las distintas pruebas de validacién que se han realizado a la aplicacién.
Por una parte se ha realizado una evaluacion del modelo NLU para comprobar como se comporta el
modelo, y por otra, un estudio de usabilidad con feedback de usuarios reales.

5.1. Evaluacion del modelo NLU

Una vez el chatbot estda publicado, este recibe y procesa informacion que no forma parte de su
conjunto de entrenamiento. Para observar como se comportaré el modelo bajo estas circunstancias es
posible evaluar el modelo de comprensién del lenguaje natural (NLU). Para ello, previamente se divide
el dataset en una proporcién de 80/20 de datos de entrenamiento y de test respectivamente. Tras esta
divisién, se realiza un entrenamiento con los datos destinados al entrenamiento y se prueba el modelo
con los datos de test. En esta prueba, Rasa comprobara si el modelo identifica correctamente los intents.

Tras realizar el test, se obtiene un informe con los resultados. El informe consta de un archivo en
formato JSON y una matriz de confusién de intents. En la Figura 5.1 se puede observar la matriz de
confusion obtenida tras el test. Idealmente, si no se produjera ninguna confusién entre intents, deberia
ser una matriz diagonal. En este caso, aunque gran parte de los datos se concentran en la diagonal
(indicando la correcta identificacién de un intent), si que podemos observar algo de dispersién. Por
ejemplo, es significativa la confusién que se produce entre el intent chachara y fuera de dmbito. Esta
confusion se puede deber a la similitud de los datos entre ambos intents, ya que tanto la conversacion
informal como las expresiones fuera del ambito del chatbot pueden tener caracteristicas similares.

Por otra parte, también podemos observar como muchos datos son identificados erréneamente co-
mo faq. El término faq es el intent donde se agrupan la mayor parte de subintents relacionados con
el VIH. Por tanto, es donde mas variedad de datos se concentra, dando lugar a las confusiones que
muestra la matriz. Por tanto, la evaluacién del modelo NLU ha servido para revisar el rendimiento del
modelo e identificar que intents han dado problemas de confusién. Tras su deteccién, se ha procedido
a la revision de la calidad de los datos del conjunto de entrenamiento y se han realizado las modifica-
ciones oportunas.

5.2. Evaluacion de usabilidad

Con la finalidad de validar el correcto funcionamiento del asistente virtual, se ha realizado una
prueba de usabilidad con usuarios reales. De esta manera, se podrian detectar posibles errores y co-
rregirlos. Los participantes fueron mayoritariamente estudiantes de la UPV, captados a través de una
invitacién por email enviada por los tutores de este trabajo. El correo incluia un breve texto indicando
a los participantes que probaran durante unos minutos el chatbot y que, posteriormente, realizaran un
cuestionario facilitado a través de un link. Todos los participantes que realizaron el cuestionario han
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True label

Intent Confusion matrix

sffmar{® 0 3 0 1 o 0 0 2 3 0O 0O 4 4 0 1 0 3 1 0 0 0 1 0 O 0 0 1 0 0 0 0 O 4 0 1 2 O
agradecer 4 0 0o o 0 0 0O O O 0 O 0 0 0 2 0o o 0 o0 0 0 0O ©0 0 O 0 O 0O 0 ©O
animo alto{ 1 o o 1 0 0 1 0 0o o 0 0 0 O O O O O O ©O© O O 0 O 2 0o 0o 0 O
animo_bajo 0 o o 1 0 0 0 0 0 0 O 0 0 O O O O O O O O O O 3 0O O 0 O O
chachara{ 0 0 1131 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 © 0 1 0 0o O O 0 O O 103
como_contagia 0 0o o0 14 0o 0 0 0 0 0 O 0 0O O O O O OO © O OO WO O OO0 O O
como_prevenir 4 0 o o 5 0 0 0 0 0 0 0 ©0 0 9 00 1 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 O
cura vin{ @ o o 5 0 0 0 0 0 ©0 0 00 9 0900 1 1 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
despedirse 1 2 o o 1 2 0 00 0 o090 00 1 0 0 0 00 0 0 0 0 090 00 0 0
entender { 1 0 o 0 0 0 0 O 10 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 3 0 00 0 0 0 0
esperar - o 0o 0 1 1 0o 0O O O 030 0 0 0 0 0 O 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O O 0 O O
existe tratamiento{ ¢ ¢ 0 ©0 0 0 0 © 0 0 0 18 7 0 0 O O 0 O O ©0 O O O O O 0 0O O 0O O O O O O 0 O O
faq 4 o 0 0 0 1 14 0 1 0 O 0 3 o o o1 0 o 0 o0 0 1 0 0 2 1 0 0 1 0 1 o0 0 0 2 0 1
fuera de ambito{ 2 0 2 0 16 0 0 0 0 0 1 1 12 02 00 00 060010010 00 001 1 00 1 0
indicar fale4 ¢ ¢ 0 0 2 o 0 o0 0 0 0 O 0O 0 7 o o 01 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0O 0O 0 O
insultar{ © ¢ 0 o 5 ©o 0 0 0 O O O 3 4 0 o o o 1 o 0 0 O O 0 © O O O © O O O O O 3 O 107
mas informacien{ ¢ ¢ ©¢ ©¢ 0 ©0 0 0 0 ©0 0 ©0 0 0 0 O o ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ©
negar 10 0 01 0 1 ¢ 0 0 0 0 3 2 1 0 039 2 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 2 0
no entender{ ¢ ¢ 0 1 1 0 0 ©0 0 © 0 © 0 0 0 0 0 2 . 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ©
no le entiende{ 0 0 0 1 0 0 0 0 0O 0 0 0 1 0 0 1 1 1323 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 o0 0 O 0 0 ©
no_le_ha_ayudado 1 0 1 0 2 10 0 06 0 0 0 0 1 0o 0 1 0 0 0 1 . o 0o 0o 0o 0 o 0 0o 0 0 O O 0 O O 0 O
ofenderse{ 1 0 0 1 0 0 O © 0O 10 0 2 0o 0 0 0 0 0 O 128 0 0 0 O 0 0 © 0 0o 0 0o 0 O 0 0 O
pedir ayuda{ 0 © 0 0 0 © 0 ©6 0O 6 1 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 O 001 0 1 0 0 0 0 O
pedir tema{ 0 0 0 0 1 ©0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0O 0 3 0 0 0 0 0 0 O
preguntar estadg{ 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0O 0 0 0 O O 06 0 0 0 0 0 1 O
que_es_sida 4 o ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 o 0 © 0 0 0 0 O
que_es_vih 4 o ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0o 8 0 0 0 0 O 0 0 ©0 O 0 o 0 © 0 0 0 0 O
o r 10!
que_puede_hacer - o 0 0 0o 6 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 01 0 0 1 0 0 0 3 0 0o 0 0 0 0 O
que_puede_prequntar{ © © © © 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ©0 0 © © 00 0 0 0 0 0 0 0
que_sintomas - o o 0o o 0 0 0O 0 0 o0 0O o0 6 0 0 0 0 0O 00 00 o0 0 0 0 0 0 O e 0 o 0 0 0O 0 O
querer preguntar{ © © 0 ©0 0 ©0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0O 0O O 4 0 0 0 2 0 0 06 0 0 0 0 O
quien riesgo{ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 85 0 O 0 O 0O O 0 O 0O O 0 O 0O O 0O O O 038 0 0 0 O 0 O
reaccionar_negativamente - o 2 o0 4 1 0 0 0o 0O o O 0 1 0 O O O O 0 O OO OO OO O OGO O OO O0/23 0 0 0 0 O
reaccionar_positivamente | 3 o 3 o 2 0 0 0 0O o0 0 o0 1 2 0 2 0 0 00 00 00 0 0 OO © 0O O O 1 18 0 0 0 O
reiniiar4 © ¢ 0 o o o o o 0 0 0 0 0 0 O O 0 O O 0O 1 0 0 O O 0O 0 O O O 0 0 O 026 0 0 O
saber_si_tengo_vih 1 o ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 3 0 0 0 0 0 © 0 ©0 0 ©0 0 0 0 1 0 © 0 0 0 0 0 O
saludar{ 2 © 4 0 0 0 0 0 0 0 1 o 0 0 0 0 0 0 0 00 01 0 00 0 0 0 0 0 0 O
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Figura 5.1: Matriz de confusién

44

de intents



sido incluidos en los resultados. En total, 12 adultos participaron en la prueba durante un periodo de
7 dias.

Para este estudio se han utilizado los cuestionarios validados System Usability Scale (SUS) [26] y
Chatbot Usability Questionnaire (CUQ) [27]. SUS es un cuestionario genérico diseniado para obtener
una evaluacién general y répida sobre la usabildiad de una determinada aplicacién [26]. Se compone
de 10 afirmaciones sobre las cuales los usuarios deben valorar en una escala del 1 al 5 su total discon-
formidad (1) o total conformidad (5). Se utilizé una versiéon del SUS traducida al espafiol y validada
[28].

Por otro lado, CUQ es un cuestionario de usabilidad especifico que evalia la personalidad, la
inteligencia, el entendimiento, la navegacién y el manejo de errores de un chatbot [27]. CUQ estd
disenado para ser comparable al SUS (utiliza la misma escala de valoracién) pero utilizando 16 afir-
maciones especificas para chatbots. Para su uso, se realizé una traduccién lo mas fiel posible al espanol.

Ambos cuestionarios fueron realizados a través de herramienta Google Forms y en los anexos a
este documento se puede encontrar un documento con las preguntas y respuestas obtenidas.

5.2.1. Calculo de puntuaciones

Una vez recogidos todos los datos, se utilizé la hoja de célculo de puntuacién SUS [29] para calcular
las puntuaciones sobre 100. La férmula para este calculo se muestra en la ecuacion 5.1.

o — qi,j,0therwise.

— 1< m L .
SUS = - Znorm. Z { ¢ —1,qi;mod2 >0 (5.1)
i=1 j=1

donde n=nimero de sujetos (cuestionarios), m=10 (nimero de preguntas), g; j=puntuacién indi-
vidual por pregunta por participante y norm=2.5.

Las puntuaciones del CUQ se calcularon sobre 160 utilizando la hoja de cédlculo de puntuacién
CUQ [30]. Posteriormente, los resultados se normalizaron para dar una puntuacién sobre 100, permi-
tiendo asi la comparacién con SUS. La férmula para el calculo se muestra en la ecuacién 5.2.

im12pi — 1) = 8) +40 — (3205, 2pi) «
64
donde m = 16 (nimero de preguntas) y p; = puntuacién de cada pregunta individual por partici-
pante [27].

cUQ = ( 100 (5.2)

5.2.2. Resultados

A continuacion se exponen los resultados obtenidos de los 12 participantes que evaluaron la usa-
bilidad de Vihrtual-App.

System Usability Scale (SUS)

En la Figura 5.2 se muestra un diagrama de box and whisker con las puntuaciones que recibié
la aplicacién en el cuestionario SUS. La puntuacién media fue de 85.625 sobre 100. La puntuacion
méaxima obtenida fue de 97.5 y la minima de 65.0. La puntuacién media de VIHrtual-App sitda al
chatbot en el rango del percentil 96 al 100, equivalente al Grado A+ [31]. Si se observan los resultados
desglosados por prueba y participante (ver documentos anexos a este trabajo), se puede comprobar
como, al igual que en la valoraciéon global, todos los participantes arrojaron una puntuacion en SUS
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superior a la CUQ. Esto puede deberse a que SUS pueda ser menos efectivo para evaluar la usabilidad
de un chatbot, pues sus preguntas son mas genéricas y estdn orientadas a medir aspectos mas tradi-
cionales del UX.

65 75 85 895 105
Puntuaciones SUS

Figura 5.2: Puntuaciones SUS de Vihrtual-App

Chatbot Usability Questionnaire (CUQ)

En la Figura 5.3 se muestra un diagrama de box and whisker con las puntuaciones que recibié el
chatbot en el cuestionario CUQ. La puntuacién media fue de 80.342. La puntuacién méxima obtenida
fue de 95.3 y la minima de 65.6. Tal y como se ha mencionado anteriormente, la puntuaciéon media de
CUQ es inferior a la SUS, y por tanto, sitia al chatbot en el rango del percentil 90 al 95, equivalente
al Grado A.

R

&5 75 85 85 105
Puntuaciones CUQ

Figura 5.3: Puntuaciones CUQ de Vihrtual-App

Por su parte, CUQ estd orientado especificamente a chatbots y permite obtener detalles muy rele-
vantes sobre ciertos aspectos de VIHrtual-App. En este sentido, ha sido notable la valoracién positiva
sobre la personalidad del chatbot. Como se puede observar en la Figura 5.4, en una escala del 1
(Totalmente en desacuerdo) al 5 (Totalmente de acuerdo) un 83.4% (66.7% + 16.7 %) de los partici-
pantes expresd estar muy conforme con la afirmacion La personalidad del chatbot era real y cautivadora.

Por otra parte, el estudio también ha revelado varios aspectos donde se necesita mejorar la ex-
periencia de usuario. Por ejemplo, es significativo observar en la Figura 5.5 las distntas valoraciones
obtenidas sobre las afirmaciones El chatbot fallo en reconocer muchas de mis entradas y El chatbot me
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La personalidad del chatbot era real y cautivadora

12 responses

0 ((lJ%) 0 (?%)

1 2

Figura 5.4: Valoracién de respuesta

entendio bien.

El chatbot fallo en reconocer muchas de mis entradas

12 responses

0 (0%)

5

El chatbot me entendio bien

12 responses

0 (0%)

1

Figura 5.5: Valoracién de respuestas

Un 41.7% de los encuestados valoré con un 3 y un 8.3% con un 4 su experiencia respecto a que
el chatbot no fuera capaz de reconocer muchas de las entradas. Por tanto, al menos la mitad de los
encuestados (41.7 % + 8.3 %) manifiestan que el asistente tiene aiin mucho margen de mejora respecto
al reconocimiento. De igual manera, se han obtenido los mismos resultados (pero invertidos) para El
chatbot me entendié bien. De nuevo, al menos un 50 % de los participantes expresé que el asistente
no entendié bien en algiin momento lo que querian expresar. Este hecho se ha podido corroborar ana-
lizando varias de las conversaciones recopiladas durante la prueba. En ellas, se puede observar como
estos usuarios han realizado distintas preguntas que el chatbot, por falta de conocimiento, no ha sido

capaz de responder o ha ofrecido una respuesta equivocada.
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En general, los resultados del estudio de usabilidad han sido satisfactorios y el cuestionario CUQ
ha permitido detectar aquellos aspectos de VIHrtual-App que necesitan mejorar. En especial, el reco-
nocimiento de las entradas debe mejorarse y la base de conocimiento debe ampliarse.
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Capitulo 6

Conclusiones

Durante la realizacion de este trabajo se han alcanzado con éxitos los objetivos planteados inicial-
mente. Se ha explorado el estado actual de creaciéon de chatbots y se han estudiado distintos principios
de diseno para aplicarlos al proyecto. Posteriormente, todo este conocimiento adquirido se ha plas-
mado en el diseno e implementacion del asistente virtual, implementando todas las funcionalidades
inicialmente previstas.

Tras su publicacion, se han podido recopilar las conversaciones mantenidas por los usuarios con
el servicio, de manera que ha sido posible trabajar en base a esta informacién para ir corrigiendo y
mejorando el servicio. Este modo de trabajo ha producido una buena sinergia con los colaboradores
de la Unidad de Enfermedades Infecciosas del Hospital General de Elche, que en iltima instancia,
ha repercutido positivamente en el desarrollo. Gracias a la recogida de datos y su colaboracién, ha
sido posible recopilar y responder hasta 40 nuevas preguntas que inicialmente no estaban previstas,
anadiendo una notable mejora a la base de conocimiento del chatbot.

Por otra parte, también se ha realizado una evaluacion de usabilidad con 12 participantes que
respondieron a los cuestionarios validados SUS y CUQ. Ambas pruebas arrojaron unos resultados de
85.625 y 80.342 sobre 100 respectivamente. Estas valoraciones positivas corroboran, en gran parte,
muchas de las caracteristicas sociales implementadas en el disefio de interaccién. Por otro lado, tam-
bién han servido para mostrar aquellos puntos donde es necesario continuar trabajando para mejorar
la experiencia. En especial, el reconocimiento de entradas tiene margen de mejora y la cantidad de
preguntas que puede responder el chatbot se debe aumentar.

Es importante considerar que, sélo 12 usuarios participaron en la prueba, y de ellos, la mayor
parte fueron estudiantes. Por tanto, el analisis de los resultados debe realizarse teniendo en cuenta
este contexto. Seria necesario un estudio méas extenso donde, tanto la cantidad de encuestados como
la variedad de sus perfiles fuera mayor. En este caso, gran parte de los participantes eran jovenes y
tenian estudios tecnoldgicos, por lo que los resultados obtenidos pueden estar algo sesgados.

En general, los resultados obtenidos han sido satisfactorios, y se espera que continuando con desa-
rrollo basado en conversaciones se corrijan todos aquellos aspectos que son susceptibles de mejorar. En
un futuro, la intencién es que el chatbot sea también capaz de responder a otros temas relacionados
con el VIH como puedan ser las las enfermedades de transmision sexual.

A nivel personal, este trabajo de final de grado ha supuesto todo un impulso a la formacién recibida
en el grado. El reto de disenar, dirigir e implementar una idea ha sido toda una experiencia. Durante
todo el desarrollo ha sido necesario un aprendizaje permanente para poder resolver los problemas
inicialmente planteados, superar las dificultades y lidiar con la planificacion del proyecto. Igualmente,
trabajar con un grupo de profesionales de un ambito distinto ha supuesto una mejora de mis capaci-
dades comunicativas, y sobretodo, una experiencia muy enriquecedora. Este trabajo ha supuesto para
mi toda una introduccién en el mundo del desarrollo de chatbots, y llevar a cabo un proyecto como
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este me ha otorgado las aptitudes necesarias para orientar mi futura vida profesional hacia el sector
de la inteligencia artificial.
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