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Resumen

En este trabajo se realiza un bot en Telegram que permite clonar la voz de una persona. Para lograr el ob-
jetivo se utilizaran técnicas de inteligencia artifial que permitan generar audios con réplicas de voces humanas,
haciendo que generen voz a partir del texto indicado por el usuario. Para ello, se usan modelos y tecnologias de
Deep Learning adecuados para la generacion de voz a partir de texto usando modelos de codificacién / desco-
dificacién, como el que propone Tortoise-TTS, que traslada técnicas generativas que se sabe han funcionado en
el dominio de generacién de imagenes a la generacion de voz.

En este documento se recogen el andlisis y disefio del bot, asi como los aspectos teéricos necesarios para
entender el funcionamiento del mismo.

Abstract

In this work, a bot is created in Telegram that allows cloning a person’s voice. To achieve the objective,
artificial intelligence techniques will be used that allow generating audio with replicas of human voices, causing
them to generate voice from the text indicated by the user. To do this, Deep Learning models and technologies
suitable for speech generation from text are used using coding/decoding models, such as the one proposed by
Tortoise-TTS, which transfers generative techniques that are known to have worked in the generation domain.
from images to speech generation.

This document contains the analysis and design of the bot, as well as the theoretical aspects necessary to
understand how it works.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Introduccion

La clonacién de voz consiste en la réplica de la voz humana de forma artifical. Actualmente, combi-
na la inteligencia artificial con la tecnologia de procesamiento de sefiales de audio, permitiendo recrear
de manera realista las caracteristicas propias de la voz de una persona. Este avance tecnolégico ha des-
pertado un creciente interés debido a sus diversas aplicaciones, que van desde la creacion de voces
personalizadas hasta la produccion de contenido multimedia. A medida que la inteligencia artificial
avanza, la capacidad para clonar la voz humana ha ido aumentando considerablemente, planteando
importantes interrogantes éticos y de privacidad que necesitan ser abordados durante el desarrollo y
la implementacion de estas tecnologias.

El proceso de clonacion de voz implica la utilizacion de modelos generativos, como las redes neu-
ronales, para aprender y replicar los patrones acusticos y prosoddicos propios de una persona. Este
enfoque no solo busca imitar la entonacién y el timbre de la voz, sino también capturar matices emo-
cionales y expresivos que hacen que la voz humana sea tinica. A medida que se perfeccionan estas
técnicas, surge la necesidad de explorar, ademas de los aspectos técnicos y algoritmicos, los éticos y
sociales que acompafian a la clonacion de voz.

En este contexto, el presente trabajo se sumerge en el mundo de la clonacion de voz, explorando
sus fundamentos tedricos, aplicaciones practicas y desafios éticos. Se creara un bot en Telegram con
el uso de una tecnologia que impulsa la clonacion de voz, para asi demostrar su potencial.

1.2 Motivacion

La principal motivacion detras de este proyecto se debe a mi fascinacion por todo lo relacionado
con el sonido, asi como su generacién a través de inteligencia artificial, pudiendo ser manipulado me-
diante algoritmos para crear sonidos, tanto nuevos como recreaciones de otros.

El bot de este trabajo se presenta como un ejemplo de como la inteligencia artificial puede ser
aplicada para replicar la voz humana. No solo se busca implementar esta tecnologia, sino también
conocer como se producen dichas réplicas, analizando los mecanismos que se utilizan para alcanzarlo.



1.3. OBJETIVOS CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.3 Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es el de desarrollar un bot en Telegram que
permita al usuario clonar la voz a partir de una muestra de audio, ya sea con una de las voces predefi-
nidas del sistema o una guardada por el usuario.

Los distintos objetivos que se quieren conseguir son los siguientes:

= Clonar la voz humana a partir de una muestra de audio.

Analizar y entender cémo funcionan los bots en Telegram.

Controlar un bot de Telegram desde el lenguaje de programacion Python.

Mantener el bot constantemente activo.
= Realizar el bot de manera que sea sencillo de utilizar.
= Entender la importancia de respetar la privacidad de las personas (en este caso de su voz).

Asi, surgen diversas tareas a realizar a lo largo del proyecto:

= Definir el trabajo y elaborar una planificaciéon que permita llevarlo a cabo.
= Estudiar el problema desde un punto de vista teérico y después desarrollar un sistema.

= Realizar pruebas que permitan comprobar el correcto funcionamiento del sistema desarrollado.

1.4 Alcance

El objetivo principal de este trabajo puede resultar un poco ambicioso; al final la clonacion de voz
no es algo de lo que haya muchos desarrollos ni librerias implementadas para el lenguaje Python, por
lo que la consecucion de este dependera de las tecnologias encontradas.

El resto de aspectos a tener en cuenta (la creacion propiamente dicha del bot, que esté siempre
activo...) no deberian suponer un gran problema a la hora de la realizacién de este trabajo.

1.5 Estructura de la memoria

Este Trabajo de Fin de Grado esta dividido en los siguientes capitulos:

= Capitulo 1 - Introduccion: donde se explica el contenido general del trabajo, asi como los
objetivos mas importantes.

= Capitulo 2 - Metodologia: donde se explica la metodologia utilizada para la realizacién de esta
proyecto, asi como la planificacién del mismo.

= Capitulo 3 - Marco Conceptual: donde se muestran los aspecto teoricos utilizados durante el
desarrollo del bot.

= Capitulo 4 - Analisis: donde se detallan los requisitos y los casos de uso del bot.

2
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= Capitulo 5 - Disefio: donde se muestran los disefios de los distintos diagramas.
= Capitulo 6 - Implementacion: donde se explica la solucién software propuesta.
= Capitulo 7 - Pruebas: donde se recogen diversos test realizados al bot.

= Capitulo 8 - Conclusiones: donde aparecen conclusiones obtenidas a lo largo del trabajo y se
comentan lineas futuras de trabaajo.



1.5. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA CAPITULO 1. INTRODUCCION




Capitulo 2

Metodologia

2.1 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se ha optado por utilizar una metodologia agil, ya que su uso
esta extendido en los equipos de trabajo dentro de la industria informatica. Estas metodologias tienen
una alta flexibilidad, lo que las hace més adecuadas para este tipo de proyectos que otras tradicionales.

Algunas de las metodologias agiles mas utilizadas son DSDM [30], Programacién Extrema (XP)
[31], Lean [29], y SCRUM [22]; para este proyecto se ha elegido esta ultima.

2.1.1 SCRUM

La metodologia SCRUM se basa en la flexibilidad y en un desarrollo incremental del producto.
En él, el desarrollo del producto esta basado en iteraciones conocidas como sprints de duracién fija,
habitualmente de dos a cuatro semanas, en los que un equipo se enfoca en una parte concreta del pro-
ducto. Después de cada sprint, se debe haber creado un incremento del producto que sea funcional, es
decir, que funcione y cumpla con los objetivos establecidos para ese sprint.

En la metodologia SCRUM, hay tres roles diferenciados:

= Product Owner: responsable de la creacion de una lista de requisitos o caracteristicas que se
deben desarrollar, ya que es quien realmente conoce el negocio y entiende cual es el producto
final que solicita el cliente.

= Scrum Master: persona que actia como facilitador del proceso SCRUM, y encargado de que se
cumplan las reglas establecidas, asegurandose de que el equipo también las entienda.

= Equipo de desarrollo: encargado del desarrollo del producto, produciendo sus diversos incre-
mentos.
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Figura 2.1: SCRUM [22]

2.2 Analisis de riesgos

En este apartado se muestran los riesgos posibles que se pueden encontrar durante la realizacion
de este proyecto. Un riesgo es un evento que en caso de ocurrir, afecta a al menos un objetivo del
proyecto [12], ya sea en el costo o tiempo del mismo.

El objetivo del analisis de riesgos es el de prever esos riesgos para tratarlos y reducir el posible
impacto que tengan sobre el proyecto. Para analizarlos correctamente, se mide de cada uno una proba-
bilidad de ocurrencia y un nivel de impacto, asignando un nivel segun los intervalos que se muestran
a continuacion [21]:

= Probabilidad:

Nivel de probabilidad Rango
Alto Mas de un 50 % de probabilidad de ocurrencia
Significante 30 % - 50 % de probabilidad de ocurrencia
Moderado 10 % - 29 % de probabilidad de ocurrencia
Bajo Menos de un 10 % de probabilidad de ocurrencia
= Impacto:
Nivel de impacto Rango
Alto Mas de un 30 % por encima del presupuesto
Significante 20 % - 29 % por encima del presupuesto
Moderado 10 % - 19 % por encima del presupuesto
Bajo Menos de un 10 % por encima del presupuesto

A continuacion se muestran los principales riesgos detectados junto con sus respectivos planes de
prevencion y contingencia:
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2.2. ANALISIS DE RIESGOS

Identificador RO1 - Retraso en la planificacion de las tareas
. La duracion estimada de las tareas no se ajusta
Descripcion .
a la realidad
Nivel de probabilidad Moderado
Nivel de impacto Alto

Plan de prevencion

Realizar una planificacién mas holgada

Plan de contingencia

Replanificar las tareas, priorizando las mas
importantes y, si es necesario, incrementar el
ntimero de horas invertidas en el proyecto

Cuadro 2.1: RO1 - Retraso en la planificacion de las tareas

Identificador RO2 - Indisponibilidad del alumno
El alumno puede no estar disponible por moti-
Descripcion vos de salud o de otro tipo que pueden afectar
al desarrollo del proyecto
Nivel de probabilidad Alto
Nivel de impacto Alto

Plan de prevencion

Mantener un estilo de vida saludable durante
el desarrollo del proyecto

Plan de contingencia

Replanificar las tareas

Cuadro 2.2: R02 - Indisponibilidad del alumno

Identificador RO3 - Indisponibilidad del tutor
El tutor no se encuentra disponible debido a
Descripcion motivos personales, de salud, o de otros pro-
yectos desarrollados en paralelo
Nivel de probabilidad Significante
Nivel de impacto Significante

Plan de prevencién

Acordar reuniones con antelacion

Plan de contingencia

Replanificar tareas para avanzar en aquellas
que no dependan del tutor

Cuadro 2.3: R03 - Indisponibilidad del tutor
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

RO4 - Problemas con la maquina virtual que

Identificador . .
aloja el cédigo
. La maquina virtual no funciona o se retrasa el
Descripcion .
montaje de ella
Nivel de probabilidad Bajo
Nivel de impacto Medio

Plan de prevencién

Almacenar todos los archivos en local para
que, en caso de pérdida de ficheros, no retrase
aun mas el proyecto

Plan de contingencia

Replanificar tareas para realizar aquellas que
no dependan de la maquina virtual y, en caso
necesario, consultar con los técnicos de la es-
cuela

Cuadro 2.4: R04 - Problemas con la maquina virtual que aloje el codigo

RO5 - Desconocimiento de las tecnologias uti-

Identificador .
lizadas
. El alumno no conoce las tecnologias usadas y
Descripcion . Lo .
requiere de mas tiempo para saber utilizarlas
Nivel de probabilidad Alto

Nivel de impacto

Moderado

Plan de prevencién

Investigar previamente sobre dichas nuevas
tecnologias

Plan de contingencia

Replanificar las tareas que dependan de tec-
nologias nuevas de forma mds holgada

Cuadro 2.5: R05 - Desconocimiento de las tecnologias utilizadas

RO6 - Planteamiento y/o implementacién

Identificador . .
erréneos de las soluciones
Descripcion Las soluciones propuestas no son correctas
Nivel de probabilidad Bajo
Nivel de impacto Alto

Plan de prevencién

Desarrollo incremental

Plan de contingencia

Volver a implementar las partes mal imple-
mentadas, replanificando si es necesario

Cuadro 2.6: R06 - Errores en la implementacién del bot




CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.3. RECURSOS

Identificador RO7 - Problemas con el equipo utilizado

Bresaiystn El equipo utilizado para el desarrollo del pro-
yecto falla

Nivel de probabilidad Bajo

Nivel de impacto Alto

Plan de prevencién

Almacenar todos los ficheros en una nube, pa-
ra no depender del equipo en el que se desa-
rrolla el proyecto

Plan de contingencia

Solicitar un equipo a algun amigo o familiar
para poder continuar con el proyecto

Cuadro 2.7: R07 - Problemas con el equipo utilizado

RO8 - Problemas con la compaginacién con el

Identificador :
trabajo
El alumno no dispone del tiempo suficiente
Descripcion para realizar el trabajo segtn el tiempo pre-
visto
Nivel de probabilidad Alto
Nivel de impacto Alto

Plan de prevencion

Planificacion realista de las tareas

Plan de contingencia

Replanificar las tareas

Cuadro 2.8: R08 - Problemas con la compaginacién con el trabajo

2.3 Recursos

Los recursos necesarios para la realizacion de este proyecto son los siguientes:

= Tecnologicos: el equipo utilizado por el desarrollador, el software, la conexion a internet, luz y
la maquina virtual tauro de la Escuela de Ingenieria Informatica de la UVa.

= Humanos: el alumno, que actuara de desarrollador en la totalidad del proyecto.

2.4 Hardware y software

A continuacion se muestra el hardware y software utilizados para la realizacién del proyecto:

Nombre

Descripcion

Visual Studio Code

Editor de c6digo fuente

Overleaf

Editor online para IXTX

Maquina virtual de la Escuela

Maquina tauro

Ordenador portatil

Ordenador de gama media

Ordenador de sobremesa

Ordenador de gama alta

Cuadro 2.9: Fases de desarrollo del proyecto previstas.
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2.5 Planificacion inicial

Las tareas se agruparon en los siguientes bloques a modo de planificacion inicial:

Analisis del problema: estudio e investigacion acerca del problema, con la posibilidad del analisis
de soluciones ya existentes.

Disefio del bot: realizacion del disefio del bot mediante los diagramas necesarios.

Implementacién del bot: desarrollo del codigo que compone el bot.

Revision del bot: realizacion de pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del bot.
= Elaboracion de la memoria: redaccion de la memoria de trabajo.

Posteriormente, se realiz6 un diagrama de descomposicion de tareas WBS, que es un enfoque que
consiste en detectar las tareas principales y dividirlas a su vez en subtareas.

Proyecto
Ohbjetivos Analisis Disefo Implementacion Pruebas
Requisitos Casos de uso Desa_rrqllu del
codigo
B_usqueda_)de F'a?””l = Documentacion
informacion diseno

Figura 2.2: Diagrama de tareas
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2.6. FASES

2.6 Fases

El desarrollo del pro

yecto se dividié en sprints, de la siguiente forma:

Sprint

Nombre de actividad

Semanas

Sprint 1

Preparacién del entorno de programacion

1-2

Sprint 1

Estudio del funcionamiento de bots

1-2

Sprint 1

Estudio de conexién de Telegram con Python

1-2

Sprint 2

Elaboracion inicial del codigo

3-4

Sprint 2

Estudio de la clonacién

3-4

Sprint 3

Busqueda de soluciones similares

5-6

Sprint 3

Desarrollo de la conexién Telegram-Python

5-6

Sprint 4

Comienzo de la elaboracion de requisitos y casos de uso

7-8

Sprint 4

Recogida del audio en cédigo

7-8

Sprint 5

Investigacion clonacion en cédigo

9-10

Sprint 5

Conexién de TorToise con bot en Python

9-10

Sprint 6

Finalizacion del cédigo

11-12

Sprint 7

Elaboracion de la memoria

13-14

Sprint 7

Puesta en marcha de la maquina virtual

13-14

Sprint 8

Finalizacion de la memoria

15

Cuadro 2.10: Sprints previstos

A continuacion, se muestra el diagrama de Gantt de actividades, realizado en Free Online Gantt

Chart Software [11]:

-] Name

~ Sprint 1
Preparacion del entomo de programacion

Estudio del funcionamiento de bots

Estudio de conexion de Telegram con Python

2
2

3

4

5 ~ sprint2
3 Elaboracion inicial del cédigo

7 Estudio de la clonacion

8 ~ Sprint3

9 Blsqueda de soluciones similares

10 Desarmollo de la conexion Telegram.-Python
K ~ sprnt4

12 Comienzo de Ia elaboracion de requisitos y ¢
13 Recogida del audio en codigo

14 ~ Sprint5

15 Investigacion clonacion en cédigo

16 Conexién de TorToise con bot en Python

17 ~ Sprint6

18 Finalizacién del codigo

19 ~ sprnt7

20 Elaboracion de |2 memoria

21 Puesta en marcha de la maquina virual

22 ~ Sprint8

23 Finalizacion de la memoria

Sep, 2023 Oct, 2023 Nov, 2023

28Aug 03 Sep 10 Sep 17 sep 24 Sep 010ct 08 Oct 15 Oct 22 Oct 29 Oct 05 Nov 12 Nov 18 Nov
[
]
|
==
|
]
(—
.
@
]
[
=]
@
[
[E]
]

Figura 2.3: Diagrama de Gantt de actividades

Dec, 2023

26Nov  03Dec  10Dec  17Dec  24Dec

Larealizacion de los dos dltimos sprint (7 y 8) se alargé mas alla de la planificacién inicial, acaban-
do estos en el mes de mayo, debido a la indisponibilidad del alumno durante diciembre y los primeros

meses de 2024.
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2.7 Costes

A continuacion se muestra un analisis de los costes estimados para la realizacion del proyecto.
Para ello se tendra en cuenta que en el proyecto se han invertido 75 dias, con una media de trabajo de
4 horas por dia.

Primero, en cuanto al hardware, dado un tiempo medio de vida util de hardware de dos afios,
tenemos la siguiente tabla de costes de cada componente:

Componente Coste original | Coste en el proyecto
Versus PC Expert Qubist Silver Intel®Core i7™ 1,163.34 € 119.52 €
HP Pavilion Intel®Core i5™ 650 € 66.78 €
Monitor PC LG 24MK600M 99 € 10,17 €
Coste hardware 1,912.34 € 196.47 €

Cuadro 2.11: Coste estimado del hardware

En cuanto al coste de personal, se ha tenido en cuenta el salario medio de un ingeniero informatico
en Espafia, que se estima en 2,250 € al mes, que equivale a 13.85 € la hora.

El coste de software en este proyecto es de 0 €.

Ademas, hay que sumar otros costes indirectos como el de internet y luz que en tres meses, con
las tarifas contratadas, se estima en 90 €.

Por tanto, el coste total estimado del proyecto es el siguiente:

Concepto | Coste estimado
Hardware 196.47 €
Personal 4,155 €
Indirectos 90 €
Total 4,441.47 €

Cuadro 2.12: Coste estimado total
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Capitulo 3

Marco Conceptual

En este capitulo se muestra el marco tedrico en el que se sustenta este trabajo, para asi explicar los
distintos conceptos sobre los que se ha trabajado.

3.1 Telegram

Telegram es una app de mensajeria instantanea creada en Rusia que permite a sus usuarios enviar
mensajes de texto, imagenes, videos y mas a través de Internet.

Figura 3.1: Logo de Telegram [32]

Una de sus caracteristicas mas destacadas es su énfasis en la privacidad y en la seguridad; esto
lo consigue utilizando cifrado de extremo a extremo en las conversaciones, lo que hace que solo las
personas pertenecientes a esa conversacion puedan acceder a los mensajes.

Ademas de los chats privados, Telegram también permite la creacién de grupos y de canales, para
asi permitir la comunicacion directa entre varias personas a la vez.

Adicionalmente, cuenta con una API abierta que ha facilitado e impulsado mejoras en ella, asi
como el desarrollo de numerosos bots.

3.2 Bot conversacional

Un bot conversacional (chatbot en inglés) es una aplicacién software que, mediante respuestas au-
tomaticas, simula tener una conversacién con una persona humana, utilizando el razonamiento basado
en casos.

13



3.3. BOTS EN TELEGRAM CAPITULO 3. MARCO CONCEPTUAL

Si bien histéricamente la conversacion se realizaba mediante texto, dltimamente estan surgiendo
chatbots que permiten la comunicacion mediante audio.

Welcome to

EEEEEE

nbaum in 1966.

Figura 3.2: Chatbot ELIZA, uno de los primeros chatbots (1966) [26]

Los chatbots tienen un claro objetivo: mejorar la experiencia de uso de un usuario dentro de un
servicio ya sea, por ejemplo, una pagina web o una aplicacion, en este caso Telegram.

3.3 Bots en Telegram

Los bots en Telegram estan disefiados para interactuar con los usuarios de la aplicacién de forma
automatica a través de un conjunto de comandos predefinidos o mediante respuestas automaticas a
palabras clave. Para crear esos bots, se puede utilizar la Bot API propia de Telegram.

Los bots son muy sencillos de utilizar; basta con escribir el nombre del bot en el buscador de Tele-
gram y la aplicacién te lo muestra. Esto, junto con que no necesita instalacion alguna y que Telegram
es una aplicacion multiplataforma, facilita mucho el acceso y el uso de los bots.

3.4 Procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural (NLP) es una rama de la inteligencia artificial que permite
a los ordenadores entender el lenguaje humano, ya sea oral o escrito, y también imitarlo.

El NLP integra el andlisis lingiiistico y su comprensién, junto con modelos informaticos y estadis-
ticos de aprendizaje automatico y aprendizaje profundo, lo que posibilita tanto el entendimiento como
la generacion.

El NLP tiene dos ramas diferenciadas: la comprensién del lenguaje natural (NLU), y la generacién
de lenguaje natural (NLG).

14



CAPITULO 3. MARCO CONCEPTUAL 3.5. CLONACION DE VOZ

3.5 Clonacion de voz

La clonacion de voz consiste en el proceso de replicar o imitar la voz de una persona mediante
el uso de tecnologias avanzadas. Debido a los avances en inteligencia artificial y procesamiento de
audio, este fendmeno ha ido ganando atencion con el paso de los afios.

El proceso consiste normalmente en el entrenamiento de un modelo de inteligencia artificial con
muestras de voz de la persona objetivo; una vez entrenado dicho modelo, se pueden obtener nuevas
grabaciones de voz que suenen muy parecidas a la voz original.

Para el proceso de clonacién de voz, utilizaremos una solucion existente conocida como TorToiSe-
TTS [3, 9].

3.6 Arquitectura de transformadores

Antes de entrar a ver TorToiSe, conviene entender qué son y como funcionan los transformadores.
Los transformadores son la arquitectura de redes neuronales mas utilizada actualmente en NLP, e in-
troducen el concepto de la atencion (de ahi que el paper en el que se publicaron se llamara Attention
Is All You Need [2]).

Los mecanismos de atencion permiten dar contexto a las palabras dentro de una secuencia median-
te una valoracion numérica de las conexiones entre dichas palabras.

La arquitectura de transformadores, mostrada en la figura 3.3, estd basada en una estructura codificador-
decodificador, que funciona de la siguiente manera:

1. El codificador convierte la entrada, que es una secuencia de simbolos, en una secuencia de va-
lores continuos.

2. El decodificador, a partir de los valores generados por el codificador, genera una secuencia de
salida de simbolos.

3. La salida del decodificador sirve de entrada de nuevo al codificador, repitiéndose el proceso de
forma iterativa.

15



3.6. ARQUITECTURA DE TRANSFORMADORES

CAPITULO 3. MARCO CONCEPTUAL

Cutput
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Figura 3.3: Arquitectura de transformadores[5]
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3.7 TorToiSe

TorToiSe [3, 8] es un programa de conversion de texto a voz (text-to-speech, TTS) creado por
James Betker, capaz de imitar voces humanas a partir de apenas tres pequefias muestras de dichas
voces. Esta formado por cinco redes neuronales entrenadas de forma independiente que se combinan
para obtener como resultado una voz clonada a partir de las voces introducidas y el texto que se quiere
reproducir, tal y como se ilustra en la figura 3.4.

Diffusion Decoder

Aut . >0
utoregressive - 3
Transformer 3 % { Ghur
—

e

P Argmax

Figura 3.4: Arquitectura de TorToiSe, tomada de [3]

Vocoder e

i~ [u-Jb;-a-AéM mdmo i

A continuacion se explican las distintas redes que conforman TorToiSe.

3.7.1 Autoregressive Decoder

Al modelo se le proporcionan unas muestras de audio de referencia para conseguir imitar correcta-
mente la voz, teniendo en cuenta la entonacion y la prosodia (estudio de los rasgos fonicos que afectan
a la métrica, especialmente de los acentos y de la cantidad). Estas muestras son procesados por una
red convolucional reductora, seguida por una pila de transformadores de atencién plena.

La arquitectura final es de un solo decodificador, un modelo GPT-2 [6] como el usado por DALL-E,
modificado ligeramente.

El autoregressive decoder es el principal encargado de la traduccion de texto a voz.

3.7.2 CLVP

Para obtener buenos resultados en los modelos generativos, se puede utilizar un discriminador cua-
litativo que se utilice para clasificar los resultados obtenidos de él y quedarse con aquellos que sean
mejores.

El modelo Contrastive Language-Voice Pretraining (CLVP) se encarga de detectar las salidas del
autoregressive decoder en las que la pérdida de informacién debido a la compresién realizada sea no-
table, para posteriormente quedarse solo con aquellas que tengan buena calidad. Consume las salidas
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tokenizadas del autoregressive decoder para decodificarlas mediante una pila de doce capas de trans-
formadores de atencién plena.

Su principal funcién es la de conducir al autoregressive decoder hacia salidas en las que el texto
que se ha introducido esté bien reproducido por la voz.

3.7.3 CVVP

Contrastive voice-voice pretraining (CVVP) es un modelo de contraste que ha aprendido a empa-
rejar una muestra de audio de una persona hablando algo con las salidas tokenizadas del autoregressive
decoder. Su funcién principal es la de conducir al autoregressive decoder hacia salidas que tengan una
voz similar a la de la muestra de referencia.

3.7.4 Diffusion Decoder

El diffusion decoder es un modelo de difusion (actualmente, los mas usados en la realizacion de
modelos generativos) que toma las salidas del autoregressive decoder y las muestras de referencia y
las utiliza para construir un espectrograma MEL real, ya que en la salida del autoregressive decoder las
representaciones del habla estan altamente comprimidas y hay que decodificarlas en forma de ondas
reales que puedan reproducirse en un altavoz.

Las salidas autorregresivas se preprocesan primero mediante una pila de cuatro bloques de aten-
cion plena y tres bloques adicionales de combinacién de atencién plena/red con infusién de pasos
temporales.

Las muestras de referencia se preprocesan en un punto latente con una pila de transformadores
estilo ViT; la salida de este modulo se denomina latente de acondicionamiento.

La latente de acondicionamiento se utiliza para escalar y desplazar la media y la varianza de los

codigos latentes. A continuacién, estos cédigos mutados se concatenan en la entrada del diffusion de-
coder antes de pasar por la pila de transformadores principal descrita anteriormente.

3.7.5 Vocoder

Con todo lo anterior, tenemos un modelo que puede producir espectrogramas MEL cuando se le
da un texto y algunos datos de voz de referencia. El dltimo paso es convertir ese espectograma MEL
en audio.

Para este sistema, se ha usado un vocoder de codigo abierto llamado uvivnet [33].

18
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3.7.6 Funcionamiento general

Una vez vistos todos los componentes que forman el sistema de forma individual, podemos explicar
su funcionamiento a nivel global:

1. El autoregressive decoder toma entradas de texto y clips de referencia, y emite latentes y los
correspondientes codigos de token que representan datos de audio altamente comprimidos.

2. Los modelos CLVP y CVVP eligen el mejor candidato:

a) CLVP produce una puntuacion de similitud entre el texto de entrada y cada secuencia de
codigos candidata.

b) CVVP produce una puntuacién de similitud entre los clips de referencia y cada candidato.

3. El diffusion decoder consume las latentes autorregresivas y los clips de referencia para producir
un espectrograma MEL que representa alguna salida de voz.

4. El vocoder univnet transforma el espectrograma MEL en audio real.
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Capitulo

Analisis

En este capitulo se detallan las distintas partes del analisis del proyecto.

4.1 Requisitos

En este apartado se indican los distintos requisitos del bot, divididos en tres tipos:

= Requisitos funcionales: aquellas funciones que deben estar implementadas en el bot.
= Requisitos no funcionales: relacionados con las caracteristicas y restricciones del bot.
= Requisitos de informacion: los distintos datos con los que se trabaja.

A continuacion se muestran las tablas con los distintos requisitos.

4.1.1 Requisitos funcionales

Cadigo Requisito Descripcion
El bot devolvera un mensaje de bienve-
RF-01 start nida al usuario en el que le mostrara las
funcionalidades del bot.
RE-02 help Elbot mos.traFa,l una lista de los comandos
y su descripcion.
El bot recibe un mensaje de voz o texto
RF-03 cloningmode y devuelve mensaje de voz con lo dicho
con la voz de la persona seleccionada.
RF-04 uploadingmode El bot se prepara para recibir un audio
RE-05 dltrafast El modo de clonacion se establece en ul-
trafast.
RF-06 fast fEalstmodo de clonacion se establece en
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RE-07 standard El modo de clonacién se establece en

standard.
RE-08 highquality El modo. de clonacién se establece en
highquality.
.. La voz de clonacién se establece en la de
RF-09 cristiano ..
Cristiano Ronaldo.
. La voz de clonacion se establece en la de
RE-10 deniro Robert De Niro.
RE-11 cUStomyoices Se muestran las voces guardadas por el

usuario para seleccionar una.

Se muestran las voces guardadas por el
usuario para borrar una.

Al seleccionar una custom, se selecciona

RF-12 deletevoice

RF-13 seleccionar custom
esa voz para ser clonada.
.. Al seleccionar una custom, se elimina
RF-14 eliminar custom
esa VozZ.
Se guarda una voz con el nombre intro-
RF-15 guardar custom &

ducido por el usuario.

Cuadro 4.1: Requisitos funcionales

4.1.2 Requisitos no funcionales

Cadigo Requisito Descripcion
RNE-01 Multiusuario El bo.t debe permlqr ser,usado por distintos
usuarios de forma simultanea.
El iti Iqui
RNF-02 Multiplataforma | bot fi.ebe permitir ser usad<.) desde cualquier
dispositivo desde el que se ejecute Telegram.
RNF-03 Clonacisn de voz El bot recibe un mensaje de texto o voz y lo
devuelve clonado.

Cuadro 4.2: Requisitos no funcionales

4.2 Modelo de dominio

A continuacion se muestra una imagen sencilla del modelo de dominio. Su funcién es mostrar las
diversas entidades que conforman el sistema, junto con los atributos que contienen y las relaciones
entre ellas.
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pkg

CustomVoice VoiceCloner

g HaMmEEE Sty + synthesize voice() : string

Conversacion

Bot -chat_id: int Usuario
-modo : string
-tipo_generacion : string y
-0z : string

- token : string -idint

Mensaje

-message id:int

Audio

- contenido ; audio

Comando

- contenido : string

Texto

Voz

- contenido : string

- contenido ; audio

Figura 4.1: Modelo de dominio
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CAPITULO 4. ANALISIS

4.3 Casos de uso

4.3.1 Diagrama de casos de uso

Usuario

Enviar texto o
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Sintesis de voz

APl Telegram

API Tortoise

APl Google

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso

24



CAPITULO 4. ANALISIS 4.3. CASOS DE USO

4.3.2 Descripcion de casos de uso

Para un entendimiento mejor de los casos de uso, se muestran a continuacion varias variables
globales que se han utilizado en el desarrollo del bot:

= CLONING: indica si el proximo audio que se envia es para clonar su contenido (True) o el
objetivo es guardarlo como custom (False).

» DELETING: en True, indica si se esta esperando un comando que indique la voz de la persona
guardada que se quiere eliminar.

» MODE: indica el modo (velocidad/calidad) de clonacion.
= NAME: indica el nombre de la persona de la que se quiere clonar la voz.

» WAITING_FOR_CUSTOM: en True, indica si se esta esperando un comando que indique la voz
de la persona que se quiere clonar.

Los casos de uso son los siguientes:

Identificador CU-01: start
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcion

El usuario escribe /start y recibe un mensaje de bienvenida

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /start.
2. El sistema detecta el comando.
3. El sistema envia un mensaje de bienvenida al usuario

Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
Cuadro 4.3: CU-01: start

Identificador CU-02: help

Actor principal Usuario

Actor implicado API Telegram

Descripcion

El usuario escribe /help y recibe un mensaje de ayuda

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /help.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema envia un mensaje mostrando como se utiliza
el bot.

Postcondiciones

1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.

Cuadro 4.4: CU-02: help

25




4.3. CASOS DE USO

CAPITULO 4. ANALISIS

Identificador CU-03: commands
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcién

El usuario escribe /commands y recibe un mensaje con la
lista de todos los comandos disponibles

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /commands.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema envia un mensaje mostrando la lista de co-
mandos disponibles.

Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
Cuadro 4.5: CU-03: commands

Identificador CU-04: cloningmode

Actor principal Usuario

Actor implicado API Telegram

Descripcion

El usuario escribe /cloningmode y el sistema pasa a modo
clonacién

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /cloningmode.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema pasa a modo de clonacién, preparandose asi
para que el proximo mensaje recibido sea con el fin de ser
el texto a replicar.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se ha cam-
biado a modo clonacion.

Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de CLONING ha cambiado a True.
Cuadro 4.6: CU-04: cloningmode

Identificador CU-05: uploadingmode

Actor principal Usuario

Actor implicado API Telegram

Descripcion

El usuario escribe /uploadingmode y el sistema pasa a modo
subida

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /uploadingmode.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema pasa a modo de subida, preparandose asi para
recibir un mensaje de voz para guardar en el sistema.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se ha cam-
biado a modo subida.

Postcondiciones

1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de CLONING ha cambiado a False.

Cuadro 4.7: CU-05: uploadingmode
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Identificador CU-06: ultrafast
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcién

El usuario escribe /ultrafast y el sistema cambia el modo de
clonacion a ultrafast

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /ultrafast.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema cambia el modo de clonacién a ultrafast.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se ha cam-
biado a modo de clonacién ultrafast.

Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de MODE ha cambiado a ’ultrafast’.
Cuadro 4.8: CU-06: ultrafast
Identificador CU-07: fast
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcion

El usuario escribe /fast y el sistema cambia el modo de clo-
nacién a fast

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /fast.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema cambia el modo de clonacién a fast.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se ha cam-
biado a modo de clonacién fast.

Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de MODE ha cambiado a ’fast’.
Cuadro 4.9: CU-07: fast
Identificador CU-08: standard
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcién

El usuario escribe /standard y el sistema cambia el modo de
clonacién a standard

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /standard.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema cambia el modo de clonacién a standard.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se ha cam-
biado a modo de clonacién standard.

Postcondiciones

1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de MODE ha cambiado a ’standard’.

Cuadro 4.10: CU-08: standard
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Identificador CU-09: highquality
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcién

El usuario escribe /highquality y el sistema cambia el modo
de clonacién a highquality

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /highquality.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema cambia el modo de clonacién a highquality.
4. El sistema envia un mensaje indicando que se ha cam-
biado a modo de clonacién highquality.

Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de MODE ha cambiado a ’highquality’.
Cuadro 4.11: CU-09: highquality

Identificador CU-10: cristiano

Actor principal Usuario

Actor implicado API Telegram

Descripcién

El usuario escribe /cristiano y el sistema cambia la voz de
clonacién a la de Cristiano Ronaldo

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /cristiano.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema cambia la voz de clonacién a la de Cristiano
Ronaldo.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se va a clonar
la voz de Cristiano Ronaldo.

Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de NAME ha cambiado a ’cristiano’.
Cuadro 4.12: CU-10: cristiano
Identificador CU-11: deniro
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcion

El usuario escribe /deniro y el sistema cambia la voz de
clonacién a la de Robert De Niro

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /deniro.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema cambia la voz de clonacién a la de Robert De
Niro.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se va a clonar
la voz de Robert De Niro.

Postcondiciones

1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de NAME ha cambiado a ’deniro’.

Cuadro 4.13: CU-11: deniro
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Identificador CU-12: customvoices
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcién

El usuario escribe /customvoices y el sistema muestra una
lista con las voces guardadas

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /customvoices.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema busca las voces guardadas por el usuario.

4. El sistema envia un mensaje mostrando las voces que ha
encontrado.

Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de WAITING_FOR_CUSTOM ha cambiado a
TRUE.
Cuadro 4.14: CU-12: customvoices
Identificador CU-13: deletevoice
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

Descripcién

El usuario escribe /deletevoice y el sistema muestra una lis-
ta con las voces guardadas

Precondiciones

1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

Secuencia principal

1. El usuario envia /deletevoice.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema busca las voces guardadas por el usuario.

4. El sistema envia un mensaje mostrando las voces que ha
encontrado.

Postcondiciones

1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.
2. El valor de DELETING ha cambiado a TRUE.

Cuadro 4.15: CU-13: deletevoice

29




4.3. CASOS DE USO CAPITULO 4. ANALISIS

Identificador CU-14: Borrar custom
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram
. El usuario eliga una de entre las voces que ha guardado para
Descripcion
clonarla
Precondiciones 1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

2. El usuario ha guardado una voz anteriormente

3. El usuario ha escrito previamente /deletevoice

1. El usuario escribe ’/’ seguido del nombre de la voz guar-
dada que quiere eliminar.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema busca las voces guardadas por el usuario.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se ha elimi-
nado la voz de la persona elegida.

1.1.a. El usuario envia un mensaje de texto que no es ningun
comando predeterminado ni ninguna custom.

1.1.b. El sistema envia un mensaje diciendo informando
que el comando introducido es incorrecto y que vuelva a
enviar /deletevoice si el usuario quiere eliminar una voz.
1.2.a. El usuario envia un mensaje de audio.

1.2.b. El sistema envia un mensaje indicando que no tiene
que enviar ningtn audio, sino enviar un comando.
Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.

2. El valor de DELETING ha cambiado a TRUE.

Secuencia principal

Secuencia alternativa

Cuadro 4.16: CU-14: Borrar custom
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Identificador CU-15: Seleccionar custom
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram
. El usuario eliga una de entre las voces que ha guardado para
Descripcion
clonarla
Precondiciones 1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

2. El usuario ha guardado una voz anteriormente

3. El usuario ha escrito previamente /customvoices

1. El usuario escribe ’/’ seguido del nombre de la voz guar-
dada que quiere clonar.

2. El sistema detecta el comando.

3. El sistema busca las voces guardadas por el usuario.

4. El sistema envia un mensaje indicando que se va a clonar
la voz de la persona elegida.

1.1.a. El usuario envia un mensaje de texto que no es ningun
comando predeterminado ni ninguna custom.

1.1.b. El sistema envia un mensaje diciendo informando
que el comando introducido es incorrecto y que vuelva a
enviar /customvoices si el usuario quiere seleccionar una
voz.

1.2.a. El usuario envia un mensaje de audio.

1.2.b. El sistema envia un mensaje indicando que no tiene
que enviar ningin audio, sino enviar un comando.
Postcondiciones 1. El sistema ha enviado un mensaje por el chat.

2. El valor de NAME ha cambiado al elegido por el usuario.
3. El valor de WAITING_FOR_CUSTOM ha cambiado a
FALSE.

Secuencia principal

Secuencia alternativa

Cuadro 4.17: CU-15: Seleccionar custom
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Identificador CU-16: Clonar voz
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram

API Tortoise

API Google

El usuario envia un mensaje y el sistema clona la voz de
una persona con el contenido del mensaje

Precondiciones 1. El usuario ha iniciado un chat con el bot

2. El bot esta en cloningmode

3. Hay una voz seleccionada

1. El usuario envia un mensaje con el texto que quiere clo-
nar.

2. El sistema recibe el texto enviado.

3. El sistema envia un mensaje de texto indicando que se
esta generando el audio.

4. El sistema genera un fichero de audio con la voz generada
y lo almacena en el sistema.

5. El sistema envia un mensaje de texto indicando que el
audio generado es el siguiente.

6. El sistema envia un mensaje de voz con el contenido del
audio generado.

7. El sistema elimina el fichero de audio generado.
Secuencia alternativa | 1.1.a. El usuario envia un mensaje de audio.

1.1.b. El sistema detecta el contenido del mensaje.

1.1.c. El sistema envia un mensaje con el texto detectado
en el mensaje anterior y pasa al punto 3 de la secuencia
principal.

1. El sistema ha enviado varios mensajes de texto por el
chat.

2. El sistema ha generado un fichero de audio con la voz
clonada.

3. El sistema ha enviado un mensaje de voz.

Descripcién

Secuencia principal

Postcondiciones

Cuadro 4.18: CU-16: Clonar voz
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Identificador CU-17: Guardar custom
Actor principal Usuario
Actor implicado API Telegram
. El usuario envia un mensaje de voz y el sistema lo guarda
Descripcion .
para ser usado mas adelante para ser clonado
Precondiciones 1. El usuario ha iniciado un chat con el bot
2. El bot esta en uploadingmode
Secuencia principal 1. El usuario envia un mensaje de audio o de voz.

2. El sistema recibe el audio enviado.

3. El sistema envia un mensaje de texto indicando que se
esta procesando el audio.

4. El sistema convierte el audio a formato WAV.

5. El sistema almacena el audio en ficheros de diez segun-
dos de duracion.

6. El sistema envia un mensaje indicando que se ha guar-
dado correctamente.

7. El sistema solicita al usuario que introduzca un nombre
con el que guardar el audio.

8. El usuario envia un mensaje con dicho nombre.

9. El sistema guarda la voz con el nombre enviado por el
usuario.

10. El sistema envia un mensaje indicando que el nombre
se ha registrado correctamente.

4.1.a. El mensaje de voz enviado excede la capacidad ma-
xima de 50 MB.

4.1.b. El sistema envia un mensaje indicando el error.
8.1.a. El nombre ya existe.

8.1.b. El sistema envia un mensaje de texto informando del
error y pasa al punto 7.

1. El sistema ha enviado varios mensajes de texto por el
chat.

2. El sistema ha guardado ficheros de audio con el nombre
indicado por el usuario.

Secuencia alternativa

Postcondiciones

Cuadro 4.19: CU-17: Guardar custom
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4.4 Diagramas de actividad

Los diagramas de actividad, también conocidos como diagramas de flujo, en el contexto del Len-
guaje Unificado de Modelado (UML), son representaciones graficas del flujo de trabajo [27]. Mues-
tran, de forma esquematica, los pasos que sigue un algoritmo o proceso de un programa desarrollado.

A continuacion se muestran los diagramas de actividades de los distintos casos de uso mostrados
en el apartado anterior.

Para un mejor entendimiento de los diagramas, conviene aclarar que el actor Sistema hace refe-
rencia al codigo en Python que se encarga de gestionar las peticiones del usuario y conectar dichas
peticiones con las distintas APIs.

4.4.1 Diagrama de actividad de start, help y commands

Estos tres casos de uso comparten el mismo diagrama de actividad. En ambos, el usuario envia
un mensaje de texto con uno de los tres comandos (/start, /help o /commands), el sistema detecta qué
comando es, y se envia por el chat un mensaje informativo en funcion del comando introducido.

act1_start_help_commands)

Usuario Sistemna AP| Telegram

[ Enviar comando ]

\—9[ Detectar comando ]

\){ Enviar mensaje ]

Figura 4.3: Diagrama de actividad de start, help y commands
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4.4.2 Diagrama de actividad de cloningmode

En este caso de uso, el usuario envia el mensaje /cloningmode, el sistema se actualiza a modo
clonacion, y la API de Telegram envia un mensaje informativo por el chat.

act?_cloningmode J

Usuario Sistema API Telegram

[ Enviar comando ]

‘ ){ Detectar comando ]

[ Comprobar modo clonacion ]

¢ Esta activado?

A

™

| Mantener valor I [ Actualizar valor }

>{ Enviar mensaje ]

Figura 4.4: Diagrama de actividad de cloningmode
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4.4.3 Diagrama de actividad de uploadingmode

Similar al caso de uso anterior, salvo que en este caso el sistema pasa a modo subida.

act3_uploadingmode J

Usuario Sistema AP Telegram

[ Enviar comando ]

| v
A

Detectar comando ]

[ Comprobar modo clonacién ]

¢ Esta activado?

D S

&l [n]

[ Actualizar valor ] l Mantener valor ||

>{ Enviar mensaje ]

Figura 4.5: Diagrama de actividad de uploadingmode
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4.4.4 Diagrama de actividad de ultrafast, fast, standard y highquality

En estos cuatro casos de uso, el usuario envia uno de los cuatro comandos (/ultrafast, /fast, /standard
o /highquality) y el sistema actualiza el valor correspondiente del modo de clonacién. Posteriormete,
se envia un mensaje por chat al usuario informando del cambio.

actd_ultrafast_fast_standard_highguality )

Usuario Sistema APITelegram

!

[ Enviar comando ]

‘ >{ Detectar comando ]

[ Actualizar valor del modo de clonacion ]

>{ Enviar mensaje ]

Figura 4.6: Diagrama de actividad de ultrafast, fast, standard y highquality
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4.4.5 Diagrama de actividad de cristino y deniro

En estos dos casos de uso, el usuario envia /cristiano o /deniro, y el sistema reemplaza el valor
del nombre de la persona a clonar por el correspondiente. A continuacion, se informa al usuario del
cambio introducido a través de un mensaje por el chat.

act5_cristiano_deniro)

Usuario Sistema APITelegram

!

[ Enviar comando ]

‘ >{ Detectar comando ]

[ Actualizar valor del nombre ]

>{ Enviar mensaje ]

Figura 4.7: Diagrama de actividad de cristiano y deniro
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4.4.6 Diagrama de actividad de customvoices y seleccionar custom

En estos casos de uso, hechos de forma conjunta ya que van de la mano, el usuario envia el co-
mando /customvoices por el chat. A continuacion, el sistema detecta el comando y busca las customs
guardadas previamente por el usuario y crea un mensaje con ellas, que posteriorme es enviado por chat.

Después, el usuario envia una custom en modo comando (por ejemplo, /estaesmicustom), a lo que
el sistema procede a seleccionarla para utilizar dicha voz para la clonacién y le informa de ello a través

de un mensaje de texto.

act6_customvowces_seleccwonarcustom)

Usuario

Sistema

AP| Telegram

Enviar comando

~f

= | Detectar comando ]

[ Buscar voces guardadas ]

[si]

¢ Existen voces guardadas?

[no]

J

[ Actualizar el valor de esperar a custom

Enviar mensaje

/l‘l Enviar mensaje l

l Enviar comando k
~f

A Detectar comando ]

)

[ Actualizar el valor del nombre

[ Actualizar el valor de esperar a custom

¢El comando es uno de los esperados?

[nc]

4 Enviar mensaje I

Figura 4.8: Diagrama de actividad de customvoices y seleccionar custom
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4.4.7 Diagrama de actividad de deletevoice y borrar custom

En estos casos de uso, igualmente hechos de forma conjunta, el usuario envia el comando /de-
letevoice por el chat. A continuacién, el sistema detecta el comando y busca las customs guardadas
previamente por el usuario y crea un mensaje con ellas, que posteriorme es enviado por chat.

Después, el usuario envia una custom en modo comando (por ejemplo, /estaesmicustom), a lo que
el sistema procede a eliminarla y le informa de ello a través de un mensaje de texto.

act 7_deletevoice_borrarcustom )

Usuario Sistema AP| Telegram

Enviar comando

‘,‘{ Detectar comando ]

[ Buscar voces guardadas ]

¢ Existen voces guardadas?

[si] [nc]

\L by *
Enviar mensaje
[ Actualizar el valor de esperar a borrar ]

‘ /l‘l Enviar mensaje l

l Enviar comando k

>{ Detectar comando

¢El comando es uno de los esperados?

[nc]

)

[ Eliminar la custom seleccionada

[ Actualizar el valor de esperar a borrar

4 Enviar mensaje I

Figura 4.9: Diagrama de actividad de deletevoice y borrar custom

4.4.8 Diagrama de actividad de clonar voz

En este caso de uso, el usuario envia un mensaje de texto o voz por el chat; si es de audio, se extrae
el texto. A continuacion, se procede a clonar la voz de la persona que esté seleccionada y se envia al
usuario por el chat.
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Figura 4.10: Diagrama de actividad de clonar voz
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Capitulo 5

Diseno

5.1 Patron de diseno

El patron de disefio elegido para el bot es el de cadena de responsabilidad [25]. Este se configura
como un enfoque de comportamiento que busca reducir el acoplamiento entre el emisor y el receptor
de una solicitud. Para lograr esto, se establece una cadena de objetos receptores, permitiendo que
multiples objetos tengan la capacidad de responder a una solicitud.

Handler uCoessor o der receiver] receiver? receiverd
handler e :Handler Handler :Handler
Sender | handle
| Fequest(l I I : I
ﬂ 1 1 1 1
| 1 |
handie_| handie_| handk_|
handler.handkeRegquest(); Requestl'l"'H Request]] WH Requestl] WH
Recenver] Receiver? || Recelverd : : :
| | 1 |
handle handle handle 1 1 I |
Fequest(] Fequest(l Fequest(l : : : :
1 1 1 1

Figura 5.1: Patrén de disefio cadena de responsabilidad [25]

Al enviar un mensaje, el contenedor de nodos envia el mensaje al nodo correspondiente, devol-
viendo el resultado si la clave coincide o pasando el mensaje al siguiente nodo si no hay coincidencia.
Se debe tener en cuenta que una cadena extensa con muchos elementos puede acumular una cantidad
significativa de llamadas a procedimientos en memoria, lo que conlleva costos asociados.

Para solucionar ese problema, surgen los dispatchers, que pueden enviar comandos en diversas
direcciones formando un arbol de responsabilidad.

La biblioteca python-telegram-bot [10] permite una implementacion sencilla de este patrén, al
contener los handlers necesarios para cada tipo de mensaje.
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Capitulo 6

Implementacion

6.1 Herramientas de Desarrollo

6.1.1 Lenguaje de programacion: Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y de propdsito general, creado
por Guido van Rossum a finales de la década de 1980 y principios de la de 1990 [28]. Su disefio se
centra en la legibilidad del codigo y la productividad del programador, lo que lo convierte en una op-
cion popular tanto para principiantes como para desarrolladores experimentados. Python es conocido
por su sintaxis clara y concisa, facilitando la escritura y comprension del codigo.

Figura 6.1: Logo de Python [28]

La filosofia de Python destaca principios como la legibilidad cuenta y la simplicidad, fomentando
un enfoque practico y eficiente en el desarrollo de software. La versatilidad de Python se refleja en su
capacidad para adaptarse a diversos contextos, desde desarrollo web y analisis de datos hasta inteli-
gencia artificial y aprendizaje automatico. Ademas, su naturaleza de cédigo abierto ha contribuido a
una comunidad activa que desarrolla bibliotecas y marcos de trabajo, fortaleciendo atin mas su posi-
cién como una herramienta poderosa y accesible en el mundo de la programacion.

En resumen, Python es un lenguaje que combina simplicidad, legibilidad y versatilidad, convir-
tiéndolo en una opcion preferida para una amplia gama de aplicaciones y proyectos.

6.1.2 Entorno de desarrollo: Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un entorno de desarrollo integrado (IDE) altamente persona-
lizable desarrollado por Microsoft. Estd disefiado para ser eficiente y facil de usar, y se ha vuelto
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extremadamente popular entre los desarrolladores de software. Su interfaz intuitiva y su amplia gama
de extensiones contribuyen a una experiencia de desarrollo fluida.

Figura 6.2: Logo de VS Code [24]

6.1.3 Redaccion de la memoria: Overleaf

Overleaf es un editor online de textos en formato I£TzXque sirve para escribir documentos, espe-
cialmente en el ambito cientifico. Destaca por las facilidades que otorga a la hora de colaborar varias
personas en la escritura de dichos documentos.

6verleqf

Figura 6.3: Logo de Overleaf [24]

6.2 Implementacion

En esta seccion se explica de forma detallada la implementacién del bot, desde la creacion del
mismo hasta su programacion para realizar su funcién de clonador.

6.2.1 Preparacion de TorToiSe

Para la realizacion de este trabajo, lo primero de todo fue la puesta a punto de TorToiSe para
su funcionamiento en el entorno local. Para ello, se cloné el repositorio de GitHub creado por James
Betker [9] y posteriormente se instalaron las bibliotecas necesarias siguiendo las indicaciones incluidas
en el fichero README.md.

6.2.2 Creacion del bot

Para la creacion del bot se ha usado otro bot de Telegram, llamado BotFather [4], que desempefia el
papel de padre de todos los bots en la plataforma. Se trata de un bot especial creado por los desarrolla-
dores de Telegram que permite a un usuario crear y gestionar sus propios bots de Telegram de manera
sencilla. El usuarios puede interactuar con BotFather para obtener un token tinico que identifique a su
bot, lo que le permite configurar y personalizar las funciones del bot segtin sus necesidades.
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Figura 6.4: Logo de BotFather [23]

Una de las caracteristicas destacadas del BotFather es su interfaz intuitiva que guia al usuario a
través del proceso de creacion de un nuevo bot, proporcionando opciones para establecer el nom-
bre del bot, su descripcion y otras configuraciones importantes. Ademas, BotFather ofrece comandos
adicionales para personalizar ain mas el comportamiento del bot, como la adicién de comandos per-
sonalizados, la configuracion de imagenes de perfil y la asignacion de permisos especificos.

Para crear el bot, se introdujo el comando /newbot, y BotFather devolvié lo siguiente:

/newbot  13.08 &

Alright, a new bot. How are we going to call it? Please choose a
name for your bot.

Figura 6.5: Creacién del bot

Tras introducir Voice Cloner, BotFather envi6 a continuacion lo siguiente para introducir el nombre
de usuario:

Good. Now let's choose a username for your bot. It must end in
“bot . Like this, for example: TetrisBot or tetris_bot.

Figura 6.6: Nombre de usuario del bot

Se introdujo @tfg_informatica_bot, y con ello el bot fue creado.

A continuacion, se introdujo una descripcion mediante el comando /setdescription:
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/setdescription g.47 g

Choose a bot to change description. .5

@tfg_informatica_bot g.472 g

OK. Send me the new description for the bot. People will see this
description when they open a chat with your baot, in a block titled
'What can this bot do?". 9:42

This bot allows you to clone the voice of any person you want.

9:42 W
Success! Description updated. /help .5

Figura 6.7: Descripcién del bot

Finalmente, a partir del comando /setcommands, se introdujo una lista de todos los comandos
disponibles con una breve descripcion de cada uno de ellos:

/setcommands 11.08

Choose a bot to change the list of commands. .5
@tfg_informatica_bot 11.08

OK. Send me a list of commands for your bot. Please use this
format:

command1 - Description
command2 - Another description

Send /empty to keep the list empty.

start - It shows the welcome message and resets the bot
help - It explains what the bot does
commands - It shows all the bot commands

cloningmode - Set cloning mode
uploadingmode - Set uploading mode
ultrafast - Set ultra fast generation mode

fast - Set fast generation mode

standard - Set standard generation mode
highquality - Set high quality generation mode.
cristiano - Set Cristiano Ronaldo's voice

deniro - Set Robert De Niro's voice
customvoices - Show all the saved voices
deletevoice - Delete one person's voice

Success! Command list updated. /help .9

Figura 6.8: Comandos del bot
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6.2.3 Implementacion del bot
En este apartado se explica la implementacion de codigo usado para programar el bot. Como se ha

indicado anteriormente, el lenguaje de programacion utilizado fue Python.

Todo el codigo del bot se desarroll6 en un unico fichero llamado voice_cloner.py, que se cre6 en
el directorio raiz del repositorio clonado explicado en 6.2.1.

Bibliotecas

Para sincronizar un bot con Python, el propio lenguaje tiene una biblioteca llamada python-telegram-
bot (telegram en 6.9), que facilita mucho dicha sincronizacion. Ademas de esa biblioteca, también se
utilizaron las siguientes:

import math

import os

import shutil

import speech_recognition as sr

import torchaudio

from pydub import AudioSegment

from telegram import Update

from telegram.ext import Application, CommandHandler, ContextTypes, filters, MessageHandler
from tortoise import api, utils

from typing import Final

!
2
2
4
5
6
7
8
9
(2]
il

(S

Figura 6.9: Bibliotecas utilizadas

= math [17]: utilizada para realizar diversas operaciones matematicas.

= 0s [18], shutil [19]: utilizada para realizar operaciones en ficheros y carpetas.
= speech_recognition [14]: utilizada para convertir voz en texto.

» torchaudio [15]: utilizada para guardar los audios generados.

= pydub [13]: utilizada para trabajar con ficheros WAV.

= telegram: utilizada para la conexién con el bot de Telegram.

= tortoise: uilizada para la clonacién de voz.

= typing [20]: utilizada para crear constantes.
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Conexion con Telegram y handlers

Lo primero de todo fue conectar el bot de Telegram con el cddigo [7]. Con la biblioteca telegram
mencionada anteriormente, y mediante un token unico del bot, se realiz6 dicha conexion.

1 app = Application.builder().token(TOKEN).build()

Figura 6.10: Conexion con el bot

A continuacion, se afadieron handlers que se encargan de manejar las distintas situaciones a las
que se puede enfrentar el bot (comandos, mensajes de audio, voz y texto, y para cuando haya errores).

0NV A WN R

# Default

app.add_handler (CommandHandler ("
app.add_handler(CommandHandler ("
app.add_handler (CommandHandler ("
# Normal
app.add_handler(CommandHandler ("
app.add_handler (CommandHandler ("
# Mode

app.add_handler (CommandHandler ("
app.add_handler (CommandHandler ("
app.add_handler (CommandHandler ("
app.add_handler (CommandHandler ("
# Voices

app.add_handler (CommandHandler ("
app.add_handler(CommandHandler ("
# Misc

app.add_handler (CommandHandler ("
app.add_handler (CommandHandler ("

start’, start_command))
help’, help_command))
commands ', commands_command))

cloningmode®, cloningmode_command))
uploadingmode’, uploadingmode_command))

ultrafast’, ultrafast_command))
fast', fast_command))

standard’, standard_command))
highquality', highquality_command))

cristiano’, cristiano_command))
deniro’, deniro_command))

customvoices®', customvoices_command))
deletevoice', deletecustom_command))

Figura 6.11: Handlers de comandos

app.add_handler (MessageHandler(filters.AUDIO, handle_audio_message))
app.add_handler (MessageHandler (filters.TEXT, handle_text_message))
app.add_handler (MessageHandler(filters.VOICE, handle_voice_message))

Figura 6.12: Handlers de tipo de mensaje

1 app.add_error_handler(error)

Figura 6.13: Handler de error
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Conexion con TorToiSe

El siguiente paso fue integrar TorToiSe con el bot. Para ello, se realizé una clase, llamada Voi-
ceCloner, que conecta con la API de TorToiSe para realizar la clonacién de voz. Ademas, esta clase
cuenta con una funcién llamada synthesize_voice, que realiza la sintesis de voz y guarda el fichero
wav generado en el sistema para su posterior envio por el chat.

class VoiceCloner:

def __init__ (self):
self.tts = api.TextToSpeech(use_deepspeed=True, kv_cache=True)

synthesize_voice(self, preset, voice, text, chat_id):

voice_samples, conditioning_latents = utils.audio.load_voice(voice)

gen = self.tts.tts_with_preset(text, voice_samples=voice_samples, conditioning_latents=conditioning_latents,
preset=preset)

path = f'tortoise/voices/user_{chat_id}_tmp’

create_path(path)

path = f'{path}/generated.wav’

torchaudio.save(path, gen.squeeze(@).cpu(), 24000)

return path

Figura 6.14: Clase VoiceCloner

La API proporciona una clase llamada TextToSpeech, que es el principal punto de partida de TorTo-
ise. Esta contiene a su vez una funcién con nombre tts_with_preset que recibe, entre otros parametros,
las muestras de voz y un texto y se encarga de generar la voz clonada, siguiendo los pasos descritos
en 3.7.
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Clonacion

El caso mas sencillo de clonacion es el de clonar un mensaje de texto; para ello se utiliza la funcién
handle_text_message, que obtiene primero el mensaje de texto, después envia un mensaje al usuario
indicandole que se esta generando el audio, y finalmente envia el audio con la voz clonada y elimina

el fichero generado.

i
2
3
4
5)
6
i7
8

text: str = update.message.text
chat_id = update.message.chat.id

# print(f'User ({chat_id}) in {message_type}: "{text}"')
message_to_delete = await update.message.reply_text('Generating audio, please wait...")

voice_cloned_path = CLONER.synthesize_voice(MODE, NAME, text, chat_id)

await context.bot.deleteMessage(message_id = message_to_delete.message_id, chat_id = update.message.chat_id)
await update.message.reply_text('This is the generated audio:")

await update.message.reply_voice(voice_cloned_path)

os.remove(voice_cloned_path)

Figura 6.15: Clonar un mensaje de texto

El otro caso de clonacién (por mensaje de audio o de voz) requiere de un procesamiento un poco
mas complejo, ya que primero hay que convertir lo dicho por una persona a texto (con la biblioteca

speech_recognition).

0NV A WN R

def audio_to_text(audio_file_path):

recognizer = sr.Recognizer()

with sr.AudioFile(audio_file_path) as source:
audio_data = recognizer.record(source)

Ry

text = recognizer.recognize_google(audio_data, language=‘en-EN')

# print("Text from audio: ", text)

return text
except sr.UnknownValueError:

print(“"Google Web Speech API could not understand the audio™)
except sr.RequestError as e:

print(f"Could not request results from Google Web Speech API; {e}")

Figura 6.16: Detectar texto en audio

Posteriormente se realiza lo mismo que en el caso de mensaje de texto. Ademas, hay que comprobar
que el fichero de audio enviado esté en formato WAV, ya que el bot ha sido disefiado para soportar
solo ese formato de audio. En caso de que sea un mensaje de voz, se realiza la conversion a WAV.
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try:
filepath_wav = f'{path}/{message_id}.wav’
await file.download_to_drive(filepath_wav)

text = audio_to_text(filepath_wav)
await context.bot.deleteMessage(message_id = message_to_delete.message_id, chat_id = update.message.chat_id)

message_to_delete = await update.message.reply_text(f'You have said "{text}".")
message_to_delete_2 = await update.message.reply_text('Generating audio, please wait..."')

]!
7
2
4
5)
6
7
8
9

voice_cloned_path = CLONER.synthesize_voice(MODE, NAME, text, chat_id)

await context.bot.deleteMessage(message_id = message_to_delete_2.message_id, chat_id = update.message.chat_id)
await update.message.reply_text('This is the generated audio:")
await update.message.reply_voice(voice_cloned_path)
os.remove(filepath_wav)
os.remove(voice_cloned_path)
except:
message = 'Error processing the audio. Please, send an audio in WAV format.'
await update.message.reply_text(message)

Figura 6.17: Clonar un mensaje de audio
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Guardar voz

Para guardar un mensaje de voz enviado por el usuario para usarlo como referencia para clonarlo,
se utiliza lo siguiente:

0 NOURWN R

file_id = update.message.voice.file_id
file = await context.bot.get_file(file_id)
message_to_delete = await update.message.reply_text('Processing audio, please wait...')

chat_id = update.message.chat_id
message_id = update.message.message_id
path = f'tortoise/voices/tmp_user/user_{chat_id}_tmp'
create_path(path)
filepath_ogg = f'{path}/{message_id}.ogg"
await file.download_to_drive(filepath_ogg)
# If the audio size is greater than 50 MB.
if get_folder_size(path) >= 50:
os.remove(filepath_ogg)
message = 'The audio you have sent exceeds the maximum capacity of 50 MB.'
await context.bot.deleteMessage(message_id = message_to_delete.message_id, chat_id = update.message.chat_id)
await update.message.reply_text(message)
else:
filepath_wav = f'{path}/{message_id}.wav’
ogg_to_wav(filepath_ogg, filepath_wav)
voices = os.listdir('tortoise/voices')
total_size = @
for voice in voices:
if voice.startswith(f'user_{chat_id}_saved'):
total_size += get_folder_size('tortoise/voices/' + voice)
# If all the custom voices sizes are greater than 56 MB.
if total_size >= 50:
message = 'You have exceed the maximum capacity of 50 MB.'
await context.bot.deleteMessage(message_id = message_to_delete.message_id, chat_id = update.message.chat_id)
await update.message.reply_text(message)
else:
split_wav(filepath_wav, chat_id, message_id)
await update.message.reply_text(f'Audio processed correctly.\nYou have used {round(total_size, 2)}/50 MB."')
await update.message.reply_text("Please, choose a name for the person's voice (spaces will be deleted).")
await context.bot.deleteMessage(message_id = message_to_delete.message_id, chat_id = update.message.chat_id)
os.remove(filepath_ogg)
os.remove(filepath_wav)
MUST_BE_SAVED = True

Figura 6.18: Guardar un mensaje de voz

Tras procesar el mensaje, se comprueba que no se exceda la capacidad limite de 50 MB establecida
para cada usuario. A continuacion, se convierte a un fichero WAV y se vuelve a realizar la comproba-
cién de que no exceda la capacidad limite. Finalmente, si todo ha ido bien, se divide en fragmentos
de diez segundos, se le informa al usuario con la cantidad de almacenamiento que ha utilizado, y se
le pide que introduzca un nombre con el que guardar el audio para utilizarlo posteriormente para clonar.

Las voces guardadas se almacenan de la siguiente manera: dentro de la ruta tortoise/voices, cuando
se guarda una voz, se generan un directorio, el cual tiene la estructura user_idChat_saved_voz (siendo
voz el nombre elegido por el usuario), donde se almacenan los ficheros WAV divididos. De esta forma,
es sencillo recuperar la lista de voces guardadas de un mismo usuario. Esto a su vez hace que, cuando
un usuario elimine la conversacion e inicie una nueva, ya no pueda acceder a las voces guardadas
previamente, ya que estan relacionadas con el identificador del chat, no con el del usuario.
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Otras funciones

Ademas de las funciones vistas anteriormente, destacan otras sin las cuales el bot no funcinaria.

Los mensajes de audio, cuando se extraen, se almacenan en formato Ogg. TorToiSe requiere que
los ficheros sean en formato WAV, por lo que habia que convertirlos de algin modo.

1 def ogg_to_wav(filepath_ogg: str, filepath_wav: str):

2 sound = AudioSegment.from_ogg(filepath_ogg)
3 sound.export(filepath_wav, format='wav')

Figura 6.19: Ogg a WAV

Para ello, se hace uso de la biblioteca pydub, que mediante la funcién from_ogg de AudioSegment
permite extraer la informacion de un fichero Ogg para posteriormente exportarla en formato WAV.

Ademas, TorToiSe procesa fragmentos de audio de unos diez segundos de duracion, por lo que
los ficheros de audio con una duracién mayor tenian que ser divididos. Para ello, se creé la funcion
split_wav, que se muestra a continuacion.

def split_wav(filepath: str, chat_id: str, message_id: str):

global PATH_TO DELETE_OR_RENAME

sec = 10

input_audio_file = filepath

speech = AudioSegment.from_wav(input_audio_file)

batch_size = sec * 1000

duracion = speech.duration_seconds

batches = math.ceil(duracion / sec)

path = f'tortoise/voices/user_{chat_id}_saved_{message_id}'

if not os.path.exists(path):
os.makedirs(path)

PATH_TO_DELETE_OR_RENAME = path

inicio = @

for i in range(batches):
pedazo = speech[inicio: inicio + batch_size]
pedazo.export(f'{path}/{i+1}.wav', format='wav')
inicio+= batch_size

Figura 6.20: split_wav
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Capitulo 7

Pruebas

Para comprobar el correcto funcionamiento de los distintos casos de uso, se realizaron los siguien-
tes casos de prueba al acabar el desarrollo del c6digo, dando asi por finalizado el desarrollo asi como
el trabajo:

Identificador CP-01
Nombre CU-01: start
Entrada Mensaje de texto, con contenido /start

Salida esperada

Mensaje de bienvenida al usuario

Salida obtenida

Salida esperada

Cuadro 7.1: CP-01 - CU-01: start

Identificador CP-02
Nombre CU-02: help
Entrada Mensaje de texto, con contenido /help
Salida esperada Mensaje de cémo se utiliza el bot
Salida obtenida Salida esperada

Cuadro 7.2: CP-02 - CU-02: help
Identificador CP-03
Nombre CU-03: commands
Entrada Mensaje de texto, con contenido /commands
Salida esperada Mensaje con la lista de comandos
Salida obtenida Salida esperada

Cuadro 7.3: CP-03 - CU-03: commands
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Identificador CP-04
Nombre CU-04: cloningmode

Mensaje de texto, con contenido /cloningmo-
Entrada de

Mensaje indicando que se ha cambiado a mo-

Salida esperada do clonacisn

Salida obtenida Salida esperada

Cuadro 7.4: CP-04 - CU-04: cloningmode

Identificador CP-05

Nombre CU-05: uploadingmode

Entrada Mensaje de texto, con contenido /uploading-
mode

Sl espaadh Mensa!e indicando que se ha cambiado a mo-
do subida

Salida obtenida Salida esperada

Cuadro 7.5: CP-05 - CU-05: uploadingmode

Identificador CP-06
Nombre CU-06-09: quality

Cuatro mensajes de texto, con contenido /ul-
Entrada

trafast, /fast, /standard y /highquality

Cuatro mensajes de texto, indicando que el

Salida esperada modo de clonacién se ha cambiado al indica-
do en la entrada
Salida obtenida Salida esperada

Cuadro 7.6: CP-06: quality

Identificador CP-07

Nombre CU-10-11: voice

Dos mensajes de texto, con contenido /cris-

Entrada . .
tiano y /deniro

Dos mensajes de texto, indicando que la voz

Sl ceyptails clonada va a ser la de Cristiano o De Niro

Salida obtenida Salida esperada

Cuadro 7.7: CP-07 - CU-10-11: voice
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Identificador CP-08
Nombre CU-12: customvoices

Mensaje de texto, con contenido /customvoi-
Entrada

ces

Salida esperada

Mensaje de texto con una lista de las voces
guardadas por el usuario

Salida obtenida

Salida esperada

Cuadro 7.8: CP-08 - CU-12: customvoices

Identificador CP-09
Nombre CU-13-14: deletevoice
Entrada Mensaje de texto, con contenido /deletevoice

Salida esperada

Mensaje de texto con una lista de las voces
guardadas por el usuario

Salida obtenida

Salida esperada

Cuadro 7.9: CP-09 - CU-13: deletevoice

Identificador CP-10
Nombre CU-15: Seleccionar custom

Dos mensajes de texto, primero /customvoi-
Entrada

ces, y a continuacion /Isabel

Salida esperada

Mensaje de texto que indique que se va a clo-
nar la voz de Isabel

Salida obtenida

Salida esperada

Cuadro 7.10: CP-10 - CU-15: Seleccionar custom

Identificador CP-11
Nombre CU-16: Clonar voz

Mensaje de texto, con contenido ’Hello, it’s
Entrada

B

me

Salida esperada

Mensaje de voz replicando el texto con la voz
de Cristiano Ronaldo

Salida obtenida

Salida esperada

Cuadro 7.11: CP-11 - CU-16: Clonar voz

Se realizaron también pruebas para comprobar que se detectaban bien los errores que no han sido
incluidas en este documento para no alargar en exceso esta parte.
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Capitulo 8

Conclusiones y lineas futuras

8.1 Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha podido ver el potencial que tienen las tecnologias de hoy en dia para
replicar algo tan propio de una persona como su voz, y la facilidad con las que esta tecnologia puede
ser implementada en una aplicaciéon de mensajeria instantanea como es Telegram. En este trabajo en
concreto, se ha visto tanto el reconocimiento del habla como la sintesis de voz adaptada para obtener
un sonido similiar al de una persona ya existente.

Esto trae consigo inherentemente varias preguntas éticas, pero quiza la que mejor englobe todo
sea: ¢Hasta qué punto esta bien imitar la voz de una persona? Porque en este caso, cuando se escucha
detenidamente, si se puede detectar que la voz esta generada de manera artificial pero, ¢qué pasara
cuando esta tecnologia evolucione y cree voces que no se puedan distinguir de las reales?

Una posible respuesta seria: mientras se use con fines lidicos o para mejorar la vida de la gente
estara bien, el problema vendra cuando se utilice sin consentimiento o para suplantar la identidad de
una persona. Al final, como en casi todos los ambitos de la vida, hay que respetar la libertad individual
de cada persona, para asi preservar la integridad de cada uno. El avance tecnolégido que presenta la
inteligencia artificial es muy potente, que puede generar grandes beneficios bien usada. Sin embargo,
debido presisamente a su potencial, es muy llamativa a ojos de aquellos que quieren darle un uso in-
debido.

8.2 Lineas futuras

Si bien se ha conseguido el objetivo principal de este trabajo (crear un bot en Telegram que permita
clonar la voz humana), siempre se pueden realizar mejoras para obtener un mejor funcionamiento y/o
rendimiento:

= Mejorar la tecnologia de clonacion de voz, ya sea mejorando la calidad o la velocidad de la
generacion de voz.

61



8.2. LINEAS FUTURAS CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

= Realizar un mejor seguimiento de las acciones que realiza el usuario, para asi llevar un mejor
control de los errores.

= Almacenar las voces en una base de datos, ya que en este bot se guardan donde esté alojado el
codigo. Esto actualmente no supone ningtin problema, pero en el caso en que el bot empezara a
tener numerosos usuarios, acabaria ocasionando problemas de almacenamiento.

= Integrar un comando adicional que permita al usuario obtener la informacion acerca del estado
en el que se encuentra (modo subida o clonacion, qué voz va a clonar, calidad seleccionada...).

= Permitir el envio de ficheros de audio en otros formatos (por ejemplo mp3).
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Apéndice A

Manual de Instalacion

En este apéndice se resumen las instrucciones para instalar el bot en cualquier equipo. Las instruc-
ciones detalladas se podran encontrar en el repositorio del proyecto en gitlab de la Escuela (https:
//gitlab.inf.uva.es/javcoch/tortoise-tts).

Para utilizarlo en local, es necesario tener una GPU de NVIDIA. Lo primero de todo sera instalar
Python desde su pagina web oficial [16].

A continuacién, hay que instalar miniconda [1], y ejecutar los siguientes comandos desde el prompt
de anaconda:

= Activacion de tortoise:

conda create --name tortoise python=3.9 numba inflect
conda activate tortoise

= Instalacion de las librerias y dependencias:

conda install pytorch torchvision torchaudio pytorch-cuda=11.7
-c pytorch -c nvidia
conda install transformers=4.29.2

= Clonacién del repositorio:

git clone https://gitlab.inf.uva.es/javcoch/tortoise-tts

= Configuracion de tortoise:

cd tortoise-tts
python setup.py install
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» Lanzamiento del bot:

python voicecloner.py

Con ello, tendremos el bot ejecutandose en local.
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Apéndice B

Manual de Usuario

Para poder utilizar el bot, lo primero de todo es tener una cuenta creada en Telegram. Una vez
iniciada sesion, habra que buscar en la barra de bisqueda @tfg_informatica_bot y clickar en el chat
que aparezca.

Una vez dentro del chat, se mostrara cierta informacién correspondiente al bot. Escribiendo /start,
el bot devolvera un mensaje a partir del cual se irdn indicando todas las funcionalidades del bot.

El bot tiene dos modos: clonacion y subida. En modo clonacién, cuando se envien audios, texto o
voces, los devolvera clonados con la voz de la persona correspondiente (por defecto la de Cristiano
Ronaldo). Para cambiar entre estos modos, habra que enviar /cloningmode o /uploadingmode.

Si lo que se quiere es clonar un mensaje de texto o de voz, simplemente enviando dicho mensaje
(en modo clonacion) el bot lo clonara con la voz de Cristiano Ronaldo.

Hay cuatro voces disponibles de forma directa: /cristiano, /deniro, /trumpy /psanchez. Para elegir
otra de las voces disponibles por el sistema, primero hay que enviar el comando /voices. En el mensaje
devuelto por el bot, se podra seleccionar una voz de la lista.

Si lo que se quiere es guardar una voz para posteriormente utilizarla para clonar, habra que cambiar
primero a modo subida enviando /uploadingmode y a continuacion enviando el mensaje de audio o
voz que se desee. El bot procesara ese audio y pedira que se introduzca un nombre con el que guar-
darlo. Enviando el nombre deseado, este proceso estara listo.

Para utilizar una voz guardada, habra que enviar el comando /customvoices. El bot devolvera una
lista con las voces guardadas por el usuario. Clickando en una de esas voces, se activara como la voz

utilizada para clonar.

Para eliminar una voz guardada, habra que enviar el comando /deletevoice y a continuacion selec-
cionar una de las voces guardadas.
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