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Аннотация: в статье рассматривается влияние технологий синтеза дан-

ных в физически точных виртуальных средах и методов доменной адаптации на 

структуру издержек инновационных проектов и рынок цифрового труда. Пока-

зано, что конвейер «симуляция + рандомизация + состязательная адаптация» 

обеспечивает сбалансированную точность 87,1% на реальных видеопотоках без 

ручной разметки, снижая барьеры входа для малого инновационного бизнеса и 

трансформируя профессии цифровой экономики. 
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Введение. Данные – ключевой производственный ресурс цифрового обще-

ства, однако стоимость их сбора и разметки концентрирует технологии у круп-

ных корпораций. Сравнительный анализ статистических и нейросетевых мето-

дов прогнозирования подтверждает превосходство последних на нестационар-

ных данных; нейросетевые алгоритмы успешно применяются для прогноза ха-

рактеристик сложных систем по косвенным измерениям, а машинное обучение 

доказало универсальность предиктивной парадигмы в технических и природных 

задачах. 

1. Методология синтеза. Синтетические данные генерируются в физиче-

ском симуляторе NVIDIA Isaac Gym с автоматической ground-truth разметкой 

(3D-координаты 13 ключевых точек, оптический поток, метка фазы); «длинный 

хвост» моделируется намеренно: 10 000 размеченных окон, классы 6–9 содержат 

лишь 200–300 примеров. Внедрение таких конвейеров целесообразно рассматри-

вать как реинжиниринг бизнес-процессов разработки ИИ-решений в логике 

функционального моделирования. 

2. Преодоление разрыва «симуляция-реальность» как управление рисками. 

Визуальная доменная рандомизация и состязательная адаптация (DANN с слоем 

инверсии градиента) формируют доменно-инвариантные признаки; t-SNE визуа-

лизация подтверждает накрытие реального распределения признаков. Построе-

ние конвейеров опирается на архитектуры цифровых платформ мониторинга с 

облачными и интеллектуальными технологиями; принципы адаптивного управ-

ления производительностью информационных систем АСУ ТП коррелируют с 

подходом; ансамблевые методы зарекомендовали себя как инструмент анализа и 

управления рисками. 

Таблица 1 

Распределение классов синтетического набора («длинный хвост») 

 

Фазы Описание Окон % 

0–1 Норма (медленные движения) 6000 60 

2–5 Нагрузочные/экстремальные 2900 29 

6–9 Редкие критические 1100 11 
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3. Социально-экономические эффекты. Proposed pipeline (ViT-B/16 + DR + 

DANN) достигает 87,1% BAcc и 85,4% macro F1 против 72,3% у ResNet-50 без 

адаптации и 92,4% у «оракула» на реальных данных: разрыв закрыт более чем 

наполовину без единого реального лейбла. Экономический эффект автоматизи-

рованной оптической диагностики подтверждается практикой выявления дефек-

тов стальных трубопроводов нейросетевыми системами; методы компьютерного 

зрения применяются для автоматизированной диагностики деформаций и разру-

шений, снижая аварийность и издержки. Проектирование специализированных 

модулей информационных систем выступает фактором повышения качества сер-

висных услуг и конкурентоспособности. Социальный аспект: снижается спрос 

на рутинный труд разметчиков, растёт спрос на инженеров симуляций; малый 

бизнес получает равный доступ к «цифровому опыту». 

Таблица 2 

Точность классификации на реальном тесте 

 

Конфигурация BAcc, % 

ResNet-50 (только синтетика) 72,3 

ViT + рандомизация (без DANN) 81,7 

ViT + рандомизация + DANN 87,1 

Оракул (реальные данные) 92,4 
 

Заключение. Синтетические данные и доменная адаптация становятся мак-

роэкономическим фактором: они снижают стоимость инноваций, оздоравливают 

конкурентную среду и трансформируют рынок цифрового труда, что соответ-

ствует повестке устойчивого развития общества. 
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