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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado se ha centrado en el desarrollo de un asistente virtual conver-
sacional avanzado, que funciona a través de comandos de voz y responde de la misma manera.
El proyecto se ha realizado gracias a la implementacion de tecnologias punteras en inteligencia
artificial integradas en un unico programa de Python, a través de varias APIs y bibliotecas. Se
ha utilizado el reciente modelo de reconocimiento de voz avanzado Whisper desarrollado por
OpenAl el cial se desempeiia a la perfeccion a la hora de transcribir audio. Esto combinado a
ElevenLabs para la generacion del lenguaje natural y ChatGPT para la generacion de respues-
tas complejas y contextualmente adecuadas ha permitido la creacion de un asistente altamente
interactivo y eficiente.

Este asistente virtual, creado como resultado de los recientes avances en tecnologias ba-
sadas en inteligencia artificial, busca ser una herramienta accesible, eficaz y adaptable, tiene
la habilidad de interactuar de manera natural y personalizada con los usuarios, facilitando asi
la realizacion de tareas complejas y proporcionando informacion relevante en una multitud de
temas de una forma personalizada ya que el asistente puede ser configurado de forma sencilla
para cambiar la personalidad de este, aumentando asi su versatilidad.

En constante evolucidn, su interaccién con los usuarios se vuelve cada vez mas fluida y
natural, con una creciente capacidad para abordar una amplia gama de necesidades. El desarro-
llo de este asistente virtual contribuye al avance de las aplicaciones précticas de los asistentes
conversacionales.

Otra caracteristica del asistente virtual es la capacidad de descargar archivos de audio de
Youtube a través de la biblioteca Pytube y su posterior transcripcion a través de Whisper, lo
que abre una nueva gama de posibilidades de interaccion y acceso a contenidos. Este enfoque
multiplataforma hace que el asistente sea ain mds util, ya que puede recuperar y transcribir

contenido de audio de una fuente tan popular y diversa como Youtube.
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Summary

This Final Degree Project has focused on the development of an advanced conversatio-
nal virtual assistant, which operates through voice commands and responds in the same way.
The project has been successfully completed by leveraging state-of-the-art artificial intelligen-
ce technologies, all incorporated into a single Python application, utilizing various APIs and
libraries. The recent advanced voice recognition model Whisper, developed by OpenAl, has
been used, which performs perfectly on transcribing audio. This, combined with ElevenLabs
for natural language generation and ChatGPT for the generation of complex and contextually
appropriate responses, has allowed the creation of a highly interactive and efficient assistant.

This virtual assistant, created as a result of recent advancements in artificial intelligence-
based technologies, aims to be an accessible, effective, and adaptable tool. It has the ability
to interact naturally and personally with users, thus facilitating the performance of complex
tasks and providing relevant information on a multitude of topics in a personalized way, as the
assistant can be easily configured to change its personality, thus increasing its versatility.

In constant evolution, its interaction with users becomes increasingly fluid and natural, with
a growing ability to address a wide range of needs. The development of this virtual assistant
contributes to the advancement of the practical applications of conversational assistants.

Another feature of the virtual assistant is the ability to download audio files from YouTube
through the Pytube library and their subsequent transcription through Whisper, which opens up
a new range of possibilities for interaction and access to content. This cross-platform approach
makes the assistant even more useful, as it can retrieve and transcribe audio content from a

source as popular and diverse as YouTube.
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Capitulo 1

Introduccion

Actualmente nos encontramos en una encrucijada de posibilidades digitales sin precedentes.
La razén de esto ha sido una suma de avances: inteligencia artificial, aprendizaje automético y
telecomunicaciones, que convergen en un mismo punto. Podemos verlo en todas partes, desde
la eleccion de la proxima serie que Netflix nos sugiere, hasta la tecnologia subyacente en los
vehiculos auténomos, los algoritmos se estdn convirtiendo en nuestros nuevos asesores de con-

fianza, personalizando nuestra existencia, automatizando rutinas.

En este panorama de innovaciones, hay varios protagonistas que destacan: Python y ChatGPT,
gracias a su versatilidad. Lo mismo en una aula universitaria que en una start-up de Silicon
Valley, Python ha demostrado ser una herramienta indispensable. Su habilidad para manejar
cantidades ingentes de datos, su modularidad que le permite adaptarse y crecer, lo convierten

en un aliado crucial para implementar sistemas de IA y aprendizaje automético.

ChatGPT ha irrumpido en nuestras vidas y parece que es para quedarse. No solo nos ha
dejado a todos con la boca abierta por su enorme potencial y capacidad de entendimiento, sino

que ha revuelto el panorama tecnolégico.

Enfocdandonos en un terreno especifico de este vasto panorama: los asistentes virtuales. Ca-
da vez mads, estos acompafantes digitales forman parte de nuestro dia a dia, interactuando con
nosotros de forma tan natural como lo haria un humano. ;Cémo es esto posible? Gracias a la

inteligencia artificial.
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Python, aqui, se convierte en una herramienta clave. Dotado de un sinfin de librerias y
modulos, este lenguaje facilita la creacion de asistentes virtuales sofisticados, capaces de enten-
der nuestro lenguaje, reconocer nuestra voz e interpretar nuestros mensajes. Pero, no se queda
ahi. Python también permite que cada asistente se personalice a la perfeccion, ajustindose co-
mo un guante a las necesidades individuales de cada usuario. Su modularidad y escalabilidad
permiten implementar nuevas funcionalidades de manera fluida y eficiente, y es precisamente

aqui donde se sitda este Trabajo Final de Grado.

El objetivo: fusionar el poder de la inteligencia artificial y Python para crear un asistente
virtual. ;Las herramientas? Diversas librerias, como Whisper, la tecnologia ChatGPT y Eleven-
Labs entre otras. En el corazén de este proyecto estd OpenAl, cuyas innovaciones son la piedra

angular sobre la que se construye nuestro asistente virtual.
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1.1. Objetivo general

Este trabajo de fin de grado tiene como objetivo la creacion de un asistente conversacional
operado por voz. El desarrollo de este asistente se ha llevado a cabo a través de las dltimas
tecnologias que han irrumpido en los ultimos meses revolucionando el campo de la inteligencia
artificial. Un asistente conversacional controlado por voz, con el que podamos realizar consultas
y algunas funciones basicas como la transcripcion a texto de videos. Ademads se propone darle
a nuestro asistente un contexto situacional con el que se adapte de la mejor manera posible a
como queremos que sea el tipo de respuesta. En suma, este trabajo no se limita a ser un estudio
tedrico. Representa un paso donde la inteligencia artificial y los humanos colaboran hacia un

mundo en el que la tecnologia se adapta a nosotros, y no al revés.

1.2. Objetivos especificos

Durante la elaboracion de este proyecto se han afrontado las siguientes metas:

Trabajar y aprender con tecnologia de reconocimiento de voz automatico.

= Aprender sobre software de voz realista en concreto Eleven Labs.

= Usar paquetes y librerias en Python como Pytube y ElevenLabs.

= Crear un asistente conversacional funcional con Python.

» Aprender y aplicar sobre el uso de los prompts' en ChatGPT.

= Implementacion y configuracion de ChatGPT en Python.

= Desarrollo y establecimiento de Whisper.

m Elaboracion de conversaciones mas funcionales.

'https://aulacm.com/que—es/prompt-significado-definicion/
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1.3. Planificacion temporal

El proyecto comenzé como una idea a principios de febrero de 2023 en la que gracias a mi
tutor Jests Maria Gonzalez Barahona conoci la tecnologia Whisper. Una tecnologia de recono-
cimiento de voz automatico, esto sumado al boom de ChatGPT, fue casi instantaneo relacionar
estas dos tecnologias tan apasionantes en la creacién de un asistente virtual al mas puro estilo

“Siri”, “Google Home” o “Alexa”.

Se ha llevado una metodologia de trabajo basada en una metodologia agil de trabajo en la
que se tiene un enfoque de gestion del proyecto que se basa en la adaptabilidad, flexibilidad y
la interaccidn constante entre cliente o usuario. Ya que este proyecto no tiene una naturaleza la-
boral se ha adaptado a un contexto de estudiante. Se ha centrado en la entrega rapida y continua
con énfasis en la mejora constante y la capacidad de adaptarse a los cambios. Se ha trabajado en
sprints[1] de dos semanas aproximadamente. En los que al inicio de cada sprint® se planifica el
trabajo que se llevara durante ese periodo. Al final de cada sprint se revisaba el trabajo realiza-
do, lo aprendido, mejoras y dificultades que se han tenido en el proceso ademas de sobre como
mejorar en el proximo sprint. Esta estructura ciclica permite una revision y ajuste constante del

trabajo, lo que facilita la adaptacién a los cambios y la mejora continua del producto.

Esta metodologia de trabajo ha sido clave en la gestion del proyecto ya que durante los meses
en los que ha transcurrido el trabajo han ido surgiendo nuevas tecnologias casi semanalmente de
nuevas empresas que se sumaban a la ola de la inteligencia artificial y el procesamiento de texto
ademds de que a cada avance en la creacion del asistente virtual han ido apareciendo nuevos

retos que se han tenido que ir venciendo poco a poco.

https://www.atlassian.com/es/agile/scrum/sprint-planning
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Investigacion

Aplicacion Pruebas

Solucién de
problemas

Figura 1.1: Esquema planificacién temporal

Durante todo el proyecto se ha ido trabajando poco a poco en cortas y numerosas sesiones
principalmente desarrolladas por las tardes, ya que por las mananas he estado ocupado en las

préacticas de empresa.

= Sprint 1. En primer lugar, pasé las primeras semanas de febrero aprendiendo todo lo posi-
ble sobre las tecnologias del reconocimiento de voz automatico, Whisper principalmente.
Una vez recopilada la informacion necesaria para entender esta herramienta comenzaron
las primeras pruebas de su uso en Python con su consecuente gestion de problemas de
implementacion, solucién de estos problemas y finalmente qué funciones podria afiadir a
mi programa para que fuera mds completo y eficiente.
Para mejorar los tiempos de respuesta y potencia del modelo se propuso la aceleracion de
hardware por GPU a la cial aun no he sido capaz de solventar con hardware de AMD ya
que el uso de las bibliotecas mas utilizadas como Cuda son propias para el hardware de
Nvidia. Por lo que hasta el momento se ha mantenido la aceleracion por CPU intentando

optimizar el modelo para hacer un uso mas eficiente de los recursos.

= Sprint 2. Durante el mes de Marzo de 2023 siguiendo la metodologia de trabajo se propu-
so el siguiente avance al proyecto, la implementacion de una tecnologia de procesamiento

de lenguaje siguiendo el esquema ciclico anteriormente mencionado. Esta implementa-
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cién no solo ha requerido la investigacion sobre el uso de la tecnologia de ChatGPT sino

también sobre el uso de APIs® en Python que era una funcionalidad desconocida para mi.

= Sprint 3. Abril de 2023 ha sido un mes cuyo objetivo ha sido principalmente mejorar
el programa prototipo en Python con algunas funcionalidades extra. Como la incorpora-
cién de un contexto conversacional lo que aporta cierta personalidad al asistente, ya que
podemos configurar facilmente el tono y contexto de las respuestas que genera nuestro
programa. Ademas se incorporé de forma provisional la biblioteca pyttsx3 para la conver-
sion de texto a voz de manera que podamos escuchar las respuestas de nuestro asistente

en vez de recibir las respuestas de forma escrita.

= Sprint 4. Durante las primeras semanas del mes de mayo se implementaron dos funciona-
lidades nuevas al asistente virtual. La primera fue la funcionalidad de descargar el audio
de videos de YouTube a través de la biblioteca pytube, una vez obtenido los audios de los
videos, haciendo uso de la biblioteca Whisper se ha implementado la capacidad de gene-
rar una transcripcion a texto del audio seleccionado. Por dltimo se mejord la capacidad
de la conversion de texto a voz mediante la api de Openai Eleven Labs.
Este software de voz con IA permite generar voces mucho mads realistas que las que se
generan normalmente con bibliotecas como pyttsx3*. Ademds dispone la capacidad de
entrenar el modelo suministrando archivos de voz, de esta manera la voz generada pre-

tenderd en la medida de lo posible ser lo mas parecida a la voz suministrada.

= Sprint 5. Creacién de la memoria.

1.4. Estructura de la memoria

A continuacion se detalla una forma estructurada ordenada de como esta organizada la me-

moria del proyecto:

= Capitulo 1: Introduccion. Se ofrece una descripcion concisa del inicio del proyecto, sus

fundamentos y su funcionamiento.

Shttps://anderfernandez.com/blog/como-crear—api-en-python/
‘https://pypi.org/project/pyttsx3/
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= Capitulo 2: Objetivos. Se presentan los propdsitos del proyecto.
= Capitulo 3: Estado del arte. Se detalla cada tecnologia implementada en este proyecto.

= Capitulo 4: Diseiio e implementacion. Se profundiza en la descripcion detallada de

como funciona la aplicacion.

= Capitulo 5: Experimentos y validacion. Se exponen los diferentes experimentos rea-
lizados y se verifica el funcionamiento adecuado de la aplicacién ademds de distintos

experimentos.

= Capitulo 6: Conclusiones. Se resaltan los logros obtenidos y se presenta la solucién a

los objetivos que no se alcanzaron.
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Capitulo 2

Tecnologias empleadas

2.1. Python

Python[2] es un lenguaje de programacion de alto nivel, que destaca entre los usuarios por
su apuesta en la limpieza sintictica y facilidad de lectura. Este lenguaje di6 su aparicion al mun-
do en 1989 por el informatico nacido en Paises Bajos Guido van Rossum. La razon principal de
que este lenguaje esté en el punto de mira de muchos usuarios es por su énfasis en la claridad

del codigo y la simplicidad, pero también, y no menos importante, por su potencia considerable.

La simplicidad de Python radica principalmente en su sintaxis y su capacidad de modulari-
zar y reutilizar el cédigo construyendo médulos y paquetes. Al contrario de otros lenguajes de
programacion, Python se basa solo en indentaciones para delimitar los bloques de cédigo, cuyo
resultado es una mayor legibilidad. Lo que supone un buen punto de partida para los novatos de
la programacion.

Python es multiparadigma es decir, acepta varios estilos de programacién. Aunque fué disenado
principalmente como un lenguaje orientado a objetos también acepta la programacion procedi-
mental, funcional y orientada a aspectos. Esto se traduce en versatilidad y flexibilidad, convir-

tiéndose asi en una opcion polivalente para un sin fin de proyectos.

Python es un lenguaje interpretado, el codigo es ejecutado linea por linea. Una caracteristica
que no solo otorga a los desarrolladores y un feedback instantdneo sino que también permite

una mayor flexibilidad para probar y experimentar con fragmentos de codigo.

9
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Una fortaleza clave en Python radica en su comunidad de soporte, s6lida y muy activa. Esta
energética comunidad proporciona una amplia gama de recursos, muchas bibliotecas y resuelve
problemas de manera eficiente. Desde foros en internet como Stack Overflow hasta convencio-
nes de cardcter internacional como PyCon. La comunidad de Python destaca por su actividad
constante y su dedicacién para mejorar y hacer de él el lenguaje de programacién ideal. Si
ademds afiadimos la extensa cantidad de tutoriales, documentacion y cursos en linea, el apren-
dizaje en este lenguaje se vuelve una tarea mas factible para cualquier usuario que tenga interés
en el campo de la programacién. No hay que olvidar el incontable nimero de bibliotecas y fra-
meworks. Algunos de ellos como Numpy para el cdlculo matematico, Pandas para el andlisis
de datos y otras para el aprendizaje automatico como TensorFlow y Pytorch. Cada una de estas

bibliotecas afiade valor adicional a las capacidades del lenguaje.

Python, en si mismo, es un lenguaje de programacion de gran versatilidad y de uso senci-
llo, aunque puede haber lenguajes que lo superen en cuanto a rendimiento o especializacion en
determinadas dreas, Python sobresale por su simplicidad, legibilidad y la potencia de su comu-

nidad.

2.2. Whisper

El 21 de septiembre de 2022 se publico una innovacion significativa en el dmbito del re-
conocimiento de voz: Whisper[3]. Esta herramienta, estd basada en las técnicas de aprendizaje
profundo, o “deep learning”, ha sido desarrollada como OpenSource por OpenAl', un labora-
torio lider en inteligencia artificial, y se presenta como una solucién de cédigo abierto para los

usuarios.

Whisper exhibe una versatilidad notable. No se limita al reconocimiento de voz; en reali-

dad, esta disefiado para realizar una variedad de tareas. Posee la capacidad de entender multiples

'https://openai.com/
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idiomas, traducir voz e incluso identificar distintos lenguajes. podriamos decir que, Whisper se
destaca como una adicién valiosa al campo del procesamiento del lenguaje natural, establecien-

do nuevos estandares y como una nueva oportunidad en este campo.

El aprendizaje profundo o deep learning[4] es una especialidad del aprendizaje automaético,
el cual estd fundamentado en algoritmos que se disponen en capas, a los que llamamos redes
neuronales artificiales. Estas redes buscan reproducir la dindmica de nuestro cerebro, aunque
aun estdn lejos de igualar todas sus capacidades. Un rasgo distintivo del aprendizaje profundo
es su voraz apetito por grandes cantidades de datos, pero en contraste, no demanda mucha inter-
vencion humana para operar eficientemente. En su afan de optimizar el reconocimiento de voz,
Whisper se alimenta de una gran cantidad de audio recogido de la web. Ha aprendido de nada
menos que 680,000 horas de datos supervisados multilingiies recolectados de internet. Esta ex-
tensa capacitacion le permite discernir y transcribir habla en diferentes idiomas y dialectos sin

necesidad de entrenamiento especifico para cada uno de ellos.

Whisper emplea una técnica especifica de aprendizaje profundo denominada Transformer?. Esta
técnica atribuye diferentes grados de relevancia a cada porcion de la informacion que procesa.
Disefiada para manejar datos en secuencia, como el habla, los modelos Whisper se valen de
multiples capas Transformer para procesar el audio y extraer caracteristicas valiosas de la voz,
tales como propiedades acusticas y lingiiisticas.

Whisper esta entrenado para desempeiiar diversas tareas de procesamiento de voz. Incluyen re-
conocimiento de voz en varios idiomas, traduccion de voz, identificacion de lenguaje hablado
y deteccion de actividad de voz. Estas tareas se condensan en una secuencia de tokens que el
decodificador predice, lo que permite que un solo modelo ejecute diversas etapas de un proceso

de voz tradicional.

https://la.blogs.nvidia.com/2022/04/19/que-es—un-modelo-transformer/
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Figura 2.1: Multitask training format

En su busqueda por incrementar su precision y robustez, los modelos Whisper recurren a
técnicas avanzadas. Hacen uso de técnicas como la eliminacién aleatoria (dropout), destina-
da a reducir el sobreajuste. Durante el entrenamiento, ciertas neuronas de la red neuronal se
descartan al azar. Esta estrategia previene que la red se ajuste excesivamente a los datos de
entrenamiento y potencia su habilidad para aplicar lo aprendido a nuevos datos. Ademads, uti-
lizan la normalizacién por lotes (batch normalization) para limitar el sobreajuste y mejorar la
habilidad de generalizacién del modelo. Una de las caracteristicas sobresalientes de los mo-
delos Whisper es que se evaliian en un entorno sin entrenamiento previo. Esto significa que no
requieren ajustes ni adaptaciones para desempenarse eficazmente en diversas situaciones. En lu-

gar de eso, los modelos Whisper pueden adaptarse sin problemas a diferentes tareas y lenguajes.

Para evaluar la efectividad de los modelos Whisper, se han realizado numerosos experimen-
tos utilizando diversos conjuntos de datos multilingiies y multitarea. Los resultados indican que
los modelos Whisper pueden superar a otros sistemas tradicionales en términos de precision y
robustez. Whisper analiza audios en fragmentos de 30 segundos para entender el contexto del
audio y proporcionar una transcripcién mas precisa. Whisper se entrena en ventanas de audio

de 30 segundos y no puede procesar audios de mayor longitud.

Para transcribir audios de mayor duracidn, se emplea una estrategia de transcripcion en
bufer. Esta estrategia consiste en transcribir segmentos consecutivos de 30 segundos y despla-
zar la ventana de transcripcion segun los tiempos estimados por el modelo. De esta manera,
el modelo puede obtener el contexto suficiente para entender lo que se estd diciendo en cada

segmento y producir una transcripcion mas precisa.
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Whisper puede ser configurado atendiendo a los siguientes pardmetros:

= Lenguaje. Se ha indicado que el lenguaje utilizado para el asistente serd el espafiol pero
puede ser multilenguaje cualquier idioma que se hable a través del micr6fono aunque se

puede configurar como multilenguaje.

= Floating Point’. El modelo Whisper solamente permite el uso de FP32 (32bits) cuando
estd acelerado unicamente por CPU reservando el modelo FP16(16 bits) para el uso en

GPU. Se ha establecido el pardmetro FP32 en el programa.

= Modelo (tiny, base, small, medium, large). Estos modelos ordenados de menor a mayor
han sido configurados y entrenados con distinto nimero de parametros lo que se traduce
en una mayor precision a la hora de transcribir audio a texto a cuantos mas parametros,
pero, también aumenta significativamente el coste computacional a medida que se pide

un modelo mds exigente lo que se traduce en mayores tiempos de espera.

Python tiene la funcién de realizar los célculos del modelo a través de una GPU[S5] en vez

de la CPU. EL uso de una tarjeta grafica moderna frente a una CPU presenta ventajas como:

= Paralelismo masivo: Las GPU estdn disefiadas para realizar operaciones en paralelo con

un gran numero de nucleos.

= Mayor rendimiento: Debido a su arquitectura paralela y a la gran cantidad de nicleos,
las GPU pueden realizar cdlculos numéricos de manera mucho mas rapida que una CPU

convencional.

= Aceleracion de bibliotecas y frameworks: Muchas bibliotecas y frameworks de apren-
dizaje automatico y procesamiento de datos, como TensorFlow y PyTorch, estdn optimi-

zados para aprovechar las capacidades de las GPU.

= Memoria dedicada: Las GPU tienen su propia memoria dedicada llamada memoria de

video, que es mds rdpida y de mayor capacidad que la memoria principal de una CPU.

Shttps://docs.python.org/3/tutorial/floatingpoint.html
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Existen cinco modelos [6]de diferentes tamaifios, cuatro de los cuales son en inglés. Estos
modelos ofrecen diferentes equilibrios entre velocidad y precision. A continuacidn, se presen-

tan los nombres de los modelos disponibles y sus requerimientos aproximados de memoria y

velocidad relativa.

Size Parameters  English-only model  Multilingual model = Required VRAM  Relative speed
tiny 39 M tiny.en tiny ~1GB ~32x
base 74 M base.en base ~1GB ~16x
small 244 M small.an small ~2 GB ~6x
medium 769 M medium.en medium ~5GB ~2x
large 1550 M MN/A large ~10 GB 1x

Figura 2.2: Modelos Whisper

El rendimiento de Whisper puede variar significativamente segun el idioma. La siguiente
figura muestra el desglose de la tasa de error de palabras (WER) por idiomas del conjunto de

datos (cuanto mas pequefos sean los niimeros, mejor seré el rendimiento).

En lo que a nosotros nos concierne la transcripcién también se puede realizar dentro de

Python:

import whisper

model = whisper.load_model ("base")
result = model.transcribe ("audio.mp3")

print (result["text"])

A continuacion se describe tambien un empleo de uso que proporciona acceso al nivel infe-

rior del modelo:

import whisper
model = whisper.load_model ("base")

# load audio and pad/trim it to fit 30 seconds
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audio = whisper.load_audio ("audio.mp3")

audio whisper.pad_or_trim(audio)
# make log-Mel spectrogram and move to the same device as the model

mel = whisper.log_mel_spectrogram(audio) .to (model.device)

# detect the spoken language
_, probs = model.detect_language (mel)

print (f"Detected language: {max(probs, key=probs.get)}")

# decode the audio
options = whisper.DecodingOptions ()

result = whisper.decode (model, mel, options)

# print the recognized text

print (result.text)

Spanish 3.0
Italian
English
Portuguese
German 3
Japanese 5.3
Polish 5.4
Russian 5.6
Dutch 6.7
Indonesian 7.1
Catalan 7.3
French 8.3
Turkish 8.4
Swedish 8.5
Ukrainian 8.6
Malay 8.7
Norwegian 9.5
Finnish 9.7
Vietnamese 10.3
Thai 11.5
Slovak 11.7
Greek 12.5
Czech 13.3
Croatian 13.4
Tagalog 13.8
Danish 13.8
Korean 14.3
Romanian 14.4
Bulgarian 14.6
Chinese 14.7
Galician 15.4
Bosnian 15.7
Arabic 16.0
Macedonian 16.5
Hungarian 17.0
Tamil 17.5
Hindi 21.5
Estonian 21.9
Urdu 22.6
Slovenian 23.1
Latvian 3.1
Azerbaijani 23.4
Hebrew 27.1
Lithuanian 28.1
Persian 32.9
Welsh 33.0
Serbian 33.9
Afrikaans 36.7
Kannada 7,0
Kazakh 37.7
Icelandic 38.2
Marathi 38.3
Maori 38.5
Swahili 39.3
Armenian 44.6
Belarusian 45.4
Nepali 47.1
25 5 10 20 40
WER (%) on Fleurs

Language

Figura 2.3: Relacion WER por idioma
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2.3. Eleven Labs

En el auge de las tecnologias basadas en la inteligencia artificial que nos encontramos, han
irrumpido numerosas tecnologias en el &mbito de la sintesis de voz, que no han dejado indife-
rente a nadie. Muchos hemos escuchado canciones o audios generados por IA que han sabido
representar fielmente las caracteristicas del habla humana, haciendo en muchos casos casi in-

distinguible de si son reales o generados por maquina.

ElevenLabs[7] destaca en este panorama. Esta innovadora tecnologia en sintesis de voz y
conversion de texto a voz estd revolucionando nuestra interaccién con el audio digital. Utilizan
algoritmos avanzados y procesamiento de sefiales en su plataforma de clonacién de voz, captu-

rando con precision los patrones de habla y entonacién de un individuo.

El proceso que utiliza ElevenLabs para sintetizar la voz es un estudio en si mismo. Analizan
una muestra de voz, identificando caracteristicas dnicas del hablante: tono, entonacion, ritmo,
pronunciacion. El andlisis meticuloso de estos aspectos es fundamental para la efectividad de la

clonacién de voz.

Posteriormente, la IA de ElevenLabs utiliza algoritmos de aprendizaje profundo para ‘apren-
der’ como reproducir estas caracteristicas. Este aprendizaje se basa en redes neuronales con
multiples capas para modelar y aprender a partir de las caracteristicas de voz identificadas. Una
vez que la IA ha ‘aprendido’ a recrear la voz, puede generar nuevos segmentos de habla a partir
de cualquier texto, mediante la tecnologia de conversién de texto a voz (TTS?). Esto resulta en

una voz sintética notablemente similar a la original.

ElevenLabs también destaca por su habilidad para asociar el audio generado con el usuario
que lo cred, lo que puede tener un impacto significativo en la autenticidad y la propiedad en la
produccién de audio digital, y enriquecer la personalizacion y la interaccién en las aplicacio-
nes.

La plataforma[8] de ElevenLabs, accesible mediante suscripcion, brinda una oportunidad in-

“https://thehook.es/que-es—el-text-to-speech-y-como-funciona/
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mejorable para experimentar con esta tecnologia punta. Su accesibilidad abre las puertas a la

creacion de nuevas aplicaciones y servicios de una forma muy sencilla.

ElevenLabs proporciona un caso de estudio Unico para explorar las aplicaciones y las im-
plicaciones de la sintesis de voz basada en IA. A partir de aqui el uso de esta plataforma esté
ligada a una premisa, “la imaginacién al poder”. Podemos recrear audiolibros, asistentes de voz

personalizados, etc. Los usos son pricticamente ilimitados.

2.4. Speech Recognition

Speech recognition[9] es una biblioteca de Python exteremadamente util en el desarrollo
de aplicaciones del procesamiento del lenguaje. Fué desarrollada por el ingeniero de software
Anthony Zhang, y proporciona una via directa para interactuar con API-s de reconocimiento de

voz como Google Web Speech API, Microsoft Bing Voice Recognition y IBM Speech to Text.

Es una biblioteca de licencia BSD’ lo que permite un uso comercial como a nivel de usua-
rio. Su premisa es ser versatil y poderosa. Versatil porque permite trabajar al desarrollador con
diversos motores de reconocimiento de voz y transcripcion. y poderosa porque apesar de ser
sencilla de usar puede manejar tareas complejas. De esta manera posibilita al desarrolador ele-
gir el motor que mejor se ajuste a las necesidades especificas de cada proyecto, en cuanto a la

terminos de precision, velocidad, idioma y costes.

Ademas, su disefio orientado al desarrollador la hace accesible incluso para aquellos que no
estdn familiarizados con el reconocimiento de voz. El cddigo fuente estd bien comentado y la

documentacién es completa y detallada, facilitando asi su comprensién y manejo.

Un elemento clave de esta biblioteca es la clase Recognizer. Este componente contiene una
serie de métodos, como:
recognize_google (), recognize bing(),y recognize_ibm() .

Cada uno de estos métodos interactia con una API de reconocimiento de voz especifica, ofre-

Shttps://appmaster.io/es/blog/que—es—la-licencia-bsd
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ciendo la capacidad de transcribir audio a texto. Para la obtencién de audio, la biblioteca Spee-
chRecognition ofrece la clase Microphone, disefiada para grabar audio desde el micréfono del
dispositivo. Para trabajar con archivos de audio pregrabados, se puede emplear la clase Au-
dioFile, lo que resulta util en aplicaciones de transcripcion automatica de audios previamen-
te almacenados. El disefio modular de la biblioteca facilita su funcionamiento. En primer lu-
gar, se genera una instancia de la clase® Recognizer. Posteriormente, se utilizan las clases Mi-
crophone o AudioFile para capturar el audio, que luego es procesado por uno de los méto-
dos de la clase Recognizer para llevar a cabo la transcripcién. Otra funcién a destacar es
adjust_for_ambient noise (), la cual mejora la precisiéon del reconocimiento en en-
tornos ruidosos. Esta funcion mide el nivel de ruido del audio y ajusta el umbral de energia
adecuadamente, proporcionando un rendimiento 6ptimo incluso en condiciones de ruido am-
biente. En cuanto al uso de alguna de estas APIs cabe destacar que utilizar la que mejor se
adapte a cada situacion es vital, ya que algunas imponen restricciones en términos de duracion
del audio que pueden procesar, la cantidad de solicitudes con las que trabajan en un periodo de
tiempo determinado y algunas mas. SpeechRecognition permanece como una de las mas com-
pletas y efectivas para trabajar con reconocimiento de voz en Python. Su versatilidad, unida a

su sencillez de uso, la convierte en una herramienta muy eficiente y potente.

2.5. Pytube

Pytube[10] es una biblioteca de Python que funciona a través de la URL de YouTube para
descargar el audio o video a una ubicacién previamente especificada por el usuario. Una virtud
de esta biblioteca es que no requiere instalar ningtin otro software.

Algunos detalles técnicos de esta biblioteca son:

Interfaz sencilla. Pytube tiene una interfaz muy sencilla e intuitiva. Ya que todo lo que ne-
cesitas para su funcionamiento es practicamente una URL a un video de YouTube.
Descarga videos y audio. Puedes descargar videos de YouTube pero ademads tiene la funcién
para extraer unicamente el audio de esos videos si asi se requiere.

Soporte para listas de reproduccion. La descarga de contenido no se limita a un tinico elemen-

Shttps://docs.python.org/es/3/tutorial/classes.html
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to sino que puede descargar también todos los archivos asociados a una lista de reproduccion
de la plataforma.

Sin dependencias externas. Pytube no depende de ningtin otro software lo que lo vuelve fécil
de instalar. Esta biblioteca maneja adecuadamente las excepciones, asi como los errores de red,
tambien la capacidad de descargas en segundo plano pudiendo descargar videos mientras se
realizan otras tareas.

Otra caracteristica valiosa es que puede obtener informacion relevante de los videos como el

titulo, numero de visitas, duracidn etc.

El uso de esta aplicacion es muy sencillo, puedes instalarla usando pip’:

pip install pytube

Una vez instalada, puedes usarla para descargar videos de YouTube:

from pytube import youtube
yt = Youtube (' URL’)

#Descargar video con la resolucidn mas alta disponible.

yt.streams.get_highest_resolution () .download()

#3531 se desea descargar solo audio

yt.streams.get_audio_only () .download ()

"https://pypi.org/project/pip/
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2.6. ChatGPT

ChatGPT([11] es una variante del modelo de lenguaje GPT (Generative Pretrained Transfor-
mer). Este modelo de inteligencia artificial el cual esta especializado en la generacion de texto
en respuesta a una entrada indicada. A través de esta entrada es capaz de completar texto, gene-
rar respuestas a preguntas, ejercer como traductor y realizar numerosas tareas relacionadas con
el lenguaje.

ChatGPT ha experimentado una constante evolucion y ain sigue evolucionando la version

mas actual de este chat en estos momentos es GPT-4 y para finales de este ano tendremos GPT-5

Coémo funciona.

Todas las versiones de GTP se basan en redes neuronales en concreto en el modelo Trans-
former. Un modelo transformer es una red neuronal que aprende contexto y, por lo tanto, sig-
nificado mediante el seguimiento de relaciones en datos secuenciales como las palabras de esta

oracion.

Los modelos transformer aplican un conjunto en evolucién de técnicas matematicas, llama-
das atencion o atenciOn propia, para detectar formas sutiles en que los elementos de datos en

una serie se influencian y dependen entre si.

El modelo se entrena a través de la informacion de internet como fuente de datos, pero no
sabe especificamente de donde vienen estos datos. Durante el entrenamiento el modelo aprende
a predecir la siguiente palabra en una secuencia de texto dada. Mediante esta tarea el modelo
aprende una representacion del lenguaje, estas formas no se limitan meramente a lo gramatical
y sintdctico sino que también aprende sobre hechos del mundo y algunas formas en las que las

personas usan el lenguaje para transmitir tono y emocion.
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Detalles técnicos.

GPT genera texto a través de una entrada (por ejemplo una pregunta) el modelo genera una
respuesta generando palabra por palabra hasta que completa la respuesta. El modelo transfor-
mer ha sido entrenado con un gran ndmero de pardmetros . En concreto GPT-3 fué entrenado
con 175 mil millones de parametros[12] y GPT-4 se estima que ha sido entrando con 600 ve-
ces mas pardmetros que su modelo predecesor. Estos pardmetros permiten al modelo obtener
informacién muy valiosa sobre el lenguaje.

Un aspecto fundamental de este modelo es el uso de técnicas como “long-range-attention”.
Esta capacidad permite al modelo obtener informacion de partes muy separadas del texto al
generar una respuesta. Lo que permite mejorar la coherencia de las respuestas obteniendo un

resultado més preciso y detallado.

Arquitectura del Transformer.

Primero, es ttil entender la arquitectura del Transformer[13], que es la base de GPT. Los
Transformers utilizan una estructura de auto-atencion, es decir, permiten que cada palabra en
una entrada tenga en cuenta todas las otras palabras para generar una mejor representacion.
En lugar de procesar las palabras en orden, como en las arquitecturas RNN® y LSTM?, los
Transformers pueden manejar todas las palabras en paralelo, lo que es mas eficiente compu-

tacionalmente.

La arquitectura del Transformer se compone de dos partes principales: el codificador y el

decodificador.

8https://www.ibm.com/es—es/topics/recurrent—-neural-networks

‘https://es.mathworks.com/help/deeplearning/ug/long-short-term-memory-networks.

html
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Entrenamiento.

Para el entrenamiento, los modelos de GPT se entrenan utilizando una variante de la técnica
de aprendizaje automatico llamada aprendizaje supervisado. El modelo se entrena para predecir
la siguiente palabra en una oracion, dadas todas las palabras anteriores. La funcién de pérdida
utilizada durante el entrenamiento es la entropia cruzada, funcion de pérdida, o Loss function,
es una funcién que evalda la desviacion entre las predicciones realizadas por la red neuronal
y los valores reales de las observaciones realizadas durante el aprendizaje. Cuanto menor es el
resultado de esta funcion, mas eficiente es la red neuronal. Su minimizacion, es decir, reducir
al minimo la desviacion entre el valor predicho y el valor real para una observacion dada, se
hace ajustando los distintos pesos de la red neuronal. Mide la diferencia entre la distribucién
de probabilidad predicha por el modelo para la siguiente palabra y la verdadera distribucién
(donde la palabra correcta tiene una probabilidad de 1 y todas las demds palabras tienen una
probabilidad de 0).

Como he mencionado anteriormente los datos del entrenamiento son una coleccidn de texto

de internet, pero GPT no sabe especificamente de donde provienen estos datos.

Generacion de texto.

Una vez entrenado, GPT genera el texto palabra por palabra. Dada una entrada (como una
pregunta), el modelo genera una respuesta seleccionando palabras una por una hasta que com-
pleta la respuesta. Esta seleccion de palabras se realiza a través de un proceso de muestreo,
donde a cada palabra posible se le asigna una probabilidad y se selecciona una palabra de

acuerdo con esta distribucion.

El modelo tiene cierta aleatoriedad en su generacion de texto, que se controla mediante un
parametro de “temperatura”[14]. Una temperatura mds alta conducird a respuestas mds aleato-
rias, mientras que una temperatura mds baja hara que las respuestas sean mas deterministas y

centradas en las palabras mds probables.
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Tamarno y escalabilidad.

GPT-4 es un modelo de gran escala, con miles de millones de pardmetros. Esto es mucho
mayor que muchos otros modelos de aprendizaje automatico y permite que el modelo capture
una cantidad increiblemente grande de informacién sobre el lenguaje. Estos modelos de gran
escala también presentan desafios, como la necesidad de grandes cantidades de memoria y
capacidad de computacion para el entrenamiento y la generacion de texto.

La arquitectura de GPT es escalable, lo que significa que a medida que aumentas el tamano
del modelo (en términos de cantidad de parametros), generalmente mejora su rendimiento. Este
es un area de investigacion activa en el aprendizaje automatico y la NLP: como construir y

entrenar de manera eficiente estos modelos de gran escala.
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Capitulo 3

Diseno e implementacion

En este capitulo se expondrd como se ha desarrollado el asistente virtual y sus caracteristi-

cas, ademds de su codigo y algunos ejemplos.

3.1. Arquitectura general

El asistente virtual ha sido desarrollado como un programa de Python en la versién 3.10.5
ya que el modelo de transcripciéon Whisper acepta versiones entre v3.8 - v3.11. En la figura [Es-
quema general asistente virtual] podemos observar a vista de pdjaro como funciona de forma
esquematizada el asistente virtual y los pasos que este sigue para su ejecucion. En la primera
fase el programa capta una entrada de sonido a través del micr6fono. A partir de esta esta en-
trada se genera un archivo de audio que inmediatamente después serd transcrito a texto, esta
transcripcion es el proceso mds delicado e importante para el correcto funcionamiento del asis-
tente, es crucial que el texto haya sido transcrito de forma adecuada porque de esto dependen
las posteriores funciones del programa. El texto generado es analizado para la identificacion
de diferentes comandos. El asistente ha sido configurado para identificar y llevar a término dos
funciones, generar consultas conversacionales y descargar audio de videos de YouTube ademads
de su posterior transcripcion. Aunque el programa ha sido configurado de esta manera sus posi-
bilidades son practicamente ilimitadas y escalables, por lo que podemos afiadir nuevos modulos

con distintas funcionalidades de una forma rapida y sencilla.

25
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Entrada
VOZ

[ s peech

- [ Archivo audio |
| recognition| | /
:I Whisper : (Transcripcion |
[ Deteccion .
comando |
GPT Consulta |' Descarga '| Pytube
Respuesia I' Transcripcion 'I Whisper
Eleven Sintesis de
Labs VOzZ

Figura 3.1: Esquema general asistente virtual

Al inicio de la ejecucién de la funcién voicerec () la cual es la encargada de grabar el
audio del micréfono y posteriormente transcribirlo, el programa establece una conexién con
el micr6fono de la maquina a través del cual recogera las sefiales de voz que se convertirdn
en datos de audio. Durante este proceso, se imprime el mensaje “Escuchando. ..”en la consola
ademds de un pitido sonoro que indicara al usuario que el sistema estd listo para recibir su en-

trada de voz.
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Antes de que comience la grabacion del audio, hacemos un pequeiio ajuste para tener en
cuenta el ruido de fondo en el lugar donde se va a grabar, haciendo uso de la funcién
adjust_for_ambient noise () . De esta manera, el sistema es capaz de diferenciar la voz

del usuario del resto de los ruidos, lo que le permite escuchar més claramente.

Una vez configurados los ajustes de la grabacion, el sistema comienza a grabar el audio a
través del micréfono. Esta grabacion se almacena en memoria hasta que el usuario termina de
hablar. Posteriormente, los datos de audio recogidos se escriben en un archivo en formato WAV

denominado “Audio.wav”. Este archivo almacenard la grabacion para su uso posterior.

En el siguiente paso, el audio grabado se procesa utilizando el modelo de transcripcion
Whisper. La funcidn encargada de este proceso es muy sencilla de configurar y atiende a los

siguientes parametros:

= Lenguaje: Espaiiol.
= Floating Point: FP32.
= Modelo: Small.

El modelo utilizado en este asistente virtual ha sido “small”, ya que este tamafio mantiene
un compromiso entre eficacia y tiempo de ejecucion muy estable. Con tiempos de ejecucion de
aproximadamente 3 segundos para la mayoria de consultas. El modelo ha sido acelerado exclu-
sivamente por CPU ya que no se han dispuesto de los medios necesarios para la adquisicion de

una GPU de Nvidia.

La salida del modelo de transcripcién Whisper es un diccionario de Python que, en este
caso, contiene, entre otros elementos, una clave “text” que corresponde al texto transcrito del

audio.

Finalmente, el sistema imprime en pantalla el texto resultante de la transcripcion, permi-

tiendo al usuario visualizar lo que el sistema entendi6 de su entrada de voz. Ademas, la funcion
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voicerec() devuelve este texto como resultado, permitiendo su uso en posteriores partes del

codigo.

El objetivo de la transcripcion del texto es el manejo de la informacion a través de una cade-
na de caracteres. De esta manera podemos segmentar y trabajar con las partes que nos interesan.
Esta segmentacion es crucial ya que el asistente cuando estd en modo escucha esta constante-
mente transcribiendo todo lo que escuche pero debe ser capaz de distinguir las partes de la
conversacion en las que se pretende que este actie para ejecutar sus distintas funciones. Esta
distincion se hace a través de la deteccion de comandos especificos en el texto. Los comandos

reconocidos por el programa son: “consulta” y “descargar’.

Whisper

Speech Recognition Vadela: | Comandos
Microfono -Ajuste de ruido Triess =mE -Consulta

_ -Lenguaje: ES

-Deteccion silencios -Descargar

-Floating Point: FP32

_ o .\ | oDeteccion |
,-. Entrada Voz .—}q Archivo audio -—}i Transcripcion '—H comando :.

Figura 3.2: Esquema primera fase

3.2. Consulta

Una vez identificado el comando consulta en la peticion realizada al asistente, el programa
activard la funcion que actia como interfaz entre chat GPT y el programa a través de la API de
GPT, enviando la peticion del texto segmentado anteriormente.

El modelo utilizado ha sido GPT-turbo!. Este modelo es parte de la serie de modelos GPT,
que son un tipo de redes neuronales de transformaciéon que han sido entrenadas en una am-

plia gama de datos de Internet. Es capaz de resolver tareas como la generacion de texto, la

'https://platform.openai.com/docs/models/overview



3.2. CONSULTA 29

traduccién, y mas. El modelo puede ser reemplazado por cualquiera de los modelos de GPT
cambiando la variable del programa que corresponde al modelo utilizado. El uso de un mode-
lo u otro depende de la precision, coherencia y comprension textual que se requiera, a cuanto
modelo mas avanzado mejores respuestas obtendremos, Esta mejora entre modelo también re-
percute en el precio del uso de la API ya que a cuanto mds avanzado es, también su precio es

mayor.

El coste[15] de la API de GPT-Turbo es de 0.002 délares por cada 1000 palabras que ge-
nere, lo que supondria un coste de 0.76 centavos por escribir tantas respuestas con la misma
extension que el libro el Quijote. Al inicio de la funcién encargada de estas peticiones se define
una lista de mensajes con un unico mensaje inicial del “sistema”. Los mensajes del “sistema”
son una caracteristica importante de la API de Chat de OpenAl, ya que establecen el compor-
tamiento del asistente y proporcionan contexto a la conversacion. En este caso, el mensaje del
sistema le dice al asistente que se comporte con un toque de ironia, que se llame “ordenador”, y
que no genere respuestas demasiado largas. Estés caracteristicas son facilmente editables y son
las encargadas de darle personalidad. A continuacidn, el cdigo afiade un nuevo mensaje a la
lista, este con el rol de “usuario”, utilizando la entrada del usuario (texto segmentado) como el

contenido de este mensaje. Este es el mensaje que el modelo de chat respondera.

Especificamente, se llama a la funcion openai.ChatCompletion.create (), que to-
ma dos argumentos: model y messages. model es el modelo de OpenAl que se utilizard (en
este caso, model_engine contiene el identificador del modelo GPT-turbo que se est utilizan-
do). messages es la lista de mensajes que se ha construido, que incluye el mensaje inicial del
sistema y el mensaje del usuario. La respuesta de openai.ChatCompletion.create ()
es un objeto complejo con muchos campos diferentes. Sin embargo, el campo que es de interés
para este codigo es choices[0] .message.content, que es el texto de la respuesta ge-

nerada por el asistente. Este contenido de respuesta se almacena en response_content.

Finalmente, el c6digo imprime el contenido de la respuesta en la consola y lo devuelve como
el resultado de la funcién gptturbo (). De esta manera, otros componentes del programa

pueden utilizar la respuesta generada por el asistente.
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3.3. Sintesis de voz

La respuestas generadas por GPT son a través de texto, por lo que el siguiente paso, corres-

ponde a la generacion del habla artificial a partir de esta respuesta.

Entrenamiento y configuracion.

La sintesis de voz ha sido realizada por la aplicacion de Eleven Labs la cual es capaz de
generar voces realistas, ademds de la posibilidad de entrenar tu mismo el modelo, para clonar
la voz que desees. La capacidad de clonacion de voz no da como resultado una voz idéntica a la
del usuario con la que se ha entrenado, pero si tiene ciertos matices que hace recordar a la voz
clonada. Para clonar una voz se puede hacer a través de su pagina web o del propio programa

de Python.

En ambos casos hay que suministrar al modelo con archivos de audio con la voz clonada y
una pequefla descripcion del sujeto o caracteristicas del habla. Puede ser entrenado con hasta
25 archivos de audio diferentes, es importante tener en cuenta que se prioriza la calidad a la
cantidad. Importar archivos de audio de mas de 5 minutos no aplicard una mejora significativa
al resultado, en cambio la calidad y la diversidad de los audios supondra un mejor resultado. El
modelo ha sido entrenado para el asistente virtual con archivos grabados con un micréfono de
estudio, en el que he proporcionado 4 audios de una duracién aproximada de 3 minutos cada
uno. Ademds, del uso de distintas entonaciones y emociones en cada prueba. Una vez creado el

modelo se ha realizado un ajuste de estabilidad y claridad.

= Estabilidad. Corresponde al ajuste de la consistencia y de la monotonia de la voz la re-

duccidn de este valor aumenta la expresividad. El ajuste configurado ha sido 80 %.

» Claridad. Corresponde al ajuste de la claridad y la similitud objetivo, un aumento con-
siderable de este factor puede provocar la aparicion de artefactos en la voz. El ajuste

configurado ha sido 80 %.

La configuracién dentro del programa de Python es relativamente sencilla, especialmente si

se ha realizado el entrenamiento a través de la plataforma web de Eleven Labs. Una vez que se
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ha completado el entrenamiento y se ha obtenido el modelo de voz deseado, se puede integrar
facilmente en el programa. Para ello, es necesario utilizar la biblioteca Eleven Labs y llamar a

la funcion generate, la cual estd formada por 3 pardmetros:

= Text : Texto a sintetizar. En este caso corresponde al texto de la respuesta por ChatGPT

anteriormente.

= Voice: Nombre de la voz que se desea usar. Se ha utilizado la voz Alvaro que ha sido la

previamente entrenada.

= Model: Modelo de sintesis de voz. Se ha usado eleven multilingual_v1 que es el

correspondiente al modelo que puede generar voz en espaiiol.

Una vez configurada la funcion con esos tres parametros se 1llama a la funcion play que es
la encargada de reproducir el audio generado con la sintesis de voz. Reproduciendo asi por el

asistente la respuesta a la consulta que anteriormente fue generada por GPT.

Eleven Labs
Chat-GPT -Voz clonada: Alvaro
-Modelo: GPT-Turbo. Chat-GPT -Estabilidad: 30%
-Contexto/Personalidad. -Cadena de caracteres -Claridad: 80%
-Peticion. -Modelo:

eleven_multilingual_v1

Consulta —> Respuesta ——»  Sintesis de VOZ

Figura 3.3: Esquema consulta
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3.4. Descarga

Si el comando detectado corresponde al de descarga. El programa tomara otro rumbo
diferente cuyo objetivo es la descarga de una pista de audio de YouTube y su posterior trans-
cripcion. La biblioteca utilizada para la descarga del video es Pytube, un paquete de Python
dependiente de la biblioteca estdndar, para la manipulacion y descarga de contenido de YouTu-

be.

La primera parte del c6digo se centra en definir el recurso que se va a descargar, que en este
caso es un video de YouTube. La URL del video es un pardmetro fundamental, ya que permite

a la biblioteca pytube saber exactamente qué recurso se va a manipular.

Se han establecido dos videos de prueba con URL diferentes de manera que el recurso debe

ser previamente establecido. Los nombres correspondientes son “videol” y “video2”.

La creacion de una instancia de la clase YouTube es fundamental para este proceso. Esta
instancia representa el video de YouTube que se va a manipular. En general, una clase en la
programacién orientada a objetos (POO?) es un prototipo para crear objetos, proporcionando
valores iniciales para estados y comportamientos. En este caso, la clase YouTube tiene com-
portamientos que permiten interactuar con videos de YouTube, como filtrar streams y descargar

contenido.

El protocolo OAuth del cédigo es una forma comun y segura de gestionar la autorizacion.
Permite que una aplicacion tenga acceso limitado a los recursos de un usuario sin necesidad
de que el usuario comparta su contrasefia con la aplicacion. Esto se logra mediante la emision
de tokens, que son cddigos tnicos que otorgan a la aplicacion los permisos necesarios. En este
caso, se almacena en caché para evitar tener que volver a autenticar al usuario cada vez que se

ejecuta el codigo.

A continuacion, se selecciona el mejor stream de audio disponible. Un stream, se refiere a

https://profile.es/blog/que-es—la-programacion-orientada-a-objetos/
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una secuencia de datos de audio o video que se pueden reproducir en tiempo real. La seleccion
de solo audio ignora cualquier contenido de video y se solo en el audio. Esta es una forma
eficiente de minimizar el ancho de banda y el espacio de almacenamiento necesarios para la

descarga.

Antes de proceder con la descarga, el codigo realiza una comprobacion para ver si ya existe
un archivo con el mismo nombre en el directorio de trabajo. En caso de que exista un archivo

con el mismo nombre, se elimina antes de proceder.

El proceso de descarga en si mismo utiliza la funcién de descarga incorporada en la biblio-
teca pytube. Se descarga el stream de audio seleccionado y se guarda en el directorio de trabajo
con un nombre temporal. El uso de un nombre temporal durante la descarga ha sido utilizado
para evitar conflictos de nombres de archivos y para asegurarse de que la descarga se ha com-

pletado correctamente antes de asignar el nombre final.

Para finalizar esta primera fase, una vez que se ha completado la descarga, se renombra el
archivo con su nombre final. Esto se hace mediante una funcién de renombrado proporcionada

por la biblioteca OS de Python, que permite interactuar con el sistema operativo.

La segunda parte de esta funcion corresponde a la transcripcion a texto del audio que se
acaba de descargar. Para esta tarea se ha vuelto a utilizar la biblioteca Whisper. La estructura
es muy parecida a la usada en la transcripcién de las entradas de voz inicialmente usadas.
El modelo usado ha sido el base, se ha seleccionado el archivo de audio descargado, se ha
establecido el floating point como FP32 y esta vez a diferencia de antes se ha configurado el
modelo como multilenguaje. De esta manera podemos transcribir videos en diversos idiomas
de forma automatica sin establecer previamente el idioma original de la fuente. El resultado de

esta transcripcion es almacenado en un archivo .txt llamado “transcripcion’.
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Pytube

-Eleccion de Video

-Url
-Stream de audio

Descarga
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Whisper
-Modelo: Base
-Lenguaje: Multilenguaje
-Floating Point: FP32

Transcripcion

Figura 3.4: Esquema descarga



Capitulo 4

Experimentos y validacion

En este capitulo analizaremos las pruebas realizadas a nuestro asistente para poder confirmar
que el asistente virtual que hemos implementado en Python funciona segtn lo esperado. Estas
pruebas y validaciones son cruciales en cualquier proyecto ya que asegura que nuestra solucién
propuesta cumple con las expectativas y requerimientos necesarios definidos previamente para

validar nuestro modelo.

4.1. Reconocimiento de voz

La primera parte del asistente virtual es la correspondiente al reconocimiento de voz. Por lo
tanto, nos enfocaremos en la evaluacion de la funcién voicerec (), que representa la primera
parte de nuestro asistente virtual: el reconocimiento de voz. Para que nuestro asistente pueda
interactuar de manera efectiva con los usuarios, es esencial que el reconocimiento de voz sea
tanto eficiente como preciso. Necesita poder manejar una gama diversa de acentos y pronuncia-
ciones, ademads de los sutiles matices que pueden aparecer en una conversacion cotidiana como

ruido de fondo.

35
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Figura 4.1: Funcion reconocimiento de voz

Para garantizar la eficacia y la precision del reconocimiento de voz, se ha desarrollado un
conjunto de pruebas que nos sirven para simular condiciones y escenarios del mundo real.

Para la evaluacion del modelo se han utilizado dos frases las cuales se han repetido tres
veces cada una en cada prueba:

“En un lugar de la Mancha, de cuyo nombre no quiero acordarme. ..”

“En el principio era el Verbo y el Verbo era en Dios, y el Verbo era Dios.”

4.1.1. Condiciones ideales

Cuando trabajamos en el desarrollo de un sistema de reconocimiento de voz, siempre es
crucial medir su rendimiento en las condiciones mas ideales que podemos crear. Esto implica
un entorno sin ruido, con palabras pronunciadas de manera clara y a un ritmo de habla regular.
Al hacer esto, obtenemos una linea base que nos da una idea clara de como se comportaria el

sistema en su mejor version posible.

En estas condiciones ideales, voicerec () logré un 100 % de precisién en las palabras
acertadas. Aunque ha afiadido una palabra de mas en una de las frases, en concreto la preposi-
cion .*’, también ha omitido un total de 4 comas de las 8 totales. Este resultado indica un alto

nivel de fiabilidad en la interpretacion del habla humana, bajo condiciones Optimas.
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Categoria Cantidad | Porcentaje ( %)
Palabras totales 116 100
Palabras acertadas 116 100
Palabras falladas 0 0

Palabras agregadas 1 0.86
Porcentaje palabras acertadas 100
Porcentaje palabras falladas 0.86
Caracteres totales 528 100

Caracteres acertados 524 99.24
Caracteres fallados 4 0.76

Cuadro 4.1: Analisis de la efectividad en condiciones ideales

Figura 4.2: Resultado condiciones ideales



38 CAPITULO 4. EXPERIMENTOS Y VALIDACION

4.1.2. Condiciones con ruido de fondo

Para probar la resistencia de nuestro sistema en entornos ruidosos, llevamos a cabo una
prueba especifica con musica rock como ruido de fondo. La elecciéon de la musica rock fue
intencional ya que esta suele tener fuertes riffs de guitarra, percusion contundente y voces po-

tentes que pueden suponer un desafio para los sistemas de reconocimiento de voz.

Para configurar nuestra prueba, establecimos la misica rock a un nivel significativo de 79
dBA, un volumen que imita un ambiente bastante ruidoso. Luego, grabamos las frases de prue-

ba indicadas anteriormente.

El desempefio de voicerec () en este escenario fue excepcionalmente bueno. A pesar de
la presencia de musica rock fuerte y contundente, voicerec () logré una precision del 100 %
en las palabras transcritas. Cada comando de voz fue reconocido y transcrita correctamente, a

pesar de la interferencia de la musica.

Este resultado es extremadamente prometedor, ya que demuestra que el modelo puede ma-
nejar eficazmente entornos de alta interferencia de ruido, manteniendo su capacidad para inter-

pretar correctamente los comandos de voz.

Categoria Cantidad | Porcentaje ( %)
Palabras totales 116 100
Palabras acertadas 116 100
Palabras falladas 0 0
Palabras agregadas 0 0
Porcentaje palabras acertadas 100
Porcentaje palabras falladas 0
Caracteres totales 528 100
Caracteres acertados 525 99.43
Caracteres fallados 3 0.57

Cuadro 4.2: Analisis de la efectividad con ruido de fondo
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Figura 4.3: Resultado ruido de fondo

4.1.3. Condiciones habla acelerada

En este escenario de prueba, buscabamos evaluar como la funcién voicerec () manejaria
la transcripcién de habla que se entrega a un ritmo mds rapido de lo normal. La velocidad de
habla puede variar considerablemente entre los individuos, y también puede aumentar durante
momentos de excitacion o urgencia. Dado que queremos que nuestro asistente virtual sea ac-
cesible y util para todos los usuarios, independientemente de su velocidad de habla natural, es

fundamental que voicerec () pueda manejar una variedad de velocidades de habla.

Disefiamos una prueba en la que grabamos ambos enunciados a diferentes velocidades, in-
cluyendo una velocidad que es mas rdpida de lo que se considera normal en la conversacién
diaria. Los resultados de esta prueba han revelado que la funcién de reconocimiento del habla
manejo bastante bien el habla a alta velocidad. La precision de las palabras transcritas fué del

93 %, lo que indica que el sistema es capaz de seguir el ritmo de los hablantes rapidos.

Sin embargo, hubo algunos casos en los que palabras especificas fueron transcritas inco-
rrectamente, y en algunos casos, palabras enteras se perdieron por completo. Esto sugiere que,
aunque voicerec () puede manejar velocidades de habla mds rdpidas en general, todavia
puede haber problemas con la transcripcion precisa de cada palabra individual en dichos esce-
narios. No se han tenido en cuenta signos de puntuacion ya que en el habla acelerada no se han

realizado pausas al hablar.



40 CAPITULO 4. EXPERIMENTOS Y VALIDACION

Categoria Cantidad | Porcentaje ( %)
Palabras totales 116 100
Palabras acertadas 108 93.10
Palabras falladas 8 6.90
Palabras agregadas 0 0
Porcentaje palabras acertadas 93.10
Porcentaje palabras falladas 6.90

Cuadro 4.3: Analisis de la efectividad, habla acelerada

Figura 4.4: Resultado habla acelerada
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4.2. Deteccion de comandos

Una vez superada la etapa inicial de reconocimiento de voz y transcripcion, el siguiente
desafio en el desarrollo de nuestro asistente virtual es la segmentacion eficaz del texto transcrito
para identificar comandos de voz especificos. En particular, nuestro asistente necesita poder

detectar y diferenciar dos comandos claves: ¢consulta” y “descarga”.

command

command

Figura 4.5: Comando descarga

Figura 4.6: Comando consulta

En este apartado, describiremos las pruebas y la validacion realizada para asegurar que nues-
tro asistente puede segmentar correctamente el texto transcrito y reconocer estos comandos de

manera efectiva.

La segmentacion y la identificacion correcta de los comandos son cruciales para la funcio-
nalidad general del asistente. Los comandos “consulta” y “descarga” inician acciones funda-
mentales del asistente, por lo que la correcta identificacién de estos términos tiene un impacto
directo en la eficacia del asistente para realizar las tareas que se le solicitan. El asistente ha sido
configurado para que una vez activado escuche de forma constante y sea capaz de identificar por
si solo cuando se dirigen a él. Para dirigirse al asistente hay que usar la palabra “ordenador”
seguida de uno de los comandos, “consulta” o “descarga” .

Las oraciones utilizadas para la prueba han sido:

“En un lugar de la Mancha, de cuyo nombre no quiero acordarme. .. Ordenador tengo una
consulta, ;cual es la capital de Espafia?.”

“En el principio era el Verbo y el Verbo era en Dios, y el Verbo era Dios, ordenador, ;puedes

descargar un video por favor?”
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Figura 4.8: Prueba oracién 2
4.3. Realizar consultas

Este apartado se centra en la validacion y pruebas realizadas sobre la funcion de procesa-
miento de consultas y la personalizacion del asistente. El objetivo principal de estas pruebas es
garantizar que el asistente pueda procesar y responder a las consultas de manera eficiente y pre-
cisa. Ademads, se evalia la personalizacion del asistente para crear interacciones mas dindmicas

y atractivas para el usuario.

Hemos disefiado las pruebas de consultas con un objetivo claro en mente: medir la precision
y relevancia de las respuestas que nuestro asistente virtual ofrece. Para ello, ideamos un conjun-
to de preguntas, algunas de cardcter general, otras mas especificas. Posteriormente, examinamos

minuciosamente las respuestas del asistente a cada una de ellas.

Los resultados de estas pruebas fueron satisfactorios. El asistente pudo proporcionar res-
puestas precisas y pertinentes a la mayoria de las consultas. En raras ocasiones, las respuestas
podrian haber sido més especificas, pero en general, el asistente demostrd una capacidad exce-

lente para manejar y responder a las consultas.



4.3. REALIZAR CONSULTAS 43

Figura 4.9: Prueba consulta

Uno de los desafios mads significativos en el disefio de asistentes de inteligencia artificial es
garantizar que pueden adaptar su discurso a diferentes contextos y audiencias. Para probar la
capacidad de nuestro asistente virtual para hacer esto, se realizaron varias consultas solicitando

la misma informacién presentada de diferentes maneras.

Consulta 1:

Escuchando...

El texto transcrito es: ;ordenador, tengo una consulta? ;qué es un agujero negro?

Peticion: ordenador , tengo una consulta? ;qué es un agujero negro?

Comando: consulta

Respuesta: Un agujero negro es una region del espacio en la que la fuerza de la gravedad

es tan intensa que nada, ni siquiera la luz, puede escapar de ella. Se forma a partir de la muer-

te de una estrella masiva, cuando su niicleo colapsa bajo su propia fuerza de gravedad y forma

una concentracion extremadamente densa 'y compacta de materia.
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Consulta 2:

Escuchando...

El texto transcrito es: ;jordenador, tengo una consulta, me puedes decir que es un agujero

negro como si fuera un nifio de 10 afios?

Peticion: ordenador , tengo una consulta, me puedes decir que es un agujero negro como si

fuera un nifio de 10 arnios?

Comando: consulta

Respuesta: ;jPor supuesto! Un agujero negro es como un enorme aspirador en el espacio. Es
como si hubiera un hoyo en el universo donde todo lo que entra no puede salir. Es tan pesado
y fuerte que incluso la luz, que normalmente se mueve muy rdpido, no puede escapar. Es algo

muy misterioso y fascinante.

En respuesta a esta consulta, el asistente cambi6 su tono y simplificé su lenguaje. Una re-

presentacion precisa y apropiada para un nifio de 10 afios.

Podemos afirmar que ambas respuestas son correctas ya que tienen la misma informacion
subyacente, pero estaban claramente adaptadas a las necesidades del publico objetivo. Esta ca-
pacidad para adaptar el nivel de detalle y complejidad de la respuesta a la audiencia es crucial

para un asistente virtual eficaz.

Esta funcionalidad estd ligada a la personalidad del asistente ya que podemos configurar

previamente cudl queremos que sea su personalidad o como queremos que nos responda a las

preguntas.

Figura 4.10: Personalidad asistente
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El rol se ha configurado por defecto con un toque irénico y con respuestas no demasiado

largas para que el asistente sea lo mas preciso posible.

Consulta configurada por defecto:

Escuchando...

El texto transcrito es: jordenador, tengo una consulta! ;qué es un agujero negro?

Peticion: ordenador , tengo una consulta! ;qué es un agujero negro? Comando: consulta

Respuesta: Un agujero negro es una region del espacio en la que la gravedad es tan inten-

sa que nada, ni siquiera la luz, puede escapar. Es como si fuera un traga todo cosmico. ;No es

genial? O sea, si alguna vez te toparas con uno, tendrias una muerte bastante espectacular.
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4.4. Descarga audio de videos y transcripcion.

A continuacion se presentan las pruebas y validaciones para la funcién descarga de audio y
transcripcién. Evaluaremos no solo la capacidad de descarga sino también la efectividad de la

transcripcion en archivos de audio mas extensos.

Figura 4.11: Prueba descarga

¢ Propiedades: VideoAudio X

Gener@l  Seguidad Detalles  Vemsiones anteriones

) VideoAudic

Tipo de archivo Archiva MP3 (mp3)

Se abre con:  Reproductor mulimedia Cambsiar,
Ubicacidn: Cllgers alvamnPychamProjects python Progs
Tamario: 139 KB (347 552 bytea)

Jamafo en 340 KB (348,160 bytes)

Creado: jueves, 11 de mayo de 2023, 12-44:33
Modificado: jueves, 15 de junio de 2023, 12:2215

i acceso hay, 15 de junio de 2023, 13:41.27

Mributos: [ ]Salo lectura || Dculte Avenzados..

Figura 4.12: Archivo audio descargado
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El audio del video se ha descargado correctamente con formato mp3. El video sobre el que
se va a centrar la prueba trata sobre un discurso de aproximadamente 55 segundos. El discurso
es claro en el habla y aunque el habla tiene un caracter formal tiene cierta espontaneidad lo que
hace que en ciertas partes del discurso se formulen oraciones no del todo correctas y un poco

mas coloquiales.

El texto original del video es:

Fijate en como he arrancado yo, ;Quienes tenéis miedo a hablar en piiblico? Os he pedido
levantar la mano, algunos la habéis levantado y en ese momento ellos que estdn ahi sentados
dicen, jostras fantdstico este discurso va para mi! ;Qué pasa con el resto? Tengo que decir ;jy
quién no tiene miedo a hablar en piiblico? Y ellos también levantan la mano y fantdstico. E
inmediatamente después, si te fijas no me he presentado. Lo que he dicho es hoy vas a aprender
todos los que habldis bien, los que habldis mal, los que podéis mejorar estas técnicas para que
cuando salgdis, segundas personas del singular y del plural, solo hablo en segundas personas
del singular y plural, para vosotros, para ti. Y trato de disefiar los discursos al mdximo. St sé
que tienes empresa, te lo digo para empresarios. Sé que Laura es maestra. Hago ejemplos para

Laura. Para que sientan cada vez que el discurso es totalmente audiencia céntrico.

El texto transcrito ha sido:

Fijate en como ha arrancado yo, ;quién es tenéis miedo a hablar en piiblico? O se pedio
levantar la mano, ;algunos la habéis levantado? Y en ese momento ellos que estdn sentados
dicen, jostas, fantdstico, este discurso va para mi! ;Qué pasa con el resto? Tengo que decir
/quién no tiene miedo a hablar en ptiblico? Y ellos también levantan la mano y dicen, ;fantdsti-
co! E inmediatamente después, si fijate, no me he presentado, lo que he dicho es, hoy vais a
aprender todos los que habldis bien, los que habldis mal, los que podéis mejorar estas técnicas
para que cuando salgdis, segundas personas del singular y del plural, solo hablo en segun-
das personas del singular y plural, para vosotros, para ti. Y trato de disefiar los discursos al
mdximo. S sé que tienes empresa, te lo digo, para empresarios, sé que Laura es maestra, ha-
go ejemplos para Laura. Para que sientan cada vez que el discurso es totalmente audiencia

céntrico.
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Comparando ambos textos podemos afirmar que el modelo de transcripcién de Whisper es
bastante preciso. La cantidad de palabras transcritas a es muy cercana a la cantidad de palabras

del texto original y la cantidad de caracteres también lo es.

Un valor del 91.43 % de similitud indica que la mayoria del texto transcrito coincide con
el texto original. Una diferencia del 8.57 % no coincide con el texto original. Estas diferencias
se deben a errores en la transcripcion como la sustitucidn, insercion de algunas palabras y ca-
racteres. Un valor de 57 de la distancia de Levenshtein indica que se requieren 57 cambios de
caracteres para que el texto transcrito coincida con el original. Teniendo en cuenta la longitud

del texto es un valor bastante bueno.

Hay que destacar la capacidad para encontrar con bastante certeza signos de puntuacién en

el audio como comas, puntos e incluso signos de interrogacion y exclamacion.

Palabras originales 162
Palabras transcriptas 161
Caracteres originales 926
Caracteres transcritos 929
Comun ( %) 91.43 %
Diferencia ( %) 8.57 %
Comuiin (simbolos) 886
Diferencia (simbolos) 83
Distancia de Levenshtein 57

Cuadro 4.4: Resumen de transcripcion



Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Consecucion de objetivos

Este capitulo se centra en la revision y valoracion de los propdsitos generales y particulares
formulados al comienzo de este Trabajo de Fin de Grado. En este lugar, meditamos sobre los
progresos alcanzados, reconocemos las dificultades afrontadas y examinamos las tacticas des-
plegadas para sortearlas, asi como las cuestiones de aquellos aspectos que no se han logrado

resolver.

La meta global de este proyecto era estudiar las tecnologias en auge en el &mbito del procesa-
miento del lenguaje natural que han transformado recientemente el escenario de la inteligencia
artificial. Con el fin de entender a profundidad estas tecnologias, hemos examinado bibliografia
pertinente, realizado pruebas practicas y evaluado diversas implementaciones. Este estudio no
solo ha enriquecido nuestro conocimiento del estado actual de las tecnologias de procesamiento
de lenguaje natural, sino que también nos ha brindado una base firme para la creacién de nuestro

propio asistente virtual operado por voz.

En el nicleo de este proyecto se encontraba el desarrollo de un asistente virtual capaz de
atender consultas y desempenar funciones elementales como la transcripcion de texto de videos.
Este ha sido el objetivo principal que engloba el resto de objetivos especificos. A pesar de la
complejidad podemos afirmar que hemos logrado crear un asistente virtual totalmente funcio-

nal.
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En cuanto a la utilizacién de paquetes y bibliotecas en Python como Pytube y ElevenLabs,
logramos adquirir una competencia suficiente para su aplicacién efectiva en nuestro proyecto.
Nuestro entendimiento de estas herramientas mejord significativamente a medida que trabaja-
mos con ellas, lo que resulté en un asistente virtual mas robusto, funcional y sobre todo es-
calable. Ya que a través de bibliotecas de Python podemos afiadir nuevas funciones a nuestro
asistente lo que lo hace completamente personalizable, este es un objetivo de los mds importan-

tes ya que la premisa principal de este proyecto siempre ha sido la accesibilidad.

Ademas, pudimos explorar y aplicar el uso de los prompts en Chat GPT. Esta tarea fue muy
util, ya que los prompts permiten proporcionar un contexto situacional al asistente virtual. Gra-
cias a esto, nuestro asistente puede adaptar sus respuestas segin el contexto y las necesidades
del usuario, ofreciendo una experiencia mds personalizada. El prompt por defecto del asistente

muestra un equilibrio entre precision y dinamismo en las respuestas generadas.

Uno de los desafios mds significativos que por desgracia no se alcanzé fue la implemen-
tacion de la aceleracion por GPU en programas de Python. Este proceso tiene una curva de
aprendizaje empinada, ya que requiere un entendimiento profundo de la computacion paralela

y del funcionamiento interno de Python.

En primer lugar el primer objetivo es la adquisicién de una GPU, se adquiri6 una GPU de
AMD RX6700xt pero las bibliotecas mas comunes para la aceleracion de GPU en Python, co-
mo TensorFlow y PyTorch, tienen soporte principalmente para GPUs de NVIDIA a través de
CUDA y cuDNN. La compatibilidad con las GPUs de AMD es menos comun, en parte debido a
que CUDA es una tecnologia propietaria de NVIDIA. Sin embargo, AMD ha estado trabajando
en ROCm (Radeon Open Compute), una platatforma de computacion en GPU de codigo abierto.
Pero, ROCm solo es compatible oficialmente con Linux, y no con Windows. Todo el desarro-
llo del asistente se ha hecho sobre un sistema operativo windows donde se intent6 obtener una
compatibilidad con ROCm que no fué posible. La siguiente posible solucion fué virtualizar una
unidad linux sobre la que trabajar en el asistente, aun asi no ha sido posible la integracion ya que
la unidad virtualizada daba problemas con el reconocimiento de la tarjeta grafica con Pytorch.

Finalmente se descart6 la idea de la aceleracion por GPU ya que no se disponian de los medios
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necesarios para obtener una GPU de Nvidia y la implantaciéon con una GPU de AMD no fué
posible llevarla a cabo debido a la escasa documentacién que hay respecto al uso de GPUs de

AMD a través de Pytorch.

He conseguido cumplir la gran parte de las metas propuestas al principio de este proyecto.
A pesar de los retos, los obstidculos encontrados se transformaron en oportunidades de apren-
dizaje que nos permiten desarrollarnos tanto en capacidades técnicas como en entendimiento
tedrico. Este Trabajo de Fin de Grado simboliza un logro importante en mi formacién en tele-
comunicaciones, demostrando que podemos aplicar el saber obtenido para elaborar respuestas

de inteligencia artificial que se ajusten a los requerimientos humanos, y no viceversa.

5.2. Aplicacion de lo aprendido

Para elaborar este TFG se han aplicado muchos de los conocimientos adquiridos a lo largo

del grado en las distintas asignaturas. Los més relevantes son:

1. Expresion Oral y escrita. Esta asignatura de primer curso ha sido fundamental para el
desarrollo de este Trabajo Final de Grado. ME ha proporcionado numerosas herramientas,
para poder transmitir ideas. No de cualquier manera, sino de forma clara y efectiva, tanto
al hablar como al escribir. Ademas de la capacidad para ordenar mis pensamientos y a
presentar argumentos de forma légica y con coherencia, haciendo que la informacion se

convierta en algo accesible y comprensible.

2. Informatica I. Gracias a esta asignatura pude formar los cimientos de mis conocimientos
sobre los lenguajes de programacion, aunque el lenguaje que me ensefiaron a usar fué
Picky este ha sido el pilar sobre el que se han sustentado el resto de mis habilidades de

programacion facilitando asi mi entendimiento sobre lenguajes mas complejos.

3. Protocolos para transmision de audio y video en internet. En esta asignatura inicié¢ mi
camino en el lenguaje de programacion en Python, el cual a acompafiado constantemen-
te el desarrollo de este TFG ademés me ha dado una visiéon mds completa de como se

construyen y mantienen los servicios digitales que usamos a diario.
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4. Informatica II. En ella completé mi formacion en el lenguaje de programacion de Python

aportando conocimientos como la programacién orientada a objetos, el manejo de estruc-
turas de datos avanzadas y el uso de librerias externas. También aprendi sobre la depura-

cién de codigo y las mejores practicas para escribir codigo limpio y eficiente.

. Transmision digital del sonido. Conforma la base los conocimientos sobre el procesa-

miento del lenguaje natural y estructuras como las redes neuronales que son esenciales
en la transmision y el andlisis del sonido digital. En esta asignatura, pude entender cémo
se digitaliza, transmite y recibe el sonido, y cémo se pueden usar las técnicas de proce-
samiento del lenguaje natural (NLP) para analizar y manipular esta informacion. Estu-
diamos también las redes neuronales, que son una parte vital de la inteligencia artificial y

que permiten a los ordenadores aprender de manera similar a como lo hacen los humanos.

5.3. Lecciones aprendidas

A parte de los conocimientos proporcionados en la carrera se han obtenido nuevas compe-

tencias y profundizado en otras para superar los desafios encontrados durante el desarrollo del

proyecto.

1. Desarrollar programas a través de APIs avanzadas como Eleven Labs y Openai:

Durante el desarrollo del proyecto, se ha adquirido la capacidad de implementar progra-
mas complejos utilizando APIs avanzadas, especificamente las proporcionadas por Eleven
Labs y OpenAl. Esto incluye la comprension de como se estructuran estas APIs, como
interactuar con ellas y cdmo se pueden integrar en un programa mas amplio para lograr

los objetivos deseados.

. Aprender a hacer un uso eficiente y personalizado para las respuesas generadas por

ChatGPT: Se ha adquirido un entendimiento profundo de cémo se puede interactuar
con ChatGPT para generar respuestas adaptadas a las necesidades especificas del usua-
rio. Esto incluye la personalizacion de la salida del modelo, la gestion de las respuestas
generadas y la integracion de estas respuestas en la interaccion general del usuario con el

asistente.
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3. Uso y aplicacion de Whisper, ademas de entender de una forma mas profunda los
sistemas de reconocimiento de voz: Se ha aprendido a usar Whisper, como herramien-
ta de reconocimiento de voz, y a integrarla en un sistema mdas grande. Esto también ha
proporcionado una comprension mas profunda de como funcionan los sistemas de reco-
nocimiento de voz en general, y cdmo se pueden utilizar para mejorar la interaccion entre

el usuario y el asistente.

4. Uso de Eleven labs y un mejor entendimiento de los sistemas del lenguaje natural: A
través del uso de Eleven Labs, se ha obtenido un mayor entendimiento de cémo funcionan
los sistemas de procesamiento del lenguaje natural, y como se pueden aplicar para mejorar

la generacion del lenguaje y la interaccion en el asistente virtual.

5. Redaccion de un manual de usuario: Como parte del proyecto, se ha adquirido la ha-
bilidad de redactar manuales de usuario detallados y comprensibles que pueden ayudar a

los usuarios finales a entender y utilizar el asistente de manera efectiva.

6. Fundamentos de la aceleracion por GPU: Se ha adquirido conocimiento sobre como las
GPUs pueden ser utilizadas para acelerar los cdlculos en las aplicaciones de inteligencia
artificial, lo que puede resultar en un rendimiento mejorado, aunque no se ha logrado su

aplicacion.

7. Biblioteca Pytube: Se ha aprendido a utilizar la biblioteca Pytube para interactuar con

YouTube, permitiendo la descarga de audios y su transcripcion a texto.

8. Utilizar LaTeX para la elaboracion de la memoria: Se ha ganado experiencia en el
uso de LaTeX, una herramienta poderosa para la creacion de documentos, para redactar

la memoria del proyecto.

9. Uso e instalacion de APIs locales como Whisper: Se ha aprendido a instalar y utilizar
APIs de manera local, lo que permite una mayor flexibilidad y control sobre el proceso

de desarrollo y pruebas.
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5.4. Trabajos futuros

Este trabajo de fin de grado ha tenido en todo momento la premisa de la escalabilidad y
la modularidad, por lo que hay muchos aspectos en los que se puede mejorar nuestro asistente

virtual y algunas funcionalidades extras utiles que se pueden afadir, algunas de ellas son:

= Integracion con mas servicios. Aunque el asistente virtual puede realizar varias tareas,
su funcionalidad podria expandirse ain mas mediante la integracién con otras plataformas
y servicios, como redes sociales, sistemas de gestion de tareas, servicios de streaming de
musica o video, entre otros. En concreto se podria integrar con aplicaciones como Spotify

para que funcione también como reproductor de musica.

= Mejora de la comprension del lenguaje natural. A pesar de los avances significativos
en el procesamiento del lenguaje natural, alin existen avances constantes sobre este ti-
po de tecnologias cada vez mas eficientes, por lo que se podria actualizar el modelo de

reconocimiento del lenguaje natural a medida que surjan tecnologias més eficientes.

= Interfaz de usuario mas avanzada. En la actualidad, la interaccion con el asistente es
principalmente a través de la voz, pero en el futuro se podria desarrollar una interfaz en

3D con un modelo de asistente virtual que tenga un aspecto en concreto.

= Desarrollo de aplicaciones moviles. Un area de trabajo futuro puede ser la adaptacion
de este asistente para su uso en dispositivos moviles, ampliando asi su accesibilidad y

utilidad.



Apéndice A
Manual de usuario

A continuacién de detallard una guia para que le usuario pueda hacer uso del asistente vir-
tual. En primer lugar se describe el proceso de instalacion del mismo y a continuacion una guia
para el funcionamiento. El proceso esta descrito para sistema operativo Windows, es funcional
también en Linux. Este TFG ha sido subido también la pagina web:

https://alvarodelga.github.io/

A.0.1. Instalacion

= Instalacion de Python. Para comenzar, es necesario tener una versién de Python instalada
en su sistema que sea compatible entre v3.8 - v3.11. Las pruebas realizadas para este

trabajo se hicieron concretamente con la version 3.10.5.

= Instalacion de biliotecas. A continuacién se detallara que bibliotecas son necesarias para
el uso del asistente y como instalarlas.
1. Speech recognition: pip install speech recognition
2. Openai: pip install openai
3. Pytube: pip install pytube
4. Eleven Labs: pip install elevenlabs
5. Playsound: pip install playsound
6. Pyaudio: pip install pyaudio

55
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7. Whisper: pip install -U openai-whisper
8. Ffmpeg: Para la instalacion de ffmepeg se deberan instalar estas dos dependencias:

* Interfaz Ffmepeg Python: pip install python-ffmpeg
* Ffmpeg a través de un gestor de paquetes:

o Ubuntu or Debian: sudo apt update & & sudo apt install ffmpeg

o

Arch Linux: sudo pacman -S ffmpeg

O

MacOS using Homebrew: brew install ffmpeg

@)

Windows using Chocolatey: choco install ffmpeg

@)

Windows using Scoop: scoop install ffmpeg

= Clonacion de repositorio: Puedes clonar el repositorio en el perfil de GITHUB:
“https://github.com/alvarodelga/alvarodelga.github.io.git” para obtener el programa del
asistente ademads de los archivos necesarios para su funcionamiento como la carpeta de

sonidos.

= Configuracion de las “APIKEYS”: Dentro del programa de Python copia tus claves
de las APIS de OPENAI. Concretamente necesitas una clave personal para la API de
ChatGPT y otra clave para el uso de ElevenLabs. Estas claves son personales e instranfe-

ribles ya que al no ser gratuitas conllevan una tarificacién por el uso.

A.0.2. Guia usuario

Para hacer uso del asistente es necesario tener un micréfono conectado al PC. El uso es
bastante sencillo, una vez ejecutado el programa el asistente escuchard de forma ininterrumpida.

Para dirirgirnos a él debemos podemos hacer uso de dos conmandos.

= Consulta: Se necesita hacer uso de las palabras ordenador y consulta para activar esta
funcioén y acto seguido hacer nuestra petecion. Ejemplo: Ordenador tengo una consulta,

Jcual es la capital de Esparia?

= Descarga: Tenemos que volver a usar la palabra ordenador y la palabra descargar o des-

carga. A continuacion nos pedird el video a descargar. Las opciones son “video 1”7 o
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“video 2” podemos modificar la URL de los videos que queremos descargar a través del

codigo del programa. Por defecto hay 2 URL predeterminadas.
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