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Аннотация. В статье представлена система персонального цифрового двойника преподавателя для автоматизиро-

ванного формирования и актуализации обучающих видеоматериалов в цифровой образовательной платформе. 

Предложенная архитектура системы состоит из набора взаимосвязанных модулей, каждый из которых решает спе-

циализированную задачу и обеспечивает гибкость и масштабируемость решения. На первом этапе автоматическое 

распознавание речи реализовано с использованием открытой мультиязычной модели Whisper. Это позволяет об-

рабатывать исходные аудиоданные без предварительного дообучения под конкретный домен данных. Далее из-

влеченный текст обрабатывается универсальным препроцессором, обеспечивающим нормализацию числитель-

ных, предсказание ударений в словах и транскрипцию в международный фонетический алфавит. Для синтеза речи 

применяется модифицированная версия архитектуры CoquiTTS, поддерживающая zero-shot клонирование голоса 

по короткому образцу речи преподавателя. Формирование визуальной составляющей обеспечивается модулем 

LivePortrait, генерирующим реалистичный видеопортрет преподавателя по предоставленной им фотографии. Син-

хронизация движений губ – синтезированным аудиомодулем LipSync, что повышает воспринимаемое качество 

видео. Завершающим этапом является автоматическая сборка презентации с интеграцией полученных системой 

видеофрагментов. В работе проведен сравнительный анализ альтернативных архитектур для каждого модуля, вы-

делены критерии оценки качества синтезированной речи и видеогенерации, а также описаны особенности разра-

ботки русскоязычного текстового препроцессора. Экспериментальные результаты показывают сокращение трудо-

затрат преподавателя на создание и обновление обучающих материалов более чем на 70 % при сохранении  

их высокого уровня естественности. Обсуждены ограничения текстовой обработки формул и сокращений, а также 

рассмотрены перспективы оптимизации скорости работы модуля LipSync. 

Ключевые слова: цифровой двойник, текстовый препроцессор, образовательные видеоматериалы, ASR, TTS, 

LipSync, zero-shot синтез голоса, русскоязычные TTS 
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Введение. Разработка обучающих видеома-

териалов преподавателями для цифровых обра-

зовательных платформ сопряжена со значи-

тельными трудозатратами. Одна часть проблем 

связана с технологическими и инфраструктур-

ными требованиями, например, обеспечение 

профессионального качества аудиозаписи (от-

сутствие фоновых акустических шумов) подра-

зумевает соответствующие оборудование и ус- 

ловия записи. Другая часть обусловлена слож-

ностью фрагментарной модификации ранее  

созданного учебного контента. Необходимость 

постоянной актуализации и обновления мате-

риалов, вызванная изменением уровня подго-

товки целевой аудитории, непрерывным разви-
тием педагогических методик и прогрессом  

в соответствующей области знаний, как пра-

вило, требует полной перезаписи лекций, что 

является трудозатратной операцией. Таким об-

разом, автоматизация процесса создания и (или) 

обновления учебных видеоматериалов явля-

ется актуальной задачей.  

Предложено использовать методику персо-

нального цифрового двойника (аватара) препо-

давателя, способного воспроизводить текст об-

разовательных материалов, произнесенный го-

лосом педагога, и автоматически генерировать 

актуальные видеоверсии лекций. Важной зада-

чей при этом становится поиск и анализ совре-

менных программных систем с открытым ис-

ходным кодом в этой области, поскольку 
только они обеспечивают гибкость разработки 
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и надежность использования без зависимости 

от внешних сервисов. Использование API ком-

мерческих поставщиков (например, HeyGen) 

не гарантирует стабильности и вносит допол-

нительные риски при интеграции в цифровую 

образовательную платформу. 

В данной работе предложена и реализована 

модульная архитектура системы персональ-

ного цифрового двойника преподавателя. Мо-

дульность подхода обеспечивает масштабиру-

емость и поддержку актуальности системы  

за счет отсутствия зависимостей между различ-

ными компонентами при их доработке или за-

мене. Выделено несколько ключевых компонен- 

тов: модуль автоматического распознавания речи 

(Automatic Speech Recognition, ASR), универ-

сальный текстовый препроцессор, модуль син-

теза речи (Text to Speech, TTS) с поддержкой 

zero-shot голосового клонирования, модуль ге-

нерации видеопортрета преподавателя из фото-

графии, LipSync-модуль для синхронизации 

мимики с синтезированным аудио, а также ком- 

понент автоматической сборки учебной пре-

зентации. Описаны архитектура, входные и вы-

ходные форматы данных, взаимодействие между 

модулями и логика конвейерной обработки ин-

формации. 

Научная новизна исследования заключается 

в разработке модели интеграции открытых мо-

дулей автоматического распознавания речи, 

интеллектуальной текстовой предобработки, 

синтеза речи с возможностью zero-shot голо- 

сового клонирования, генерации видеопортрета  

и артикуляционной синхронизации в единый 

воспроизводимый конвейер, адаптированный 

под специфику русскоязычного образовательно- 

го контента. Предложены методы и алгоритмы, 

ключевым из которых является универсальный 

текстовый препроцессор, объединяющий нор-

мализацию числительных, автоматическую рас- 

становку ударений и транскрипцию в междуна-

родный фонетический алфавит (International 
Phonetic Alphabet, IPA) в рамках единого мо-

дуля, что обеспечивает стабильность работы 

TTS-системы и высокую артикуляционную  

согласованность при LipSync-синхронизации. 

Обоснован выбор архитектур XTTS, Live- 

Portrait и LatentSync на основе анализа качества 

генерации и затрат вычислительных ресурсов. 

Разработана программная архитектура системы  

с использованием модульной структуры, допус- 

кающей независимую замену и доработку ком-

понентов без потери совместимости. Такой 

подход демонстрирует достижение уровня ка-

чества, сопоставимого с коммерческими плат- 

формами, при сохранении контроля над архи-

тектурой и минимизации зависимости от сто-

ронних сервисов. 

При реализации решения системы персо-

нального цифрового двойника были использо-

ваны передовые методы. В качестве первых эф-

фективных подходов в области ASR применя-

лись статистические архитектуры на основе 

скрытых марковских моделей, часто в сочета-

нии с гауссовыми смесевыми моделями. Они 

имели преимущество естественного времен-

ного моделирования структуры речи, статисти-

ческой обоснованности и модульности (разде-

ление акустических и языковых моделей). С по- 

явлением глубокого обучения область ASR 

кардинально преобразилась: глубокие нейрон-

ные сети показали превосходство над традици-

онными методами, особенно в акустическом 

моделировании [1]. Впоследствии были внед-

рены механизмы внимания и архитектуры 

трансформеров, что позволило повысить каче-

ство распознавания за счет учета долгосрочных 

зависимостей в последовательности аудио [2]. 

Однако трансформеры оказались чувствитель- 

ны к разреженным входным данным (например, 

к отрезкам тишины) [3]. Для решения пробле- 

мы использовались разные способы, в частно-

сти, постобработка выходов трансформера  

с помощью BERT-подобных моделей [4] или 

регуляризация внимания с учетом информации 

о паузах [5]. 

Зарубежные исследователи представили 

мультиязычную модель Whisper, обученную на 

большом размеченном аудиокорпусе объемом 

680 тыс. часов (https://github.com/openai/whis- 

per/). Она демонстрирует высокую производи-

тельность распознавания речи в реальном вре-

мени без необходимости дообучения под кон-

кретный домен, а открытый исходный код и до-

ступные веса модели позволяют выбрать ее  

в качестве базовой архитектуры ASR-модуля  

в данной работе. 

В случае наличия только одного статиче-

ского изображения преподавателя предусмот-

рен модуль генерации реалистичного видео  

с естественными движениями лица (видеопо-

ртрета). Ранее эта задача решалась с помощью 

диффузионных моделей генерации [6], однако 

такие подходы были вычислительно затрат-

ными и плохо управляемыми. Современные ре-

шения на основе выявления ключевых точек 

лица с последующей интерполяцией (фрейм-

ворки keypoint) позволили перейти к более эф-

фективному синтезу движений [7]. Одним из 

таких решений является модель LivePortrait 

https://github.com/openai/whis-per/
https://github.com/openai/whis-per/


Программные продукты и системы / Software & Systems                 38(4), 2025 

 696 

(https://github.com/KwaiVGI/LivePortrait/), обу-

ченная на большом объеме данных и способная 

генерировать естественно выглядящий виде-

опортрет за время, сопоставимое с работой 

ASR-модуля. 

Задача преобразования текста в речь (TTS) 

также широко исследована. Первые системы 

синтеза речи использовали статистические па-

радигмы (например, HMM) [8]. Далее появи-

лись нейросетевые модели: Tacotron 2 с рекур-

рентными сетями и вниманием (https://github. 

com/NVIDIA/tacotron2/), полностью сверточная 

Deep Voice 3 [9], модели с трансформерами 

типа FastSpeech 2 (https://speechresearch.github.io/ 

fastspeech2/). Среди современных многоязыч-

ных решений стоит отметить VALL-E, исполь-

зующую автоэнкодер для акустических токе-

нов [10]. Комбинированные подходы, сочетаю-

щие трансформеры и диффузии (Mars5 – система 

TTS, основанная на трансформерах и диффузион- 

ных моделях (https://www.camb.ai/), XTTS [11]), 

показали выдающиеся результаты. Для под-

держки zero-shot голосового клонирования и 

мультилингвальности в данном проекте была 

выбрана открытая архитектура XTTS (реализа-

ция CoquiTTS) с IPA-предобработкой текста. 

Все современные TTS-системы сталкива-

ются со сложной задачей обработки омогра-

фов, неявно указываемых ударений и спе- 

циальных сокращений. Решение заключается  

в фокусе на предобработку текста (вплоть до 

фонетической транскрипции): многие системы 

для западных языков используют фонетиче-

ские словари (например, CMU Dictionary) 

(http://www.speech.cs.cmu.edu/cgi-bin/cmudict/) 

и правила для обработки чисел и сокращений. 

Однако для русского языка готовые комплекс-

ные решения отсутствуют: открытые фонети-

ческие словари (RuStress – модуль для прогно-

зирования ударения в русских словах (https:// 

github.com/AIshutin/rustress)) покрывают лишь 

базовые случаи, а обработка числительных  

и сокращений часто выполняется с помощью 

статичных скриптов. Отсутствие объемных 

размеченных данных и специализированных 

моделей влечет за собой синхронизацию не-

скольких узкоспециализированных инструмен- 

тов, что снижает обобщаемость и качество си-

стемы.  

Так, ключевое отличие решений для англий- 

ского и русского языков заключается в уровне 

интеграции модулей: зарубежные разработки 

объединяют статические правила с гибкими 

ML-моделями в единый конвейер, тогда как на 

русском языке большинство систем представ- 

ляет собой набор разрозненных инструментов. 

Это подчеркивает актуальность создания уни-

версального препроцессора, способного стандар- 

тизировать обработку русскоязычных текстов 

без потери гибкости. 

Синхронизация движений губ (LipSync) 

между сгенерированным TTS-системой аудио- 

и видеорядом является еще одним ключевым 

компонентом цифрового аватара, напрямую 

влияющим на качество визуальной интерпрета- 

ции результата. Ранее наиболее распространен-

ными решениями в этой области были модели 

на базе Wav2Lip [12], использующие покадровую 

генерацию изображения на основе краткосроч-

ного контекста аудио. Повышение визуального 

качества в таких системах часто достигалось 

через дообучение и применение дополнительных 

реставрационных моделей, например, GFPGAN 

для коррекции артефактов лица [13]. Однако 

современные подходы стремятся улучшить как 

естественность мимики, так и стабильность 

кадров за счет более глубокого анализа аудио-

потока и адаптации к движению губ. Среди  

таких архитектур можно выделить TalkLip 

(https://github.com/Sxjdwang/TalkLip/), DiffDub 

(https://github.com/liutaocode/DiffDub/) и KeySync 

(https://antonibigata.github.io/KeySync/), которые 

внедряют attention-механизмы или предобу-

ченные аудио-видео эмбеддинги для более точ-

ной синхронизации. Последние разработки,  

такие как LatentSync (https://github.com/byte 

dance/LatentSync/), работают в скрытом про-

странстве признаков и демонстрируют наилуч-

шие результаты по метрике LipScore [14] на  

открытых и экспериментальных датасетах, 

особенно в рамках решения задачи кросс-син-

хронизации. Тем не менее практически все ак-

туальные модели LipSync продолжают исполь-

зовать покадровый режим генерации, что ис-

ключает возможность параллельной обработки 

и делает скорость их работы критически зави-

симой от длины видео. Это требует компро-

миссного решения, основанного на балансе 

между вычислительной эффективностью и ви-

зуальной точностью. 

 

Методология и стратегия  

авторского подхода 

 

Предложенная система реализует конвейер 

обработки данных. На вход подаются фотогра-

фии преподавателя или короткие аудиозаписи 

его голоса, файл презентации лекции (напри-

мер, в формате PowerPoint), который может со-

держать уже записанные ранее лектором видео- 

https://github.com/KwaiVGI/LivePortrait/
https://github.com/NVIDIA/tacotron2/
https://github.com/NVIDIA/tacotron2/
https://speechresearch.github.io/fastspeech2/
https://speechresearch.github.io/fastspeech2/
https://www.camb.ai/
http://www.speech.cs.cmu.edu/cgi-bin/cmudict/
https://github.com/AIshutin/rustress
https://github.com/AIshutin/rustress
https://github.com/Sxjdwang/TalkLip/
https://github.com/liutaocode/DiffDub/
https://antonibigata.github.io/KeySync/
https://github.com/bytedance/LatentSync/
https://github.com/bytedance/LatentSync/
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фрагменты и текстовые слайды обучающего 

материала. При необходимости используются 

следующие этапы обработки. 

Извлечение текста из лекционного материа- 

ла производится с помощью модуля ASR и 

встроенных в презентацию заметок. Если в ней 

уже присутствует расшифровка слайдов, то она 

может использоваться напрямую. В противном 

случае ASR-модуль распознает и переводит речь 

из имеющихся аудио- или видеофрагментов  

в текстовую репрезентацию. На вход модуля 

поступает аудиопоток, на выходе формируется 

текст. В данной работе за ASR отвечает модель 

Whisper, выбор которой обусловлен наличием 

мультиязычной поддержки, высокой точностью 

распознавания в условиях присутствия окружа- 

ющего шума и возможностью работы в реальном 

времени в силу высокой вычислительной про-

изводительности.  

Распознанный текст предоставляется пре-

подавателю для интерактивного редактирова-

ния, после чего он становится основой для ак-

туализации содержания и последующей гене-

рации обновленной видеолекции. 

Отредактированный текст подается на вход 

текстового препроцессора, который решает 

ключевые задачи подготовки текста для каче-

ственного синтеза речи. В задачи препроцес-

сора входят преобразование числительных  

в полную текстовую форму, расшифровка аб-

бревиатур и сокращений, корректная расста-

новка ударений в омографах, приведение мате-

матических формул к читабельному виду. 

Основные проблемы, решаемые препроцес-

сором, также включают некорректное произно-

шение ударений в словах, неправильную инто-

нацию синтезируемого голоса и ошибочное 

чтение числительных, аббревиатур и дат. Для 

их решения были рассмотрены два жизнеспо-

собных подхода: адаптация компактной мо-

дели ruT5 [15] через дообучение на синтетиче-

ских данных и использование большой язы- 

ковой модели (Large Language Model, LLM)  

с настроенными промптами. Они пригодны для 

разных условий: при ограниченных вычисли-

тельных ресурсах предпочтительнее ruT5 (с уче- 

том затрат на генерацию и обновление дата-

сета), тогда как LLM обеспечивает гибкость  

и легкость адаптации к новым доменам. В рам-

ках данного проекта выбран подход на ос- 

нове модели Qwen-32B:q6 (https://github.com/ 

QwenLM/Qwen3/) с оптимизированными промп-

тами. Он позволил быстро настраивать правила 

преобразования (например, добавлять обра-

ботку математических формул или техниче- 

ских аббревиатур) без переобучения. Для по-

вышения робастности обработки реализована 

следующая гибридная схема: LLM осуществ-

ляет основную обработку текста, а узкоспециа-

лизированная дообученная модель (ruT5-base) 

корректирует особо сложные конструкции. 

Для обучения ruT5-base был сформирован 

синтетический датасет размеченных пар «ори-

гинальный текст – скорректированный текст» 

объемом более 720 тыс. примеров. Синтетиче-

ские примеры генерировались с помощью ан-

самбля агентов, работающих на локально раз-

вернутой LLM Qwen-32B:q6 с различными па-

раметрами генерации (top-p, top-k, температура 

и проч.). Генерация каждого примера сопровож- 

далась кросс-валидацией: варианты, не совпа-

дающие в 95 % случаев между агентами, отбра-

ковывались. Дальнейшая процедура обучения 

модели ruT5-base проводилась в два этапа: 

предварительная общая оптимизация парамет-

ров на всем датасете и уточнение модели на 

контекстно-зависимых случаях. Такой подход 

обеспечивает предсказуемость и дополнитель-

ный контроль над процессом предобработки 

текста, что критично для образовательного 

контента. Однако его эффективность напря-

мую зависит от качества синтетических дан-

ных, что поднимает вопросы масштабируемо-

сти метода для узких доменов. Это требует 

дальнейшего расширения датасета за счет вклю- 

чения узкоспециализированных текстов и оп-

тимизации баланса между обобщающей спо-

собностью модели и точностью воспроизведе-

ния экспертных правил. Во избежание частого 

дообучения модели такой способ разумно ис-

пользовать в задачах с редкой сменой домена. 

На выходе препроцессора генерируется 

окончательный текст лекции, к которому при-

меняется модуль синтеза речи. На вход TTS-

модуля поступает подготовленный текст и ре-

презентация голоса преподавателя, на выходе 

формируется синтезированная аудиодорожка  

с голосом, близким к оригинальному голосу  

преподавателя. Образец исходного голоса до-

полнительно подается в легковесную модель- 

модификатор звука для шумоподавления и норма- 

лизации. Затем из очищенного аудиофрагмента 

извлекаются эмбеддинги голоса (скрытые чис-

ленные векторы) [16], которые служат голосо-

вой репрезентацией преподавателя. Пользова-

тель может предоставить один или несколько 

фрагментов голоса диктора с разными тембром 

и интонацией для выбора наиболее подходя-

щего образца в дальнейшем синтезе. После 

этого полученные эмбеддинги передаются в TTS 
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для тонкой настройки тембра генерации синте-

зированного голоса под конкретного препода-

вателя. Для эффективной и удобной персони-

фикации используется синтез zero-shot. При 

выборе архитектуры TTS учитывались следую-

щие ключевые факторы: возможность zero-shot 

TTS-реализации и мультиязычная поддержка, 

выражающаяся в способности корректно вос-

производить заимствованные термины из дру-

гих языков и снижать объем требуемых данных 

для эффективного обучения.  

Современные TTS-архитектуры делятся на 

специализированные (монолингвальные) и муль- 

тиязычные. Специализированные модели тре-

буют меньше данных и являются более надеж-

ными в рамках работы только с одним языком, 

однако плохо обрабатывают слова из других 

языков. Мультиязычные модели могут воспро-

изводить фразы на разных языках, но они го-

раздо сложнее в обучении, и иногда появля-

ются проблемы при переходе между языками. 

В рамках данной работы было решено исполь-

зовать для произношения всего текста одну 

мультиязычную модель, соответствующую ар-

хитектуре XTTS.  

Фундаментальным ограничением всех совре- 

менных TTS-систем является сложность обра-

ботки омографичных лексем. Различие между 

написанием слова и вероятным наличием у него 

множественных фонетических реализаций со-

здает в процессе генерации неоднозначность, 

разрешение которой остается очень сложной 

задачей, непосредственно влияющей на точ-

ность и натуральность синтеза речи. Генератив- 

ный процесс носит вероятностный характер, 

поэтому зачастую отсутствие строгого гаран-

тированного управления ударением в словах 

создает трудности. Для повышения качества 

произношения в сгенерированном аудио перед 

процессом синтеза с помощью TTS был ис-

пользован модуль перевода текста в IPA с уче-

том ударений. Это позволило задать их явным 

образом: любые текстовые фразы переводятся 

в последовательность символов IPA с помет-

ками ударения, после чего TTS-модель синте-

зирует речь на основе этой транскрипции. Та-

ким образом, проблема омографов и ударений 

решается на уровне препроцессора, а синтези-

рующая модель обучается на унифицирован-

ном фонетическом представлении текста, по-

лученном из специальной обработки данных из 

открытых датасетов (RUSLAN (https://ruslan-

corpus.github.io/), CommonVoice (https://com- 

monvoice.mozilla.org/) и SOVA – открытый 

набор размеченных аудиоданных для обучения 

моделей синтеза речи (https://sova.ai/ru/dataset/))  

в формате LJ Speech. 

В результате сравнений на тестовой вы-

борке наиболее подходящим оказалось решение 

CoquiTTS (https://coquitts.com/), демонстриру-

ющее приемлемое качество естественности  

и идентичности голоса при ограниченных вы-

числительных ресурсах и позволяющее гибко 

регулировать скорость генерируемой речи спе-

циальным параметром. 

Генерация видеопортрета. Если от пре- 

подавателя не поступил готовый видеофайл  

образца чтения им обучающих материалов, си-

стема может автоматически создать реалис- 

тичный видеопортрет вместе с естественными 

движениями по одной фотографии, на которой 

отчетливо видно его лицо. В данной работе  

за генерацию отвечает открытый фреймворк 

LivePortrait. На вход подается портретная фо-

тография преподавателя, а на выходе получа-

ется видеоролик с движениями головы. Фрейм-

ворк построен на модели ключевых точек лица 

и дает естественно выглядящий результат за 

время, сопоставимое с работой модуля ASR, 

что удовлетворяет всем потребностям, так как 

может вычисляться параллельно с этим моду-

лем. Кроме того, реализация создания видео из 

фотографии может предоставлять гибкие гене-

ративные возможности для контроля внешних 

стилистических атрибутов, таких как одежда  

и окружающая среда, за пределами реального 

образца преподавателя. 

Синхронизация губ. После получения синте-

зированного голоса преподавателя с помощью 

TTS-системы речи и видеопортрета, представ-

ляющего облик преподавателя, оба этих потока 

данных подаются на вход LipSync-модуля. 

Этот модуль синхронизирует движения губ  

и лица цифрового аватара со звуковой последо-

вательностью. Преимущество LatentSync мо-

дели заключается в устойчивости ко внешним 

TTS-источникам и в более высокой естествен-

ности артикуляции без необходимости посто-

бработки. Однако, как и другие современные 

решения в этой области, она основана на по-

кадровой генерации, что ограничивает произ-

водительность. В связи с этим предусмотрен 

режим адаптивной генерации: на первом этапе 

может применяться более быстрая, но менее 

точная модель, после чего при необходимости 

наиболее важные фрагменты повторно обраба-

тываются LatentSync для повышения визуаль-

ного качества. Такой подход обеспечивает гиб-

кость в зависимости от требований – от быстрой 

черновой генерации до высококачественного 

https://ruslan-corpus.github.io/
https://ruslan-corpus.github.io/
https://com-monvoice.mozilla.org/
https://com-monvoice.mozilla.org/
https://sova.ai/ru/dataset/
https://coquitts.com/
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рендеринга для финального образовательного 

продукта. 

После генерации видеосегментов лекцион-

ного материала система автоматически интегри- 

рует их в лекционный файл. Компонент сборки 

презентации выполняет операции вставки и из-

влечения внутри слайдов: к каждому слайду, 

где необходимо, прикрепляется соответствую-

щий видеоролик с цифровым аватаром препо-

давателя. На выходе формируется модифици-

рованная версия презентации, в которой слайды 

дополнены сгенерированными видео. Кроме 

того, по предпочтению пользователя можно со-

хранить итоговый образовательный материал, 

представленный целиком в видеоформате, с по- 

мощью экспорта всей презентации. 

Структура линейного конвейера обработки 

данных. Предложенная система реализует упо-

рядоченный последовательный конвейер обра-

ботки лекционного материала, состоящий из 

семи этапов, идущих друг за другом. 

На рисунке  представлена блок-схема, визу-

ализирующая разработанный конвейер обра-

ботки данных. В результате его выполнения 

формируется обновленная презентация с инте- 

грированными видеофрагментами преподава-

теля и при необходимости экспортируется 

итоговый видеоролик полной лекции. На ри-

сунке каждый блок соответствует отдельному 

модулю системы, продемонстрированы раз-

личные этапы обработки, которые могут вы-

полняться параллельно.  

 

Описание эксперимента 

 

Для оценки качества работы каждого мо-

дуля и системы в целом были проведены  

вычислительные эксперименты. Для функцио-

нального тестирования была сформирована те-

стовая БД на основе реальных лекционных  

материалов, созданных для цифровой образо-

вательной платформы Мирера [17, 18]. Эта база 

включала презентации с текстом и изображе-

ниями, фотографии и отрывки реальных запи-

сей голоса преподавателей для генерации видео- 

портретов.  

При помощи данной базы проводилось те-

стирование следующих аспектов. 

• Скорость работы модулей: измерялось 

время, требуемое для распознавания речи,  

а также затраченное на синтез речи zero-shot 

TTS-моделью, и время, необходимое для гене-

рации видео лекционного материала. Резуль-

таты показали, что разработанная система су-

щественно сокращает усилия преподавателей 

для создания и обновления учебных материа-

лов по сравнению с традиционной перезаписью 

лекций, сохраняя при этом обобщенное каче-

ство на приемлемом уровне. Пользовательский 

сценарный анализ показал, что время, затра-

ченное на пересоздание видео лекции с помо-

щью описанных модулей, сократилось на ~ 70 % 

по сравнению с полной ее перезаписью. 

• Качество синтеза голоса: аудиофрагменты 

оценивались по естественности и сходству  

с оригинальным голосом преподавателя. Разра-

ботанная и дообученная TTS-модель в сово-

купности с транскрибацией текста в IPA пока-

зали высокое качество сгенерированной речи  

в режиме zero-shot, обеспечивая в то же время 

высокую идентичность голоса при тонкой 

настройке скорости речи под характеристики 

диктора. Усредненная метрика естественности 

речи, по опросу, равна 4.12.  

• Качество видеогенерации и LipSync: гене-

рируемые видео с движениями лица оценива-

лись по естественности выражения и синхро-

низации с аудио. Лучшая по LipScore модель 

LatentSync (метрика равна 4.21) продемонстри-

ровала более точную синхронизацию, хотя  

Входные данные
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и требовала значительно большей вычисли-

тельной мощности. В целом эксперименты 

подтвердили, что конечный видеоряд воспри-

нимается как достаточно естественный. 

• Пользовательский опыт: преподаватели, 

знакомые ранее с цифровой образовательной 

платформой, отмечали удобство быстрой гене-

рации обновленных лекций и сохранение узна-

ваемости своего голоса и образа в видео. 

Экспериментальные результаты показали, 

что использование предложенной системы поз-

воляет значительно сократить время подго-

товки учебных видео при сохранении приемле-

мого уровня естественности синтезированного 

аудио- и видеоряда. В процессе тестирования 

также были выявлены ограничения и точки ро-

ста: низкая эффективность обработки матема-

тических формул и специфических сокраще-

ний (что затрудняет генерацию речей из науч-

ных лекций), а также необходимость ускорения 

LipSync-модуля за счет более быстрой интер-

поляции между ключевыми кадрами. 

 

Заключение 

 

В рамках проведенного исследования пред-

ложена и реализована модульная архитектура 

персонального цифрового двойника препода-

вателя, включающая основные компоненты: 

ASR-модуль, универсальный текстовый пре-

процессор, TTS-модель, модуль генерации ви-

деопортрета, LipSync и элемент сборки презен-

тации. Особое внимание уделено модулю син-

теза речи: требования zero-shot синтеза голоса 

нового диктора, мультиязычности и точности 

произношения на русском языке были обеспе-

чены выбором открытой архитектуры XTTS  

в сочетании с IPA-предобработкой и инстру-

ментом расстановки ударений (https://github. 

com/omogr/omogre). Проведенное сравнение 

показало, что CoquiTTS обеспечивает приемле-

мое качество натуральности и идентичности 

голоса при ограниченных ресурсах, а также 

позволяет настраивать скорость речи для под-

страивания под конкретного диктора. Интегри-

рованный с TTS текстовый препроцессор 

уменьшил ошибки синтеза, связанные с омо-

графами, числительными и сокращениями, что 

критично для образовательного контента. 

Исследование подтвердило необходимость 

разработки собственного препроцессора для 

русскоязычных TTS-систем, учитывающего 

ударения, числительные и сокращения. Срав-

нение двух подходов – дообучения компактной 

модели ruT5-base и использования крупной 

LLM с промпт-инжинирингом – показало их 

применимость в разных условиях с предобра-

боткой в различных доменах. Модель RuT5 де-

монстрирует высокую точность в статичных 

доменах, но требует значительных усилий по 

генерации и обновлению данных. В работе вы-

бор сделан в пользу применения Qwen-32B:q6, 

гарантирующей гибкость и быструю адапта-

цию к динамически меняющимся требованиям 

(например, при переходе между гуманитар-

ными и техническими дисциплинами). Такой 

подход обеспечивает оптимальный баланс муль- 

тиязычности, скорости внедрения и совмести-

мости с существующими LLM-технологиями. 

Модификация системных промптов позволяет 

оперативно добавлять правила для специализи-

рованных конструкций (например, для матема-

тических формул или технических аббревиатур) 

без переобучения модели. Для узкоспециали-

зированных сценариев предложен гибридный 

режим: LLM выполняет первичную обработку, 

а дообученная модель ruT5-base уточняет спе-

цифичные конструкции. В дальнейшем плани-

руется автоматизировать выбор между этими 

подходами на основе анализа семантики текста 

и оптимизировать их обучение. Выбор CoquiTTS 

и IPA-подхода подтвердил, что унификация 

входного текста через фонетическую тран-

скрипцию позволяет переложить проблемы 

мультиязычности и ударений на задачу каче-

ственного препроцессора.  

Предложенное решение вносит вклад как  

в прикладную область автоматизации создания 

образовательных видео, так и в исследования 

TTS для русскоязычных задач. В работе опи-

саны методы синтетической генерации данных 

для дообучения фонетической модели, обосно-

ван выбор zero-shot архитектуры, разработаны 

практические рекомендации по интеграции 

IPA-предобработки и гибридного взаимодей-

ствия LLM с компактными моделями для тек-

стовой подготовки. Рассмотрена перспектив-

ность применения модульных генеративных сис- 

тем в образовательных платформах, что может 

способствовать дальнейшему развитию дистан- 

ционных образовательных технологий. 

Развитие системы возможно в следующих 

направлениях: 

– разработка специализированных алгорит-

мов распознавания и фонетической нормализа-

ции формул и сокращений перед синтезом речи; 

– дообучение препроцессора и TTS-модуля 

на корпусах с терминологией иностранных 

языков для поддержки лекций в смешанных 

лингвистических средах; 

https://github.com/omogr/omogre
https://github.com/omogr/omogre
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– аннотация и добавление в тренировочные 

датасеты редких слов и конструкций, а также 

внедрение механизмов постфильтрации для 

повышения корректности произношения. 

Кроме того, остаются открытыми для реше-

ния такие задачи, как автоматизация динамиче-

ского переключения между LLM и ruT5-base на 

основе семантического анализа входного тек-

ста для оптимального баланса скорости и точ-

ности, а также исследование методов парал-

лельной или приближенной генерации мимики 

(например, через интерполяцию ключевых кад-

ров) для ускорения конвейера без значительной 

потери качества. 
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Abstract. The paper presents a system for a personal digital twin of a university instructor, designed for the automated 

creation and updating of educational video materials within a digital learning platform. The proposed system architecture 

consists of a set of interconnected modules, each addressing a specific task and ensuring both flexibility and scalability. 

The first stage implements automatic speech recognition using the open-source multilingual Whisper model. The system 

handles original audio recordings without requiring prior domain-specific fine-tuning. The system then processes the re-

trieved text through a universal preprocessor, which performs three key functions: numeral normalization, word stress 

prediction, and transcription into the International Phonetic Alphabet (IPA). Speech synthesis is implemented using a mod-

ified CoquiTTS architecture supporting zero-shot voice cloning from a short instructor speech sample. The LivePortrait 

technology generates the visual component by creating realistic video portraits of the instructor using submitted photo-

graphs. The LipSync module synchronizes lip movements with generated audio, significantly improving perceived video 

quality. The final stage involves the automatic assembly of a presentation that integrates the generated video segments. The 

paper presents a comparative analysis of alternative architectures for each module, identifies evaluation criteria for speech 

synthesis and video generation quality, and outlines the specifics of developing a Russian-language text preprocessor.  

Experimental results demonstrate that the proposed system reduces instructor workload for the creation and updating of 

educational materials by more than 70% while maintaining a high level of naturalness. The authors discussed limitations 

in text processing of formulas and abbreviations, while also examining potential optimizations for improving the perfor-

mance of the LipSync module. 

Keywords: digital twin, text preprocessor, educational video materials, automatic speech recognition (ASR), text-to-

speech (TTS), LipSync, zero-shot voice cloning, Russian-language TTS 
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