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Resumen

El objetivo de este TFG es la creacion de un asistente virtual, tipo chatbot,
utilizando de base, uno de los modelos del lenguaje mds avanzados en la actualidad,
llamado GPT (Generative Pre-Trained Transformer) por sus siglas en inglés.

Se usa este chatbot, para poner a prueba este Modelo del Lenguaje en su tercera
y ultima version, GPT-3, recopilando informacion sobre sus fortalezas y debilidades.

Dispone de una interfaz de usuario multiplataforma desde la que se puede
interactuar con GPT-3, y también con Twitter, ya que este ultimo es la base de
conocimiento utilizada para su entrenamiento, obteniendo la informacion desde las
cuentas de esta plataforma que se especifiquen. Ademds, se puede ajustar y configurar
con la informacion que se desee, permitiendo especializarlo en diferentes tareas.

Palabras clave: machine learning, deep learning, transformer, gpt-3, chatbot, twitter



Abstract

The objective of this TFG is the creation of a virtual assistant, chatbot type, based
on one of the most advanced language models today, called GPT (Generative Pre-
Trained Transformer).

This chatbot is used to test this Language Model in its third and latest version,
GPT-3, gathering information about its strengths and weaknesses.

It has a multiplatform user interface, from which anyone can interact with GPT-
3, and also with Twitter, since the latter is the knowledge base used for training.
Information is obtained from specified accounts of this social network. In addition, it can
be adjusted and configured with the information you want, allowing it to be specialized
in different tasks

Keywords: machine learning, deep learning, transformer, gpt-3, chatbot, twitter
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Capitulo 1
Introduccion

El procesamiento del lenguaje natural (NLP por sus siglas en inglés) es una
disciplina de la inteligencia artificial destinada al estudio y tratamiento del lenguaje
humano de forma computacional.

Hasta los afios 90, basicamente los algoritmos funcionaban como arboles
sintacticos basados en reglas gramaticales, luego, se introdujo el método estadistico,
que fue una auténtica revolucion, sobre todo en traduccidon automadtica. Este método
consiste en trabajar con un corpus, y valorar en base al numero de coincidencias por
cada segmento, ya sea, palabras, frases, letras o incluso documentos enteros. Pero no
fue hasta hace apenas 9 afios, en 2013, cuando el NLP sufre un verdadero punto de
inflexidn, gracias a la aplicacidn de algoritmos de inteligencia artificial basados en redes
neuronales, mas concretamente algoritmos para redes neuronales profundas o Deep
Learning.

Hay dos grandes algoritmos que han permitido un avance exponencial en el
mundo del NLP, que son el embeddings de palabras, sobre todo con el algoritmo de
Google Word2Vec inventado en 2013 y los Transformers, también creados por Google
en 2017, algoritmos que se explicaran mas adelante.

1.1 Motivacion

Existia especial interés en crear un asistente virtual sobre incidencias informaticas,
para poner a disposicién de los usuarios. Los asistentes virtuales tipo chatbots, existen
ya hace tiempo, pero la mayoria de ellos siguen siendo los denominados chatbots
basados en reglas o recuperacién, en los cuales, dada una entrada, una pregunta por
parte del usuario, el sistema devolvera la respuesta mas adecuada obteniéndola de una
base de datos previamente preparada y adaptada a cada negocio. Estos chats son muy
precisos en las respuestas, pero muy dificiles de mantener y actualizar, asi como muy
poco “inteligentes”, ya que funcionan de forma muy estatica.

Pues bien, este TFG, crea un chatbot que funciona dentro del campo del Machine
Learning, no tiene nada que ver con uno del tipo basado en reglas, lo que, hoy en dia,
puede parecer mas inteligente, pero también, puede responder con imprecisién e
incluso de forma incoherente, sobre todo semanticamente.

Ademads, la mayoria de chats, estdn optimizados para recibir preguntas en inglés,
por lo que en este trabajo se trata de paliar esta carencia mediante la traduccién
automatica y el entrenamiento.



1.2 Objetivos

Inicialmente, la idea era la creacidn de un chatbot sobre incidencias informaticas
utilizando técnicas de NLP basadas en un modelo secuencial de redes neuronales
recurrentes o sus variantes, entrenado y funcional, pero la irrupcién en el mercado de
modelos ya preparados con millones de datos y miles de millones de pardmetros, cuyo
entrenamiento es solo asumible por grandes compaiiias, como Google, Facebook o
Microsoft, hizo que finalmente este trabajo se base en probar un modelo ya existente,
en este caso el GPT-3 de OpenAl.

Asi, que los objetivos conseguidos son, por una parte, la de crear una interfaz que
sirva para analizar, comprobar, configurar, entrenar y usar GPT-3 desde cualquier
dispositivo y por otro, crear un chatbot especializado inicialmente en respuestas sobre
incidencias informaticas, pudiendo mantener el didlogo tanto en inglés como en
espafiol.

1.3 Estado del arte

La inteligencia artificial es un campo muy amplio, y lleno de términos y
especificaciones, que a veces son confusas, sobre todo si no se tiene claro en donde
estamos. Ya sabemos que NLP es la disciplina que computacionalmente se utiliza para
el entendimiento y tratamiento del lenguaje humano. Pues bien, dentro de NLP los
algoritmos de Deep Learning mds comunmente utilizados son los secuenciales, basados
en redes neuronales recurrentes RNN, incluidas sus variantes como LSTM o GRU. El uso
de modelos secuenciales viene de la necesidad de poder tener memoria, lo que en el
campo del NLP es lo que hace referencia al contexto de una palabra u oracién, de forma
que la red neuronal no basara su salida solo en la entrada, sino también en entradas
anteriores e incluso posteriores. El problema de estos algoritmos es que, al ser
entrenados de forma secuencial, son demasiado costosos en tiempo, ya que no se puede
aprovechar la potencia de procesamiento paralela que puede ofrecer, por ejemplo,
cualquier GPU. Hay que decir, que también se pueden utilizar otros algoritmos de redes
neuronales que pueden ser entrenados de forma paralela, como, por ejemplo, las redes
neuronales convolucionales, aunque todas estas lineas de investigacién han quedado
eclipsadas con la aparicidn en 2017 de los Transformers, utilizados actualmente por los
modelos del lenguaje mas importantes, como el BlenderBot de Facebook, y el Bert de
Google entre otros.

Dentro este enorme campo de la inteligencia artificial, los Transformers forman
también el modelo base de GPT-3, que es la base de este chatbot. Pues tal y como se
muestra en el diagrama, podemos decir son un tipo de algoritmo de modelo secuencial
apoyado en redes neuronales profundas, que a su vez son realmente una extension de
las redes neuronales. Estas redes neuronales son un tipo de algoritmo de Machine
Learning, y este son un tipo de algoritmos de la inteligencia artificial en general.



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Estadodel Arte

Lineales

NLP principalmente
usa modelos
secuenciales

RM GRU

gn SiwerioRojas TFG 2021-2022

Figura 1.1: Posicion de los Transformers en el campo de la IA

1.4 Estructura del documento

Aun intentando no centrarnos en explicaciones técnicas y excesivos conocimientos
sobre Machine Learning, en el capitulo 2, se intentara dar una visién de en qué parte de
este mundo de la inteligencia artificial se sitian los Transformers, que son la base de la
forma de funcionar de GPT-3, asi como conocimientos tedricos bdasicos sobre
caracteristicas propias de los modelos del lenguaje incluidos en GPT-3. Tras estas
explicaciones tedricas, el capitulo 3, se centrard en hablar de la programacion en Python
del chatbot, de las API, librerias utilizadas, asi como de sus caracteristicas.

A continuacion, en el capitulo 4 se mostrara el funcionamiento del chat aportando
ejemplos. Finalmente llegaran el apartado de conclusiones sobre las posibles mejoras
de la aplicacién y el rendimiento mostrado por los modelos GPT-3.



Capitulo 2
Fundamentos Teoricos

2.1 NLP: Embeddings y Transformers

Tal y como se adelanté en la introduccién de este trabajo, desde mi punto de vista
los dos hitos mas revolucionarios en el procesamiento natural del lenguaje o NLP, son
dos, los Word Embeddings y las Redes Transformers.

2.1.1 Embeddings

En el mundo del NLP, para poder analizar el lenguaje natural computacionalmente
necesitamos transformar el texto en valores matematicos que representen a una parte
indivisible del texto en concreto.

Primero se usa la técnica de la tokenizacion, que consiste simplemente en dividir el
texto en tokens. Cada token unico puede ser comunmente una letra o palabra, aunque
también podria ser una oracién completa e incluso un documento. Antes de obtener el
token definitivo, el que serd representado con un valor matematico Unico, se pueden
efectuar infinidad de técnicas posibles y previas, como la derivacién, lematizacién.

Una vez tenemos construido un vocabulario de tokens Unicos extraidos del texto, es
cuando a cada uno hay que asignarle un valor numérico. Aqui es donde entran en juego
diferentes modelos matematicos, que podria ser tan simples como enumerar cada token
con un numero consecutivo, mediante un vector one-hot o bien la forma de codificacion
mas potente hoy en dia, que son los Embeddings, consistentes en la representacién de
cada token mediante un vector denso, que indicara no solo a que tipo de token hace
referencia, sino que también aportara algo de informacion extra dependiendo de como
se haya obtenido ese vector denso.

Object 1

Object 2 Embedding Model aloslos] ----- |

Object 3

Set of Objects Objects as Vectors

Figura 2.1: Esquema sintetizado de un modelo embedding. [17]



2.1.2 Word Embeddings

Seria realmente deseable que el nimero que identifica a cada token, aporte ademads
informacién extra como, por ejemplo, tipo de tokens, contexto, similitud. Pues
utilizando los embeddings (esos vectores densos), y centrandonos en el caso de que un
token represente a una palabra, nacen diferentes algoritmos, a los que llamaremos
Word Embeddings, que vendria a significar algo asi como encaje de palabras, porque
hacen el encaje matematico de un espacio con una dimensién por palabra a un espacio
vectorial continuo con menos dimensiones, donde el primer espacio es representado.

Estos algoritmos bdsicamente funcionan extrayendo determinada informacion del
texto completo, como, por ejemplo: numero de veces que se repite la palabra,
distribucién de probabilidades de cada palabra vecina o repeticiones, entre muchas
otras. Pues bien, toda esta informacidn queda codificada en el vector denso embeddings
de la dimensidn elegida.

Dentro de este tipo de algoritmos, uno de los modelos mds potentes es el Word2Vec,
creado por Tomas Mikolov en Google en 2013 y que esta basado en redes neuronales
para la obtencién de los vectores densos. Este trabajo incluyé dos modelos diferentes
de aprendizaje, el CBOW para predecir dada una palabra, un contexto y el Skip-Gram,
gue dado una palabra nos devuelva un posible contexto. Los embeddings creados con
estos modelos, tienen la caracteristica de cercania, o sea, que los vectores que
representan dos palabras semanticamente similares seran cercanos en el espacio del
embedding. Matematicamente, la distancia entre dos vectores del embedding se mide
con la distancia llamada similitud de coseno, que consiste simplemente en el coseno del
angulo que forman esos vectores. Esta distancia no depende de las magnitudes de los
vectores y se puede hallar de forma muy sencilla mediante la expresidn del producto
escalar.
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Figura 2.2: Representacion de Word embeddings en dos dimensiones. [18]



2.1.3 Transformers

Como ya se ha avanzado, los modelos secuenciales, son aquellos en los que ni los
inputs ni los outputs, tienen por qué tener un tamafio fijo, al contrario que en el resto
de los algoritmos basados en redes neuronales. Estos modelos, tienen la capacidad de
relacionar diferentes entradas en el tiempo devolviendo una salida en consecuencia y
dando una apariencia de memoria. De esta forma, solucionan los problemas de contexto
(informacion previa y/o posterior) que es muy importante a la hora de predecir. Estos
modelos secuenciales son las redes neuronales recurrentes o RNN. Tras estos modelos
llegaron los GRU y LSTM, que incluyeron algunas mejoras sobre todo en la cantidad de
contexto a recordar.

Pues bien, los Transformers cuya propuesta inicial fue presentada en un paper
creado por desarrolladores de Google en 2017, al que llamaron “Attention Is All You
Need” son la evolucién de estos modelos secuenciales, cuya ventaja, entre otras, es que
disponen de una memoria del contexto superior a los modelos secuenciales descritos
anteriormente. Adema3s, tienen otro punto que las distingue de sus antecesoras y es que
pueden ser entrenadas de forma paralela, de ahi que GPT-3 haya podido ser entrenado
con una cantidad enorme de datos provenientes de internet, y conteniendo mas de
175,000 Millones de parametros.
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Figura 2.3: Esquema Transformers. [19]



La idea clave del Transformer es la de gestionar completamente las dependencias
entre la entrada y salida sin necesidad de la recurrencia. Al mecanismo que permite al
modelo saber con qué otra palabra de la secuencia estd relacionada la palabra que se
procesa en ese instante de tiempo, se le llama autoatencion. En los modelos
secuenciales anteriores, es necesario presentar las palabras (tokens) en el natural en el
gue aparecen a la entrada del modelo. Con los Transformers esto no es necesario y se
pueden tratar todas las palabras de forma simultanea, dando ese paralelismo necesario
para agilizar el entrenamiento. La forma de conocer la posicidn de cada palabra es
gracias el mecanismo de posicionamiento, sustituyendo asi a la recurrencia.

Como se puede ver en la figura 2.3, se pueden diferenciar facilmente los dos
componentes fundamentales, el Encoder (bloque parte izquierda) y el Decoder(bloque
parte derecha). Para que esto funcione, se ha de trabajar con embeddings.

Basicamente y sin entrar en detalles, se comprueba la similitud de coseno de cada
palabra con la otra.

2.2 GPT-3

GPT-3 es un modelo del lenguaje, que fue presentado oficialmente el 28 de mayo de
2020 por la compafiia OpenAl, impulsada por Elon Musk y actualmente asociada con
Microsoft. GPT-3 dispone de varios modelos distintos, todos ellos basados en
Transformers.

OpenAl, liberd la API de esta tecnologia el 18 de noviembre de 2021, o sea, hace muy
poquito, permitiendo a desarrolladores poder utilizarlo, realizar pruebas, e incluso
implementarlo en sus aplicaciones. Y aunque eso no quiere decir que sea gratuito,
inicialmente se dispone de un pequeiio saldo a favor para poder utilizarlo.

La comunidad ha creado librerias para practicamente cualquier lenguaje de
programacion, aunque las API oficiales estan disefiadas solo para API RESTFull, Pythony
Node.js. Esto garantiza la portabilidad y disponibilidad de este motor en practicamente
cualquier plataforma existente.

OpenAl, dispone de una interfaz, previa autenticacion, para poder juguetear y
probar el modelo, personalizando diferentes valores. Esta interfaz web, es lo que llaman
el PlayGround.

2.1.1 Glosario de términos



Hay algunos términos relacionados con GPT-3 que deberiamos de conocer para
comprender mejor el resto de este texto. La mayoria de estos términos se explican con
mas detalle en apartados posteriores, asi que no se preocupe si no entiende el
significado de alguno de ellos, simplemente tome este glosario como una referencia
rapida.

Prompt: Es el input para GPT-3, suele ser una pregunta, comentario, anotacion
o, en definitiva, cualquier texto escrito para ser enviado por parte del usuario.

Completion: Es una cadena de texto que corresponde a la contestacién del
modelo al prompt recibido. Puede ser una respuesta, completar un texto, una
traduccién o incluso la respuesta a una orden.

Tokens: Un token puede ser una letra, una palabra, una oracién e incluso un
documento completo, pero en el caso de todos los modelos de GPT-3, los tokens
equivalen aproximadamente a algo menos de una palabra, con lo que, 1000 tokens,
serian unas 750 palabras en inglés. Es la base para la monetizacidn por parte de OpenAl.

Modelos Base GPT-3: También llamados modelos antiguos ya que han sido los
recomendados hasta el afio 2021. Estos modelos son el davinci, curie, Babbage y ada.
Con estos modelos, a parte de las tareas de completion(terminacion), se pueden realizar
tareas de clasificacion, busqueda, preguntas/respuestas o Fine-tuning.

Modelos Instruct: Son los modelos nuevos y recomendados desde el afio 2021.
Estan optimizados para responder mejor siguiendo instrucciones. Estos modelos son el
text-davinci-002, text-davinci-001, text-curie-001, text-babbage-001 y text-ada-001.
Solo realizan de forma nativa tareas de completion no permitiendo ser ajustados con
Fine-tuning. Las tareas de clasificacion, busqueda y preguntas / respuestas pueden
simularse con técnicas de few-shot learning.

Modelos Codex: Son un conjunto de modelos que estdan optimizados para
entender y generar cdédigo en varios lenguajes de programacion, incluyendo la
traduccién del lenguaje natural a cédigo.

Modelos Content-Filter: Es un modelo personalizado que permite detectar texto
gue puede ser sensible o inseguro.

Few-shot learning: Forma de aprendizaje de los modelos, que se basa en
diferentes técnicas para formar un prompt adecuado dependiendo de la tarea que
gueramos realizar. Podemos disefiar prompts adecuados dependiendo de si lo que se
desea son para tareas de clasificacidn, preguntas/respuestas, traduccion, generacién de
texto y mucho mas. (Se explicard mas en detalle en el apartado 4.1)

Fine-tuning: Capacidad que tienen solo los modelos base GPT-3 para ser



reentrenados, permitiendo asi disponer de modelos personalizados. (Se explicard mas
en detalle en el apartado 2.4.5)

PlayGround: Aplicacion web de OpenAi, habilitada tras autenticaciéon previa para
probar el funcionamiento de los modelos GPT-3. Esta web, permite la modificacién de
motores, pardametros de funcionamiento y algunos otros valores para probar de forma
rapida diferentes funcionalidades. Es una ayuda muy interesante para el desarrollador.

2.1.2 Modos de funcionamiento

GPT-3 ha sido entrenado con miles de millones de datos, mayoritariamente en
inglés y optimizado para la generacién de texto, esto es, dada una entrada, sera capaz
de continuar escribiendo, completando la entrada, de forma coherente como si de un
humano se tratara. Este modo de trabajar es el llamado completion (algo asi como
terminacion), y es el mas utilizado.

2.1.2.1 Modelos Instruct

En estos modelos, el unico modo de funcionamiento es el completion. No
obstante, la gran cantidad de informaciéon con la que han sido entrenados estos
modelos, han dado un resultado tan impresionante, que incluso con solo utilizar la
técnica del few-shot learning, se puede conseguir modos de funcionamiento del tipo
clasificacién, preguntas/respuestas o busquedas, sin necesidad de haber sido
exclusivamente entrenados para ello. Se expondra un ejemplo practico de esta técnica
aplicado al funcionamiento en modo chat en el apartado 4.1.

Un ejemplo en Python, de como realizar una solicitud en modo completion sobre
cualquier cosa, tendria el aspecto de la figura 2.4. Los pardmetros del método, se
explicaran en profundidad en el apartado 3.4.1.



import openati

(

de Don Quijote de la Mancha”

]

Figura 2.4: Funcion solicitud completion hacia GPT-3

2.1.2.2 Modelos Base GPT-3

Estos modelos no solamente pueden ser utilizados en modo completion al igual
que los instruct, ademas se pueden utilizar para mejorar la funcionalidad en los modos
clasificacion(classifications), busquedas(searches) y preguntas/respuestas (Answers), se
pueden adaptar con una base de datos propia y optimizar para cada uno de estos modos
de funcionamiento en concreto.

OpenAl esta implementando de forma nativa estas caracteristicas en estos
modelos a través de su API, y aunque aun en versién beta, son perfectamente
funcionales, teniendo a disposicién de los desarrolladores métodos especificos para
clasificacidn, busqueda y preguntas/respuestas.

Por si fuera poco, estos modelos también permiten el Fine-tuning, que viene a
significar que se puede realizar un ajuste fino del modelo, o sea, es una forma de
reentrenamiento con informacion personalizada.

2.1.2.3 Carga de Ficheros

Los métodos classifications, searches, Answers y Fine-tuning solo funcionan con
los motores base de GPT-3, también llamados “antiguos” y trabajan cargando la
informacién contenida en ficheros no mayores de 150 Mb cada uno, pudiendo sumar
entre todos un maximo de 1GB. Por lo tanto, primero se ha de realizar la carga del
fichero de informacién. Todos estos ficheros deben estar formato JSON Lines (.jsonl), el
cual se compone de una entrada en formato Json por cada linea. Cada linea tendra un
formato distinto dependiendo de la tarea para la que se requiera.

A continuacién, sin entrar en demasiado detalle se muestran los distintos
formatos de fichero para clasificacion, busquedas y preguntas/respuestas. La
funcionalidad de Fine-tuning se vera mas adelante y con mas detalle en el apartado



2.4.5.

Busquedas (Search) y Preguntas/Respuestas (Answers) utilizan el mismo formato de
fichero. El campo “metadata” es opcional:

Search-answers.

iptivo

iptivo

Figura 2.5: Formato fichero para busquedas y preguntas/respuestas.

Clasificacién (Classifications) usa este formato. El campo “metadata” es opcional:

classifications.

": “Positivo”, id : "{“origen":"ejemplo”}}
": “Negativo”, etada : "{"origen":"ejemplo”}}

Figura 2.6: Formato fichero para clasificacion.

La carga de estos ficheros se realiza mediante la funciéon que aparece en la figura
2.7 y en la que es importante prestar atencidn a la variable “purpose” puesto que es la
encargada de especificar el propdsito del fichero y que en base esto la APl pueda validar
gue tenga el formato correcto.

import openat

openat. . (

file = open(fichero . ),
purpose="Search" / purpose = "Classifications" / purpose = "Answers"

)

Figura 2.7: Funcidn para carga del fichero General

2.1.3 Limite Prompts + Completions

Dependiendo del modelo, se podrd usar una combinacién de prompt +
completion con un tamafio de tokens maximo establecido. Esto quiere decir que no se
puede exceder ese limite en ninguna solicitud, por lo que hay que tener en cuenta que
la suma de tokens totales es equivalente a la suma de los tokens contenidos en los
“completion” mas los contenidos en los “prompt”, siendo estos ultimos los mas



costosos, ya que normalmente el input para GPT-3 no sera solamente la uUltima frase
escrita por parte del usuario, sino que ademas contendra algunas frases anteriores, a
modo de memoria. Estas frases incluirdn normalmente los prompts y los completions
anteriores, sin superar nunca el limite de tokens del modelo y servirdn como un contexto
gue ayudard al motor a responder de forma mas coherente y lo mas relacionado posible
a lo que se estd hablando. Actualmente los limites de tokens de los modelos estan
establecidos en 2.048 0 4.000.

2.1.4 Monetizacion

GPT-3 no es gratuito, la forma de monetizar por parte de OpenAl se basa en el
consumo de cada 1000 tokens via solicitud. Pues bien, dependiendo del modelo a
utilizar, se aplicard un precio u otro, siendo los modelos mds potentes bastante mas
caros con respecto a modelos inferiores. También variard el precio dependiendo de si
es un modelo ajustado con Fine-tuning.

En la tabla 1, se muestra la categorizacidon de algunos modelos que engloba
varios de los conceptos explicados:

Motor Descripcién Max Tokens | Base de datos | Precio ($) | Precio ($) | Precio (9)
Actualizada Uso / 1K | Entrenamiento Uso modelo
hasta tokens modelo Fine-tuning / | Fine_tuning

1k tokens / 1k tokens
text-davinci- | Modelos Instruct 4.000 Junio 2021 0.0600 No se puede Entrenar
002
text-curie- Modelos Instruct 2.048 Octubre 2019 0.0060 No se puede Entrenar
001
text- Modelos Instruct 2.048 Octubre 2019 0.0012 No se puede Entrenar
babbage-
001
text-ada- Modelos Instruct 2.048 Octubre 2019 0.0008 No se puede Entrenar
001
Davinci Modelo base 4.000 Junio 2021 0.0600 0.0300 0.1200
GPT-3
Curie Modelo base 2.048 Octubre 2019 0.0060 0.0030 0.0120
GPT-3
Babbage Modelo base 2.048 Octubre 2019 0.0012 0.0006 0.0024
GPT-3
Ada Modelo base 2.048 Octubre 2019 0.0008 0.0004 0.0016
GPT-3

Tabla 1: Caracteristicas de modelos y precios.

2.1.5 Fine-tuning

Gpt-3, tal y como se indica en el glosario de términos, permite lo que llaman Fine-
tuning, que no es mas que la capacidad de personalizar un modelo ya existente
mediante el entrenamiento. Recordemos que los modelos de GPT-3 han sido



entrenados con millones de datos de cualquier indole, pero con esta funcionalidad,
tenemos la posibilidad de poder especializar nuestro modelo en las cuestiones que nos
interesen. Como ya se ha dicho los modelos que GPT-3 permite que sean reentrenados,
no son todos, de hecho, solo a los modelos base o modelos viejos, se les puede realizar
el Fine-tuning.

Otra gran ventaja de reentrenar el modelo es la de ahorrar costes, ya que la
monetizacion se realiza en base al numero de tokens consumidos y en un modelo sin
ajustar, la Unica posibilidad de obtener una respuesta lo mas precisa posible, es usando
la técnica del few-shot learning, |la cual estd basada basicamente en realizar una solicitud
con un prompt con algo de contexto previo, lo que provoca un alto consumo de tokens.
Por el contrario, con un modelo Fine-tuning, una vez entrenado, se puede conseguir la
respuesta deseada simplemente con una simple entrada. El resultado es que
normalmente se ahorra dinero incluso aunque los precios por cada token utilizando un
modelo ajustado sea el doble que el de un modelo sin ajustar.

Para ajustar el modelo, se necesita la carga de ficheros tal y como se explicd en
el apartado 2.4.2.2.1, pero en este caso el formato del fichero se compone de un prefijo
llamado “prompt:” para los inputs, que para la utilidad de esta aplicacidn equivalen a
preguntas, y seguido del prefijo “completion:” mas él texto que hard de respuesta.
También se agregan al final de cada campo caracteres de stop, lo que es una buena
practica para ayudar tanto al modelo como a la aplicacién a saber cuando finaliza una
pregunta o respuesta. Asi, que el formato del fichero seria algo parecido al de la figura
2.8.

“texto<caracteres stop>", : "Texto generado<caracteres stop>"}

“texto2<caracteres stop>", : "Texto generado<caracteres stop>"}

Figura 2.8: Formato fichero para Fine-tuning

En Python la carga de ficheros con propdsito de Fine-tuning se realiza con el
método de la figura 2.9

import opeat

openati. . (

file = open( fichero
purpose = "fine-tune"

)

Figura 2.9: Funcidn carga de fichero para Fine-tuning

El método incluido en la clase Gpt3() para importar el fichero de entrenamiento
y aplicar el Fine-tuning es el que se muestra en la figura 2.10. La creacién del fichero



train.jsonl se explica mas adelante en el apartado 4.2.

"train.jsonl"):
i (file=open(file_for_train),pur "fine-tune")

) i'i,lj‘]

(training_file= . )

Figura 2.10: Método para Fine-tuning.



Capitulo 3
Implementacion

3.1 Aplicacion

En un chat, una de las caracteristicas que debe de valorarse, es la posibilidad de
acceder al mismo desde el mayor niumero de plataformas posible. En ese sentido, la
aplicacion denominada Telegram, tiene soporte para practicamente todos los sistemas
operativos, Windows, MacQOS, Linux, Android, 10S e incluso acceso via web. Ademas, es
una aplicacién con mas de 500 millones de usuarios activos actualmente y, por si fuera
poco, permite la implementacién de bots. Todo ello de forma completamente gratuita.

Por eso, la interfaz para el usuario serd la propia aplicacion de Telegram,
disponiendo asi de un software ya creado, multiplataforma y con un disefio pensado
para funcionar como un chat.

Un bot, simplemente es una cuenta virtual que no esta asociada a ningun usuario.
El bot creado se llama RMPixel_bot, y es completamente publico, de forma que puede
ser agregado como contacto por cualquier usuario existente de Telegram, incluso desde
grupos o canales.

Este Bot es administrado por una aplicacién que correrd en cualquier equipo, a
modo de servidor y serd nuestro asistente virtual. La aplicacion que estd programada en
su totalidad en el lenguaje de programaciéon Python 3.6, serd la base de este TFG.

Mediante la interfaz, esta aplicacion es capaz de recibir comandos,
distinguiéndose por comenzar con una barra invertida “/”. Se han definido comandos
para permitir la configuracion de todos los parametros que permite PlayGround y
ademas, se han definido muchos otros que admite la APl y que no son configurables
desde la web. También se han agregado comandos para las funcionalidades extras que
permite la aplicacién, como la traduccién, definir encabezados y contexto o
configuracion del entrenamiento desde cuentas de Twitter.

3.2 Clases y librerias

Se han programado tres clases:

Gpt3: Esta clase, se encuentra en el fichero gpt3.py, es la encargada de la
configuracion y administracién de los modelos GPT-3. Entre sus capacidades esta la de
modificacion de parametros, cargar ficheros para entrenamiento, envio de preguntas,



recepcion de respuestas y mucho mas.

Twitter: Esta clase, se encuentra en el fichero twitter.py, es la encargada de la
conexién a Twitter, desde la que se obtendra los tweets de los ultimos 7 dias
relacionados con determinadas cuentas. También se encarga de formatear los tweets
recopilados para crear el fichero .jsonl necesario para realizar el Fine-tuning con el
motor seleccionado.

RMPixel_Bot: Esta clase, se encuentra en el fichero RMpixel_Telegram.py, y es la
clase base y principal. Es la Unica que el desarrollador tendra que conocer y programar,
puesto que implementa todos los métodos necesarios para la creacién y administracion
del bot. Con solo llamar al método start_bot(), comienza el funcionamiento de todo el
chat con valores predeterminados. Esta clase se encarga de administrar la interfaz de
Telegram, incluyendo recepcién de mensajes o comandos por parte del usuario,
conexién con GPT-3, conexidon con Google Translate y conexion con Twitter.
Internamente, hace uso de las clases Gpt3 y Twitter.

Ademas, se ha requerido el uso de las siguientes librerias:

e Python-telegram-bot: Telegram solo dispone para su administracién de una API
REST. En su lugar, se ha utilizado esta libreria de la comunidad para la
administracion, control y conexion con los servidores de Telegram.

e OpenAl: Esta libreria es la encargada de la conexién con los diferentes motores de
GPT-3. Es proporcionada y mantenida de forma oficial por la compaiiia del mismo
nombre, en sus ediciones para Python y Node.js. Aqui se ha utilizado la versién para
Python.

e GoogleTrans: Esta libreria permite realizar funciones de traduccidn utilizando los
motores de Google Translate. Se utiliza cuando se activa la traduccién automatica
en el chat, la cual se explicara en mas abajo.

e Tweepy: Esta libreria es la encargada del acceso y recuperacién de mensajes de
Twitter. Es una libreria de la comunidad, completamente compatible con la nueva
version 2.0 de la APl de esta plataforma y con el nuevo sistema de autenticacién
OAuth 2.0.

En la figura 3.1, se muestra el diagrama de clases con atributos y métodos simplificados.
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Figura 3.1: Diagrama UML de clases.

3.3 API Telegram.

Los servidores de Telegram, administraran la encriptacidon y comunicaciones entre
los usuarios y Telegram, haciendo de intermediarios entre el usuario y nuestra
aplicaciéon. Para acceder a la informacion de esos servidores, Telegram ofrece una API
REST a través de HTTP, aunque préximamente solo las conexiones HTTPS seran las
permitidas. Esta APl dispone de dos modos de funcionamiento:

WebHook: En esto modo de funcionamiento, son los servidores de Telegram los
gue se ponen en contacto con la aplicacion, enviandoles cada nuevo mensaje recibido
en cuando disponen de él. Es un modo mas rapido que el Polling, que consume menos
recursos, pero requiere de una instalacion de la aplicaciéon en un servidor con
configuraciones mdas complejas, normalmente con IP publicas, redireccidon de puertos en
router, dns, firewall.

Polling: En este modo la aplicacién realiza consultas de forma permanente y
continua a los servidores de Telegram para comprobar si hay nuevos mensajes. Esta
forma puede ser mas lenta y costosa, pero permite el funcionamiento tras la mayoria de
firewalls y desde practicamente cualquier equipo con conexidn a internet.

La comunidad, ha programado varias librerias para practicamente cualquier
lenguaje de programacién basadas en esta API REST, y en esta aplicacién se utiliza



Python-telegram-bot ya que dispone de una documentacion en linea bastante clara.

Toda la comunicacion con los servidores de Telegram se realiza mediante un token
Unico que nos permite identificarnos en nombre de un bot en concreto previamente
creado. Este proceso es muy sencillo, ya que simplemente cualquier usuario dado de
alta en Telegram, debe de buscar un contacto denominado “BotFather”’, que no es mas
que el administrador de bots.

Con el comando /help, se obtiene un listado de las opciones de configuracion.
Todos los comandos en Telegram funcionan anteponiendo una barra invertida “/”
delante. El que nos interesa es /newbot, con el que crearemos un bot, al que se le pone
un nombre y configuran diferentes opciones. Una vez creado, se dispone de un token
Unico, que identificara inequivocamente ese bot. Todo el acceso a los métodos de la API
se hace adjuntando ese token.

Esta APl es administrada completamente por la clase RMPixel_Bot, y en este caso,
el token obtenido identifica al bot al que se ha llamado igual que a la clase, o sea,
RMPixel_bot.

3.4 APl de GPT-3

Para utilizar GPT-3, el primer paso sera darse de alta en https://openai.com/api.
A fecha de hoy, se puede crear una cuenta gratuita con un saldo de regalo a favor, para
realizar todo tipo de pruebas, de 18 délares durante un maximo de 3 meses.

Hecho esto, se nos proporcionara una API key, que funciona exactamente igual
gue el caso del token para la APl de Telegram. En este caso, se usa la libreria oficial de
OpenAl para Python, llamada opendi.

Cualquier peticién que se realiza a GPT-3, una vez entrenado, configurado o
simplemente utilizando las opciones predefinidas, es realizada a través del método
prompt(self, text), accedido automaticamente desde la clase RMPixel_Bot. Un resumen
del proceso es que una vez descartado que no se ha recibido un comando, el texto
introducido por el usuario es formateado dependiendo de la configuracién, agregando
contexto, cabecera y/o palabras de inicio, e incluso traducido, para luego pasarlo como
parametro al método prompt() encargado de realizar la solicitud a GPT-3 con la
configuracion establecida.

3.4.1 Parametros

La aplicacidn utiliza inicialmente valores por defecto, que podran ser modificados


https://openai.com/api

con cualquier de los comandos disponibles desde la misma interfaz de Telegram. Los
parametros principales para modificar el comportamiento de GPT-3 son los mostrados
a continuacion.

Engine/model: Valor por defecto “text-curie-001”. Comando desde la interfaz: /config

El identificador del motor a utilizar, pueden ser motores base de  GPT-3 o
motores nuevos instruct. Para el caso de modelos Fine-tuning se utilizara la variable
“model” y no “engine”, en su lugar.

max_tokens: Valor por defecto 512. Comando desde la interfaz: /max_tokens valor

Valor entre 0 y 4000 segin modelo. NUumero maximo de tokens devueltos en una
respuesta. Recordar que el numero de tokens del prompt mas el completion no puede
exceder el limite del modelo. La aplicaciéon controla el tamafio maximo del prompt,
impidiendo enviar uno que supere el limite de tokens del modelo menos el valor
max_tokens.

Cuando se hace una solicitud al modelo, este internamente considerara varias
respuestas posibles, basdandose en la probabilidad o incluso en si ya ha respondido de
forma similar recientemente. Podemos controlar cuantas respuestas obtener, e incluso
aplicar algo de aleatoriedad modificando algunos pardmetros. Con esta aplicacién se
permite modificar los siguientes:

n: Valor por defecto 1. Comando desde la interfaz: /n valor

Numero de respuestas a obtener.
top_p: Valor por defecto 1. Comando desde la interfaz: /top_p valor

Valor entre 0y 1 que indica el porcentaje de respuestas con mayor probabilidad
sobre las que se aplicardn el resto de los parametros. Por ejemplo, 0.2 significaria que
se tendran en cuenta el 20% de las respuestas posibles con mayor probabilidad.

temperature: Valor por defecto 0. Comando desde la interfaz: /temperature valor

Valor entre 0 y 1 de aleatoriedad. Sobre el nimero de respuestas obtenidas con
el parametro top_p, se elegira al azar tantas respuestas como indique el parametro n.

Por ejemplo, un valor de 0 indicard que no se aplicara ninguna aleatoriedad y por
consiguiente se elegira la respuesta disponible con mayor probabilidad. Esto es util para
obligar al modelo a devolver siempre la misma respuesta a la misma pregunta, y por
tanto ser util cuando se requieren respuestas bien definidas, por el contrario, si se
requiere de un chat mas creativo, habria que utilizar valores superiores a 0.
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/status 10:07

Configuracion actual:

Motor GPT-3: text-curie-001

~ Temperatura: 0

Top_p: 1

Numero maximo de Tokens en respuesta: 512
Traduccion activada: False

Numero de frases de contexto: 0

Numero de respuestas devueltas por el motor: 1
Modo Debug Activado: (False,) 1007

Cabecera NO incluida:

Contexto Vacio: ;7

Figura 3.2: Configuracion actual obtenida con el comando /status.

3.5 API de Twitter

Como base de conocimiento para reentrenar a los modelos GPT-3 para su
especializacidon, mediante Fine-tuning, la aplicacion utiliza la red social Twitter para la
obtencion de la nueva informacion.

Esta decisidn estd motivada por varios motivos.

1. El funcionamiento de Twitter basado tweets, (son pequefios textos con un
maximo de 280 caracteres), es un tamafio ideal para la monetizacion basado en
tokens de OpenAl. De esta forma, se ahorran costes al utilizar “respuestas cortas”

2. Gran variedad de especializacién puesto que la informacidon que se obtiene
depende en gran medida de las cuentas de las que se recogen los tweets.

Por ejemplo, para obtener tweets para el chatbot de este TFG, se ha usado la
cuenta @MicrosoftAyuda, (cuenta oficial de Microsoft en espafiol para atencidn
al cliente) que usa un formato similar al que queremos utilizar con nuestro
chatbot, o sea, un asistente de incidencias informaticas en espafiol. Se usard la
cuenta @MicrosoftHelps (cuenta oficial de Microsoft) para contenido
principalmente en inglés.

3. El acceso a la API es sencillo, gratuito y con disponibilidad de librerias por parte
de la comunidad para la mayoria de los lenguajes de programacion. La red social
tiene disponibles dos APIs:

a Streaming APIs: Esta APl permite la descarga y monitorizacién de tweets
en tiempo real.



b REST. Esta API permite el acceso a tweets con un atraso en el tiempo de
alrededor de dos horas. También permite la administracién de Twitter, e
incluso actuar en nombre de una cuenta. Con esta APl se pueden
crear/descargar tweets, leer informacién del usuario, followers y mucho
mas. Es la utilizada en esta aplicacion.

Los requisitos para poder acceder a la APl de Twitter como desarrolladores son, por
una parte, disponer de una cuenta de esta red social y después darla de alta como
desarrollador en la plataforma habilitada para ello a través del portal
https://developer.twitter.com.

Ahi deberemos de crear una App y entonces se nos facilitardn cinco keys que
permitiran diferentes tipos de autenticacién para poder utilizar la API.

Se dispone de autenticacion como aplicacién (lo cual permite el uso de la APl para la
lectura de tweets) o en nombre de una cuenta Twitter (que permite realizar todas las
operaciones que podria hacer cualquier usuario a través de la interfaz), todo ello
mediante los protocolos “OAuth 1.0a User Context” o “OAuth 2.0 Bearer Token”.

En la tabla 2, se muestra una simplificacion de las posibles combinaciones de
protocolos y keys. Hay que destacar que el bearer_token solo puede ser utilizado de
forma independiente.

REST API

REST API REST API Streaming API

Keys Autenticacion de | Autenticacion de | Autenticacion

aplicaciéon: OAuth aplicacion: como usuario:

1.0a OAuth 2.0 OAuth 1.0a
Consumer_key X X X
Consumer_secret X X X
Access_token X
Access_token_secret X
Bearer_token X

Tabla 2: Claves, tipos de APl y protocolos de autenticacion APl Twitter

Como lo que se pretende es recuperar tweets publicos realizando operaciones de
solo lectura, se usa la autenticacion basada en Bearer_token, o sea, autenticacion
basada en aplicacidn utilizando el protocolo OAuth 2.0. Adema3s, se usa la ultima version
de la API, la 2.0, liberada en 2020 y que estd programada desde cero con total
compatibilidad de todas sus funciones con este nuevo protocolo.

Todos los métodos de acceso a la API tienen limitaciones o restricciones en el
numero de solicitudes que se pueden realizar en un tiempo determinado, que pueden
variar dependiendo de la versiéon de API a utilizar, del protocolo de autenticacién, del
tipo de API (REST o Streaming), de la suscripcién y del método en concreto a utilizar. En
este caso, utilizando la version 2.0 de la API, con autenticacion de aplicacién mediante
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OAuth 2.0, la suscripcion es la predeterminada llamada Essentials y con el método
recent search (para busqueda de tweets recientes de los ultimos 7 dias) se tiene un rate
limit de 450 solicitudes cada 15 minutos, lo que teniendo en cuenta que el maximo
numero de tweets para este método es de 100 por cada peticidn, resulta en la obtencién
de 45.000 tweets cada 15 minutos, no superando el limite mensual de esta suscripcién
gue estd establecido en los 500.000 tweets.

Se puede elevar la suscripcidon de desarrollador al tipo Academic Research para
conseguir acceso al método full-archive search, que permite recuperar 500 tweets por
peticién con un maximo de 10 millones al mes y romper la barrera de los ultimos 7 dias,
obteniendo tweets desde los inicios, en Marzo de 2006.



Capitulo 4
Funcionalidades y caracteristicas

Una vez explicada gran parte de la teoria y caracteristicas que subyacen detras de
la aplicacidn, términos, APIs y parametros, en los siguientes apartados de este capitulo
se hace un resumen del funcionamiento de algunos puntos fuertes de la aplicacidn.

4.1 Explicando el few-shot learning.

GPT-3 nos responderd de diferente manera dependiendo en gran medida del
contexto, esto es, las frases anteriores. La forma de preparar este contexto previo es lo
gue se conoce como el few-shot learning descrito en el apartado 2.4.1. Podemos separar
este contexto en dos partes, la cabecera y las frases.

La cabecera es una breve descripcién que hara de guia al motor, asi como
pequefias drdenes de cdmo queremos que responda, que lenguaje debe de utilizar y
otros matices que debe de conocer el chat. En este chat podemos seleccionar una
cabecera en inglés o en espafiol y como la finalidad es un chat para asistencia
informatica, y deseando que GPT-3 crea que es una inteligencia artificial especializada
en este campo y ademadas que nos responda de forma clara y amigable, la cabecera a
enviar por defecto es la siguiente, dependiendo del idioma con el que se quiera
interactuar con el chat.

Cabecera en inglés:

The following is a conversation with a computer Al. The Al is helpful, creative clear and
very friendly

Cabecera en espaiiol:
Lo siguiente es una conversacion con una Al. La Al es util, creativa, clara y muy amigable



- RMPixel Sat Q
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Cabecera Informética Espafiol | Cabecera Informética Inglés

Sin cabecera

© Message

Figura 4.1: Seleccion de cabecera desde la interfaz con /config

Con las frases de contexto, podemos ensefiar a GPT-3 a responder realizando
tareas de clasificacion, completar texto, busqueda o mantener un didlogo. Para la
aplicaciéon de chat, lo que permite ensefar al motor a mantener un didlogo es
principalmente adjuntarle algunas lineas previas a modo de ejemplo, con un prefijo cada
una, que permita diferenciar lo que es la pregunta de la respuesta. En este chat, el prefijo
a enviar junto con la pregunta es “HUMAN: “y tras la pregunta, se adjuntara la palabra
“Al: “. Con esto, GPT-3 sabra que le toca responder. Para verlo mds claro, muestro las
frases de contexto configuradas en la aplicacién:

Frases en inglés:

HUMAN: Hi! Who are you?

Al: I am an Al who Will help you solve your computer questions
HUMAN: | have many questions

Al: What do you want to ask me?

Frases en espaiiol.

HUMAN: Hola, iQuién eres?

Al: Soy una Al que te ayudard a resolver tus preguntas sobre informdtica
HUMAN: ¢ Me puedes contestar siempre en espafiol?

Al: Por supuesto, ( Qué me quieres preguntar?

Como se puede apreciar, en el caso de las frases en espafiol, se pide
explicitamente a GPT-3 que nos responda en espafiol. Esto ayuda a que el motor
responda realmente en este idioma, y aunque los modelos han sido entrenados
mayoritariamente en inglés, es tal la potencia, que son capaces de no solo responder,
sino incluso de traducir cualquier texto en una gran cantidad de idiomas diferentes,



aunque esta caracteristica solo lo hace bastante bien en las versiones mds potentes de
los modelos.

"~ RMPixel Sat
bot Q

¢Seleccione frases de contexto que desea Utilizar? 4

Frases Informética Espafiol Frases Informética Inglés

Sin Frases de contenxo

© Message

Figura 4.2: Seleccion de frases de contexto predeterminadas.

4.2 Creacion fichero train.jsonl.

El fichero train.jsonl es un fichero creado por la aplicacién ya en formato Fine-
tuning (ver figura 2.8) que se utiliza para el reentrenamiento de los modelos GPT-3. Este
fichero se genera desde la aplicacién en cuanto se le solicita mediante la interfaz de
configuracion grafica a través del comando /config.(ver figura 4.1)

- RMPixel Sat Q i

bot
fconfig op.50. 0

Entrenamiento Base de Conocimiento: 2030

Crear train.jsonl

Fine Tunning Modo Preguntas/Respuestas

Figura 4.3: Menu para reentrenamiento GPT-3

La creacidn de este fichero se consigue obteniendo los tweets desde una cuenta
especifica de Twitter. Como el entrenamiento del modelo se basa en preguntas y
respuestas, es importante, obtener los tweets desde cuentas que actian generalmente
respondiendo a preguntas iniciadas por usuarios. Es por esto, y teniendo en cuenta que
la especializacién usada en la aplicacién es de tipo informatico, que la cuenta de twitter
utilizada por defecto es @MicrosoftAyuda. Esta cuenta generalmente responde a
preguntas realizadas por los usuarios, aunque también puede simplemente publicar
tweets sin pregunta previa. Para la programacién de la APl de Twitter se utiliza la libreria
de la comunidad Tweepy tal y como se indic6 en el apartado 3.2.



Dada la naturaleza de este tipo de cuentas, ya que funcionan como un chat, es
muy interesante poder seguir el hilo de la conversacién. Esto con la versién 1.1 de la API
de Twitter, era muy complejo de conseguir, pero en la versidon 2.0, se implementa la
opcién de poder obtener el hilo de una conversacidén completa, lo que facilita mucho la
tarea. Este ha sido el principal motivo por el que se ha elegido esta versién de la API. La
secuencia de pasos de la aplicacién es la siguiente:

1. Se conecta a Twitter utilizando la key bearer token, esto consigue
autenticacion de aplicacién OAuth 2.0. Se utiliza la clase Client, que es la que da
acceso a la API 2.0.

(bearer_token=xxx

Figura 4.4: Conexion a API 2.0 Twitter.

2. Se realiza una primera busqueda de los tweets recientes de la cuenta
especificada. En este caso, como se ha mencionado es @MicrosoftAyuda. El
método search_recent_tweets() hace uso de la API recent searches de Twitter, la
cual esta limitada a la busqueda de tweets de los ultimos 7 dias. Si se llega al
limite establecido por Twitter, el programa esperara el tiempo necesario para
poder seguir realizando peticiones.

Se solicita en la busqueda que se obtengan, entre otros, los campos
conversation_id y in_reply _to_user_id de cada tweet. Ademas, se eliminan de la
busqueda los retweets, ya que no nos interesan.

ments", "author_ic

Figura 4.5: Consulta base para la obtencion de tweets.

3. Ahora se dispone de una lista de tweets sin clasificar, sin saber cudles son
preguntas y cuales son las respuestas.

Para solventar esto, dentro de un bucle comparamos cada tweet con el valor de
su variable in_reply to_user _id. Si esta variable no es nula, significa que es un
tweet en respuesta a algun usuario, por lo tanto, miembro de un hilo de una
conversacion de al menos dos tweets. Asi que usando el campo conversation_id
(que representa un cddigo Unico compartido por todos los tweets de un mismo
hilo), realizamos una nueva busqueda, pero esta vez solo de los tweets de esa
conversacion en concreto, que serdn los que compartan el mismo nimero en
conversation_id, devolviéndonos una lista con el hilo de la conversacién
completa.
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Figura 4.6: Obtencidn de un hilo completo si el tweet es una respuesta.

4. Sienlalista anterior se encuentra algun tweet que contenga imagenes o sonidos,

se descarta la conversacion completa.

5. Una vez el hilo se da por valido, se prepara el fichero train.jsonl siguiendo el
formato para Fine-tuning. Se presupone que el primer tweet es una pregunta y
los siguientes seguiran la secuencia respuesta, pregunta, respuesta...

6. Esta busqueda de hilos de conversaciones se realiza para cada tweet con un
conversation_id distinto.

4.3 Funcionamiento general

Un resumen general de los pasos principales que realiza la aplicacién, son los

siguientes:

1

Aplicacién ejecutandose en modo polling

La aplicacién comprueba continuamente la llegada de mensajes nuevos al bot
RMPixel_bot. En caso afirmativo, envia el mensaje y el identificador Unico del
usuario emisor del mensaje a una funcién en concreto dependiendo de si es un
comando, un comando desconocido o un mensaje cualquiera.

(Opcional) En caso de tener activada la traduccién automatica con /translate.

Esta caracteristica permite traducir la entrada del usuario al idioma inglés. Se
consigue enviando el texto a Google Translate. Esto permite obtener mejores
respuestas, ya que, como se ha dicho anteriormente, los modelos han sido
entrenados mayoritariamente en inglés.

Se formatea el prompt a enviar utilizando técnicas de few-shot learning.

La entrada del usuario, tal vez ya traducida al inglés si estaba activada la opciodn,
se le antepone el prefijo “HUMAN: “ seguido del texto del usuario y finalmente el
sufijo en una nueva linea “Al: “. O sea, para la entrada por parte del usuario “Mi
ordenador no arranca, ¢como puedo solucionarlo?” el prompt formateado seria:
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“HUMAN: Mi ordenador no arranca, ¢como puedo solucionarlo?
Al “

Se actualizara la lista de frases de contexto agregando la nueva entrada al final,
borrando la mas antigua en caso de que con esta nueva frase se exceda el valor del
numero maximo establecido con el parametro /memory.

Dependiendo de la configuracién establecida, se agregara la cabecera al prompt
antes de ser enviado.

Enviar prompt completo (cabecera + frases de contexto) al modelo GPT-3
configurado.

Recibir la respuesta, llamada completion. A esta respuesta la llamaremos respuesta
limpia.

Se crea una respuesta formateada formada por el prefijo “Al : ” mas la respuesta
limpia del punto anterior.

(Opcional) En caso de tener activada la traduccién automatica.
Esta caracteristica permite traducir la respuesta limpia obtenida en el punto 7, al
idioma espafiol. Se consigue enviando el texto a Google Translate.

Devolver la respuesta limpia, tal vez traducida, a través de la interfaz Telegram al
usuario que realizo la peticidn.

Se actualizard la lista de frases de contexto agregando la respuesta formateada

creada en el punto 8, borrando la mas antigua en caso de que con esta nueva frase
se exceda el valor del nimero maximo establecido con el parametro /memory.

El esquema de funcionamiento de la aplicacion, una vez implementada la misma en

un equipo, queda tal y como refleja la figura 4.1.



Esquema Final
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Figura 4.1 Esquema de funcionamiento aplicacion servidor.

En el apartado 3.4.1, ya se mostraron algunos comandos con los que modificar
parte del comportamiento de GPT-3 desde la aplicacion. En la tabla 3, se muestra un
listado completo de los comandos disponibles desde la interfaz, con una pequeia
descripcidon cada uno. Este listado se obtiene mediante el comando /help.

Comando Descripcion
/help Muestra esta ayuda
/start Mensaje introductorio al manejo del bot
Reinicia el estado del Bot a un estado
Jrestart limpio. (El contexto, basado en preguntas y
respuestas anteriores se pierde)
/end Finaliza la ejecucion del Bot. Deberd ser
iniciado manualmente en el servidor
Activa o desactiva el modo depuracion. Se
mostrardn tanto por consola en el servidor
como en la interfaz Telegram al propio
/debug

usuario, varios mensajes de depuracion,
asi como las respuestas en crudo de los
motores de GPT-3.

/status

Muestra la configuracion actual



tg://bot_command/?command=help
tg://bot_command/?command=start
tg://bot_command/?command=restart
tg://bot_command/?command=end
tg://bot_command/?command=debug
tg://bot_command/?command=status

Comandos exclusivos para el motor GPT-3

/temperature Especifica lo aleatorio de las respuestas.
Rango (0 preciso - 1 mds aleatorio)

Alternativa a la temperatura. Indica el
porcentaje de respuestas con mayor

/top_p p :
puntuacion considerados Rango (0 - 1)

Numero de respuestas devueltas por el
/n motor. Permite a mi algoritmo seleccionar
la mejor. [Ojo!, consume mds tokens.

/max_tokens Numero mdximo de tokens en las
respuestas
/translate Activa o desactiva la auto traduccion ES-
EN <-> EN-ES

Cantidad de frases de contexto a enviar
junto con la pregunta y cabecera si se

/memory ,
incluye.

Comando para configuracion grafica.

/config Opciones de configuracion

Tabla 3: Listado de comandos obtenidos con /help.

4.4 Resultados

Tras realizar numerosas pruebas, se obtiene que en general, GPT-3 muestra un
comportamiento destacado en lo que a generacion de texto automatico se refiere. Estos
modelos del lenguaje han sido entrenados con una gran cantidad de datos tomados de
internet sin etiquetar, por lo que tiene sentido que, dada una entrada, pueda predecir y
generar texto adicional gramatical y ortograficamente casi perfecto.

Sin embargo, en lo que respecta al funcionamiento tipo chat, muestra muchas
carencias, sobre todo en lo referente a la semantica. Parece que GPT-3 aunque
desconozca la respuesta, siempre intenta responder, aunque sea incorrectamente.
Basicamente al no estar estos modelos disenados para el didlogo, tiene que adivinar lo
gue esta pasando. No obstante, al utilizar pistas, o sea, la técnica del few-shot learning,
se consigue una mejora increible, obteniendo unos dialogos mucho mas creibles.

La mejora obtenida con el Fine-tuning, ha sido muy decepcionante, aunque con un
buen fichero de entrenamiento, seguramente mejoraria bastante ya que tras analizar el
fichero train.jsonl manualmente, se comprueba que hay mucha basura. Por ejemplo, se
encuentran respuestas que ocupan mas de un tweet, por lo que la aplicacién, puede
entender esos tweets continuacion del anterior como una nueva pregunta o respuesta.
Ademas, el nimero de tweets con imagenes es bastante alto, ya que los usuarios suelen
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aportar capturas o videos explicativos. Una variante que se ha utilizado fue probar
cogiendo solo la primera pregunta y una Unica respuesta del hilo de conversacion,
intentando asi, eliminar mensajes poco precisos propios de una conversacién
continuada y alargada en el tiempo, sin embargo, esto no mejoré los resultados. El
hecho de que el Fine-tuning solo pueda aplicarse a los modelos base, con menor
cantidad de datos y mas antiguos que los nuevos modelos instruct, también es una
limitacion.

Por otra parte, el método de funcionamiento de preguntas / respuestas(answers) que
se esta implementando en los modelos base de GPT-3 y que se encuentra aln en version
beta, parece muy prometedor, ya que es capaz de extraer respuestas de las propias
preguntas.

Un aspecto importante que mejora mucho la obtencién de respuestas adecuadas es
el uso de la traduccién automatica aplicando el comando /translate, ya que, ante las
mismas preguntas, las respuestas tedricamente mas adecuadas se obtienen en mayor
proporcién cuando se realizan en inglés, o en su defecto, con la traducciéon automatica.

Las pruebas se han realizado con diferentes configuraciones, motores, traduccion
automatica activada o desactivada, diferentes frases de contexto y cabeceras, y muchas
variaciones mas en los pardmetros. Todas estas configuraciones se han probado con las
mismas preguntas, la cuales han estado relacionadas con posibles incidencias
informdticas que podria reportar un usuario. Se han utilizado preguntas bastante
empiricas, para poder comprobar el grado de precisidn de las respuestas.



Capitulo 5
Conclusion y Lineas futuras

A vista de los resultados, se observa que GPT-3 como modelo del lenguaje para
establecer didlogos, sigue estando bastante limitado, aunque con una buena
especializacidn, seguramente se puede conseguir algo bastante funcional. El problema
es que esta especializacion sigue dependiendo de un fichero de entrenamiento muy bien
preparado, a veces, dificil de conseguir si no se hace manualmente.

También se demuestra que hay grandes diferencias entre los diferentes motores, ya
que todos funcionan bastante bien en inglés, pero solo el mds potente puede responder
de forma mds o menos correcta en otros idiomas.

La principal linea de trabajo futuro que se extrae de los resultados vistos
anteriormente seria la investigacién de un mejor método de Fine-tuning, centrandose
en el modo de creacién y /u obtencidn de un mejor fichero de entrenamiento, mediante
un tratamiento mejorado de los tweets, aplicando técnicas mas exhaustivas de
tokenizacion y depuracion de la informacién. Adicionalmente, se podria conseguir una
suscripcion a Twitter de tipo Academic Research, para poder recuperar una mayor
cantidad de informacién y realizar un reentrenamiento mds profundo. También seria
interesante profundizar en un algoritmo que identifique mejor que tweets de los hilos
de conversacién son preguntas y cuales son respuestas

Otra importante linea de investigacion debe ser el modo answers, que estd
consiguiendo excelentes resultados, modo con el que seria posible una especializacién
superior, aunque renunciando a la generalizacién que se consigue realizando Fine-
tuning a un modelo ya entrenado.

Como valoracion final, parece que se ha dado un salto importante en el NLP con la
aparicion de los Transformers, aun asi, seguimos lejos de modelos con una ldgica y
sentido comun mds humanos.

5.1 Conclusion

Based on results GPT-3, as a language model for dialogs seems to be still quite
limited, although with a good specialization, it should be quite functional The problem
is that this specialization still depends on a very well prepared training file, sometimes
difficult to achieve if it is not done manually.

Results also show big variations between the different engines. They all work quite
well in English, but only the most powerful can respond more or less correctly in other
languages.

According to the results described above, the main line of future work should be
the investigation of a better Fine-tuning method, focused on the way of creating a better
training file, through an improved treatment of the tweets, applying more exhaustive



techniques of tokenization and debugging of the information. Additionally, an Academic
Research-type Twitter subscription could be obtained, in order to retrieve a greater
amount of information and carry out a more in-depth retraining. It would also be
interesting to delve into an algorithm that better identifies which tweets in the
conversation threads are questions and which are answers.

Another important line of future research should be the answers mode, which is
achieving excellent results. This is a mode with which a very good specialization would
be possible, although renouncing the generalization that is achieved by Fine-tuning an
already trained model.

As a final assessment, it seems that an important leap has been made in the NLP
with the appearance of the Transformers, even so, we are still far from models with
more human logic and common sense.
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