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Аннотация. Представлена оригинальная информационная система «ферма данных». Сегодня успешное 
применение алгоритмов искусственного интеллекта, прежде всего глубокого обучения на основе 
нейронных сетей, практически полностью зависит от наличия данных. И чем больше объем этих 
данных, тем лучше результаты работы алгоритмов. Хорошо известны примеры таких алгоритмов от 
Facebook, Google, Microsoft, Yandex и др. Данные должны содержать как обучающую выборку, так и 
тестируемую. Причем, данные должны быть хорошего качества и обладать определенной структурой, 
в идеале быть размеченными, чтобы алгоритмы обучения работали адекватно. Это представляет 
серьезную проблему, требующую огромных вычислительных и человеческих ресурсов. Именно 
решению этой проблемы посвящена данная статья. На сегодня ферма данных представляет из себя 
довольно сложную информационную систему, построенную по модульному принципу, схожую с 
известным конструктором «Лего». Отдельными модулями системы являются различные современные 
алгоритмы, технологии и целые библиотеки искусственного интеллекта, а все вместе они призваны 
автоматизировать процесс получения и структурирования качественных больших данных в различных 
предметных областях. Система была протестирована на данных по COVID-19 в регионах России и 
странах мира. Кроме того, был разработан удобный интерфейс визуализации данных, собранных и 
обработанных на ферме. Это дает возможность проводить наглядные численные эксперименты 
компьютерного моделирования и сравнивать их с реальными данными, превращая ферму в 
интеллектуальную информационную систему поддержки принятия решений. 
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Abstract. The original information system «data farm» is presented. Today, the successful application of 
artificial intelligence algorithms, primarily deep learning based on artificial neural networks, almost completely 
depends on the availability of data. And the larger the amount of these data (big data), the better are the results 
of the algorithms execution. There are well-known examples of such algorithms from Facebook, Google, 
Microsoft, Yandex, etc. The data must contain both the training sample and the test one. Moreover, the data 
must be of good quality and have a certain structure, ideally, be labeled in order for the learning algorithms to 
work adequately. This is a serious problem requiring huge computational and human resources. This paper is 
dedicated to solve this problem. Today data farm is a rather complex information system built on a modular 
basis, similar to the well-known Lego constructor. Separate modules of the system are various modern 
algorithms, technologies and entire libraries of artificial intelligence, and all together they are designed to 
automate the process of obtaining and structuring high-quality big data in various subject domains. The system 
has been tested on data of COVID-19 in regions of Russia and countries around the world. In addition, a user-
friendly interface for visualizing collected and processed on the farm data was developed. This makes it possible 
to conduct visual numerical experiments of computer simulation and compare them with real data, turning the 
farm into an intelligent decision support information system. 
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1. Введение 
Автоматизированный сбор, хранение и структурирование разнородных данных является 
одной самых сложных проблем в так называемом «слабом искусственном интеллекте» 
(СИИ), то есть интеллекте, основанном на данных. Ее решение представляет из себя 
серьезную проблему, требующую огромных вычислительных и человеческих ресурсов. До 
сих пор для структурирования и разметки данных применяется ручной или интерактивный 
режим. Между тем, успешное применение алгоритмов машинного обучения, которые 
являются основными в СИИ, невозможно без процесса предварительной подготовки данных 
[1]. Этой задачей занимаются специалисты в науке о данных (data scientists) [2]. Цель, 
которую преследует представленная в этой статье ферма данных, максимально 
автоматизировать данный процесс.  
Хорошо известна концепция «фермерство данных» (data farming) и его различные 
определения. Например: Фермерство данных — это процесс использования разработанных 
вычислительных экспериментов для «выращивания» данных, которые затем можно 
анализировать с использованием статистических методов и методов визуализации, чтобы 
получить представление о сложных системах. Эти методы могут быть применены к любой 
вычислительной модели [3] или Фермерство данных — это метод, в котором используется 
междисциплинарный подход, включающий высокопроизводительные вычисления, 
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моделирование и симуляцию, а также статистический анализ, позволяющий глубоко 
изучить множество вопросов с многочисленными альтернативами. Это инновационный 
метод тщательного изучения неопределенных событий с множеством потенциальных 
результатов. Проводя многочисленные эксперименты, фермерство данных позволяет нам 
понять как очевидные, так и неясные результаты, тем самым предоставляя 
содержательные ответы лицам, принимающим решения [4]. 
Наша концепция фермы данных заключается в том, чтобы на ферме выращивание данных, 
их хранение, анализ и визуализация были сведены в единую автоматизированную систему, 
построенную по модульному принципу конструктора «Лего». Причем, следуя принципу 
«Лего», мы можем как собрать эти модули, так и разобрать, переделав их, если результаты 
работы системы не будут удовлетворительными. А именно:  
M1) модуль выращивания (больших) данных заключается в сборе данных в какой-то 

предметной области из гетерогенных источников (в основном из сети Интернет) в 
режиме реального времени 24/7;  

M2) модуль хранения данных – это хранилище данных в NoSQL базе MongoDB;  
M3) модуль анализа данных – это предварительная обработка данных, их разметка, агрегация 

и выдача в формате удобном для применения машинного обучения или иных алгоритмов 
искусственного интеллекта;  

M4) модуль визуализации данных, собранных и обработанных на ферме – это дашборд, 
который дает возможность проводить наглядные численные эксперименты 
компьютерного моделирования и сравнивать их с реальными данными, что позволяет 
максимально точно вычислить или оценить параметры той или иной модели какой-либо 
предметной области.  

Эффективность данного подхода была протестирована на данных по COVID-19 и модели, 
разработанной РФЯЦ – ВНИИТФ Росатома в мегапроекте «Моделирование эпидемий 
вирусных инфекций». Стоит также отметить, что предложенная архитектура фермы данных 
универсальна и легко может быть адаптирована к любой предметной области. 
Проделанный анализ открытых источников информации по методам и программам не 
позволил выявить программное средство, удовлетворяющее всем основным требованиям к 
разрабатываемому в данном научном исследовании проекту «ферма данных», в котором 
осуществляется сбор информации из открытых источников, а также прогнозирование 
развития событий на основе собранных данных при помощи математической модели. 
Наибольший интерес из рассмотренных систем представляет программный комплекс 
автоматического интеллектуального сбора данных из различных интернет источников [5]   
(Экспериментальный образец программного комплекса «Автоматическая интеллектуальная 
система сбора данных из различных интернет источников» (ЭО ПК)), разработанный в 
Национальном центре когнитивных разработок (НЦКР) — центре компетенции 
Национальной технологической инициативы (НТИ) на базе Университета ИТМО.  Он 
обеспечивает функции создания задач сбора данных, тестирования задач, создания сценариев 
сбора, запуск сценариев локально и в распределенном режиме. Он может быть использован 
для создания различных систем мониторинга. ЭО ПК предназначен для решения следующих 
задач: 
 сбор данных из различных источников; 
 обеспечение мониторинга в сети интернет.  
Сильной частью этого комплекса является удобный интерфейс и мультиканальное 
использование со встроенными механизмами управления и квотирования (различные 
интерфейсы доступа). Взаимодействие оператора с ЭО ПК осуществляется посредством 
графического пользовательского интерфейса, загружаемого в приложение Telegram путем 
манипуляций отображаемыми графическими элементами. С помощью этих манипуляций 
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пользователь может осуществлять работу по созданию и запуску сценариев сбора данных, в 
рамках которых обеспечивается функциональность ЭО ПК.  
К недостаткам рассмотренного пакета программ можно отнести: 
 строго интерактивный режим работы системы, который предполагает высокий уровень 

ручной работы оператора и требует его соответствующей квалификации; 
 весьма ограниченное использование современных информационных технологий и 

искусственного интеллекта: непосредственно интерфейс системы представляет собой 
telegram-приложение (по сути это telegram-бот, ведущий «диалог» с оператором); 

 отсутствие каких-либо примеров собранных системой данных; 
 отсутствие средств обработки (агрегация, разметка) собранных данных; 
 отсутствие возможности применения средств для прогнозирования на основе собранных 

данных. 
Заметим, что все эти недостатки отсутствуют в ЭО ПК «ферма данных». 
Среди зарубежных разработок стоит отметить BrandWatch – это платформа мониторинга 
социальных сетей, которая просматривает в Интернете отзывы, статьи и обсуждения. 
Компания задействует анализ настроений на основе правил [6]. В общем, подход компании – 
это сбор и обработка данных, их фильтрация, обработка и визуализация для конечного 
пользователя. 
Упомянутые выше компании не раскрывают информацию о том, какие программные 
комплексы они используют, если речь идет о применении машинного обучения для анализа 
данных. В своем большинстве, используются опросы как через специальные формы, так и с 
помощью телефонных звонков. Наиболее близкой концепцией в плане сбора данных 
обладает отечественный университет ИТМО, а по своей общей концепции наша система 
имеет больше общего с зарубежной BrandWatch. 
Кроме того, нам неизвестны и другие аналоги разработанной системы, что подтверждается 
проведенным нами патентным поиском [7] и отзывами экспертов на наши публикации [8-10]. 
Другие разделы статьи устроены следующим образом. Разд. 2 содержит технические 
требования к реализации программного комплекса. В разд. 3 описаны архитектура фермы 
данных, ее модули и функционалы. Статью завершают выводы, сделанные на основании 
исследования, список литературы и информация об авторах. 

2. Требования к реализации программного комплекса «ферма данных» 
При реализации программного комплекса ферма данных (ПКФД) в качестве основных 
ключевых условий были сформулированы следующие:  
 разрабатываемый ПКФД должен позволять осуществлять поиск, извлечение и 

обновление требующейся информации в задаваемых форматах и с задаваемой 
периодичностью; 

 разрабатываемый ПКФД необходимо реализовать на принципах максимального 
использования открытого программного обеспечения; 

 хранилище данных создаваемого ПКФД должно обеспечиваться программной средой 
системы управления базой данных (СУБД); 

 ПКФД должен быть масштабируемым, иметь модульную схему, может быть 
примененным в любых предметных областях. 

В следующем разделе статьи представлены описание ПКФД, его компоненты и применяемые 
методы, позволяющие собирать, обрабатывать и хранить данные из открытых источников в 
автоматическом режиме. А также результирующая визуализация средствами интерактивной 
аналитической панели. 
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3. Архитектура фермы данных 
Цель разработки программно-инструментальной системы «ферма данных» направлена на 
создание технических решений (см. раздел 2) для формирования динамических баз данных. 
Система осуществляет поиск и извлечение информации из структурированных и 
неструктурированных источников, используя технологии искусственного интеллекта и 
обработки больших данных. Это позволяет получить достаточный объем релевантной 
информации для поддержки моделей, создаваемых в рамках комплексного проекта в 
определенной предметной области, например, в сфере COVID-19 [9]. Одно из главных 
преимуществ разработанной системы является возможность быстрого развертывания сбора, 
хранения и обработки данных на основе Open-Source компонентов, работающих в режиме 
реального времени 24/7. Помимо этого, система позволяет получать оповещения о работе 
через мессенджеры. Она является модульной и позволяет легко заменять компоненты. 
Благодаря этому, спектр применения системы очень широк, так как ее можно адаптировать 
для структурирования больших данных в любой предметной области. 

 

Рис. 1: Принципиальная схема работы программного комплекса ферма данных (ПКФД) 
Fig. 1:  Operational scheme of the data farm software package (DFSP) 
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В основу ПКФД легли следующие программные компоненты: 
 Ubuntu server 20.4.01 LTS; 

 MongoDB 4.4.1; 

 Conda 4.9.0; 

 Jupyter-notebook 6.0.3; 

 Python 3.9.5; 

 PyTorch; 

 TensorFlow; 

 NLTK; 

 и другие [8-10]. 

Отметим некоторые преимущества MongoDB, которые обусловили выбор в пользу этого 
NoSQL хранилища данных: 
 легкая масштабируемость; 

 гибкая схема добавления документа; 

 хранение данных в формате JSON; 

 возможность глубоких запросов. 

Главные процессы, представленные на рис. 1: 
 подключение к ресурсу – обеспечивает функционал подключения к ресурсу данных по 

различным протоколам как в интернете, так и подключение к другим базам данных; 

 аутентификация – обеспечивает механизмы безопасности при подключении, такие как 
хранение и предоставление паролей и ключей; 

 получение данных – механизм опроса для синхронных и асинхронных источников 
данных, пакетная обработка; 

 проверка данных на целостность – обеспечивает качество полученных данных. 

 
Рис. 2: Структура директорий программного комплекса ферма данных (ПКФД) 

Fig. 2: Directory structure of the data farm software package (DFSP) 
Кроме того, в работе ПКФД учитываются:  
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 информация в комментариях о ресурсе данных; 

 импорт библиотек Python;  

 специальные преобразования данных (очистка, понижение размерности, восстановление 
и т.п.); 

 сохранение данных в директорию временного размещения;  

 вызов функций и указание параметров для обработки данных перед тем, как поместить 
их в основное хранилище MongoDB. 

Структура директорий ПКФД на удаленном сервере, представлена на рис. 2: 
На рис. 3 показана детальная модульная структура ПКФД. Принципы организации моделей 
и их функциональное назначение описываются в следующих подразделах статьи. 

 
Рис. 3: Модули программного комплекса ферма данных (ПКФД) 

Fig. 3: Modules of the data farm software package (DFSP) 

3.1 Модуль сбора данных 
Мы используем единый подход к сбору данных. Он заключается в стандартизации 
используемых функций, которые могут быть применимы к различным источникам. Такой 
подход позволяет быстро добавлять скрипты для ранее не рассматриваемых ресурсов, а также 
не вызывает затруднений в работе команды, так как в процессе используются одинаковые 
наименования и конструкции кода. Кроме того, применяются общие файлы настройки для 
определения директорий хранения данных, что позволяет упростить код скриптов, а также 
при необходимости ускорить процесс переноса системы на другие платформы (Рис. 4): 
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Рис. 4: Фрагмент файла конфигурации директорий 
Fig. 4: Fragment of the directories configuration file 

На рис. 5 представлены ресурс данных Novel Coronavirus (COVID-19) Cases Data 
университета Джона Хопкинса и QR код ссылки на источник. На листинге 1 приведен скрипт 
получения данных из этого источника. 

 
Рис. 5: Источник данных: Novel Coronavirus (COVID-19) Cases Data университета Джона Хопкинса 

Fig. 5: Source data: Novel Coronavirus (COVID-19) Cases Data from John Hopkins University 

1  from hdx.api.configuration import Configuration 
2  from hdx.data.dataset import Dataset 
3  from connect import connect 
4  from makedir import makedir 
5  from clogs import set_log 
6  from copyrate import cops 
7  from check_size import checking 
8  from config import * 
9  from rewriting import rewrite 
10 from check import checks 
11  
12 log = log_conf 
13  
14 director = jhu 
15 directory = director + 'Data/' 
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16 directory_backup = director + 'Backup/' 
17  
18 Configuration.create(hdx_site='prod', user_agent='A_Quick_Example', 
hdx_read_only=True) 
19  
20 def save(source, direct): 
21     dataset = Dataset.read_from_hdx(source) 
22     resources = dataset.get_resources() 
23     for res in resources: 
24         url, path = res.download(folder=direct) 
25         print('Resource URL %s downloaded to %s' % (url, path)) 
26  
27 query_dataset = 'https://data.humdata.org/dataset/' 
28 query_dataset_url = 'novel-coronavirus-2019-ncov-cases' 
29 name_source = 'jhu' 
30 set_log(log) 
31  
32 if connect(query_dataset+query_dataset_url, name_source, log) == True: 
33     makedir(directory) 
34     makedir(directory_backup) 
35     before_size = checking.size_change_before(directory_backup) 
36     rewrite(directory) 
37     save(source=query_dataset_url, direct=directory) 
38     after_size = checking.size_change_after(directory) 
39     if checking.final_comparison(before_size, after_size, name_source) 
== True: 
40         if cops(directory, directory_backup, name_source) == True: 
41             checks(director, directory_backup) 

Листинг 1: Скрипт получения данных с Novel Coronavirus (COVID-19) Cases Data университета 
Джона Хопкинса 
Listing 1: The script for obtaining data from Novel Coronavirus (COVID-19) Cases Data of Johns Hopkins 
University 
Для отслеживания ошибок в модуле сбора данных задействовано логирование. В лог файл 
поступает вся ключевая информация о работе того или иного скрипта (рис. 6).  

 
Рис. 6: Фрагмент файла логирования скриптов получения данных 

Fig. 6: Fragment of the log file for data acquisition scripts 

Анализатор файлов логирования оповещает об ошибках при загрузке данных, что весьма 
актуально при сборе интернет-данных. Сообщения отправляются как на электронную почту 
администратора ПКФД, так и в его Telegram канал. Поскольку система предусматривает 
возможности расширения и добавления новых разработчиков к проекту, в анализатор можно 
добавлять неограниченное число лиц для получения информации о работоспособности 
системы сбора данных (Рис. 7).  
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Рис. 7: Поступление сообщения от анализатора файлов логирования системы 
Fig. 7: Message from the system of log file analyzer 

3.2 Модуль хранения данных 
Для организации хранилища данных (data warehouse), используется MongoDB – документно-
ориентированная система управления базами данных с открытым исходным кодом, не 
требующая описания схемы таблиц. Это NoSQL база данных, которая использует JSON-
подобные документы и предоставляет драйверы и инструменты для взаимодействия с 
хранилищем данных MongoDB, используя различные языки программирования, такие как 
Python, JavaScript, Java, Go и C#. Пример документа, который может сохранять MongoDB, 
показан на листинге 2. Также используется Pymongo – официальная библиотека Python для 
взаимодействия с MongoDB, которая работает на Python 3.9.5. 
Dashboard_ver_3> db.russia_lang_eng.find().sort({"Date": -1}).limit(1) 
[ 
  { 
    _id: '13719700186478753932', 
    Date: ISODate("2023-03-27T00:00:00.000Z"), 
    'Confirmed WHO': 0, 
    'Deaths WHO': 0, 
    'Recovered JHU': 0, 
    'Daily confirmed WHO': 0, 
    'Daily deaths WHO': 0, 
    'Daily recovered JHU': 0, 
    'Confirmed': 22595199, 
    'Deaths': 397109, 
    'Mortality_percent': 0.01, 
    'Recovered': 21946453, 
    'Infected on date': 251637, 
    'Daily confirmed': 8989, 
    'Daily deaths': 31, 
    'Daily recovered': 8160, 
    hash_row: '14139009034644559760' 
  } 
] 
Листинг 2: Пример документа в MongoDB 
Listing 2: An example of a document stored in the MongoDB 

Работа с базой MongoDB предусматривает не только использование встроенной консоли 
mongoshell, но и модульные скрипты для получения данных с различных ресурсов (пример 
скрипта приведен на листинге 3. 
1  from config import * 
2  from makedir import makedir 
3  from tools_mongo import * 
4  from tools_aggregation import * 
5  from clogs import set_log 
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6  import logging 
7  
8  log = log_conf_agg 
9  set_log(log) 
10 type_agg = name_db_add_world 
11 database = dashboard_database_ver_3 
12 address = dashboard_address 
13  
14 list_csv_path = find_final_csv(aggregated_final + world_path) 
15 start_quick_save_2(type_agg, list_csv_path, database, address, 

key_for_update='_id') 
Листинг 3: Пример скрипта для добавления данных в MongoDB 
Listing 3: Example of a script for adding data to MongoDB 

3.3 Модуль обработки данных 
Процесс агрегации данных рассматривается как предварительная обработка. Он заключается 
в следующем:  
 агрегация данных из предварительного хранилища, сбор одинаковых данных из разных 

источников; 
 проверка целостности данных – проверка и обработка недостающих, дублирующийся 

данных, проверка ошибки формата данных,  
 приведение значений к общим наименованиям, локализация значений, добавление 

координат; 

 сохранение в MongoDB – размещение в основном хранилище; 
 расписание работы – запуск скриптов для получения данных; 

На листинге 4 продемонстрирован пример подобного скрипта. 
1  from config import * 
2  from makedir import makedir 
3  pd.options.mode.chained_assignment = None 
4  from tools_aggregation import * 
5  from tools_mongo import * 
6  from clogs import set_log 
7  import logging 
8  log = log_conf_agg 
9  set_log(log) 
10  
11 covid_city_name = 'covid_city.csv' 
12 covid_city = raw_data + 'covid_city/' 
13 covid_city_final = raw_data  + 'covid_city/Final/' 
14  
15 os.chdir(covid_city) 
16 extension = 'csv' 
17 filenames_gogov_data = [i for i in 
glob.glob('*.{}'.format(extension))] 
18 subset_columns_covid_city = ['date', 'city_name'] 
19  
20 comb_file(name_combined_file=covid_city_name, 
directory_rebuild=covid_city, directory_final=covid_city_final, 
subset_columns = subset_columns_covid_city, key='date') 
21  
22 df0 = read_from_source(path_file=covid_city_final + covid_city_name) 
23  
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24 df0 = df0.drop_duplicates(subset=['date', 'city_name'], keep='first') 
25  
26 ru_coordinate = raw_data + 'city_coordinate/koord_russia.csv' 
27 df1 = pd.read_csv(ru_coordinate, encoding='cp1251', sep=';') 
28  
29 df1 = df1.rename({'Город': 'city_ru_name'}, axis=1) 
30  
31 st = df0.merge(df1, left_on='city_ru_name', right_on='city_ru_name', 
how='left') 
32  
33 st = st.drop(columns=['region_ru_name', 'region_name', 'city_name']) 
34 st = st.rename({'Регион': 'region', 'Федеральный округ': 
'federal_district', 'lat': 'latitude_dd', 'lng': 'longitude_dd', 
'city_ru_name': 'city_name'}, axis=1) 
35 st[['area', 'latitude_dd', 'longitude_dd']] = st[['area', 
'latitude_dd', 'longitude_dd']].astype('string') 
36 st['area'] = st['area'].str.replace(',', '.') 
37 st['area'] = st['area'].str.replace(' ', '') 
38 st['latitude_dd'] = st['latitude_dd'].str.replace(',', '.') 
39 st['longitude_dd'] = st['longitude_dd'].str.replace(',', '.') 
40  
41 st[['city_name', 'region_code', 'region', 'federal_district']] = 
st[['city_name', 'region_code', 'region', 
'federal_district']].astype('string') 
42 st[['area', 'latitude_dd', 'longitude_dd']] = st[['area', 
'latitude_dd', 'longitude_dd']].astype('float') 
43 st[['mask', 'gloves']] = st[['mask', 'gloves']] .astype('bool') 
44 st['date'] = pd.to_datetime(st['date'], format='%Y-%m-%d') 
45  
46 hash_rows = pd.util.hash_pandas_object(st, index=True).values 
47 hash_rows = pd.DataFrame(hash_rows, columns =['hash_row']) 
48 st = st.join(hash_rows) 
49 st['hash_row'] =  st['hash_row'].astype('string') 

Листинг 4: Пример скрипта агрегации для объединения CSV данных COVID-19 по городам 
Российской Федерации, добавлением координат, настройкой типов данных в столбцах и добавлением 
идентификаторов  
Listing 4: An example of an aggregation script for combining COVID-19 CSV data for cities in the Russian 
Federation, adding coordinates, setting up data types in columns, and adding identifiers 

Кроме того, при запуске скриптов используется системный сервис Cron для контроля 
времени их работы (рис. 8): 

 
Рис. 8: Запуск скриптов агрегации по ежедневному расписанию  

Fig. 8: Running aggregation scripts on a daily schedule 

Модуль обработки естественного языка собирает, сохраняет и обрабатывает текстовые 
данные из социальных сетей, таких как VKontakte, Twitter, Telegram и др. Этот модуль 
настроен таким образом, чтобы вычислить или оценить параметры модели, разработанной в 
конкретной предметной области. В нашем случае, предметной областью были данные по 
COVID-19. Пример исходной записи обрабатываемых данных представлен далее (рис. 9): 
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Рис. 9: Пример полученной записи из группы оперативного штаба ВКонтакте по Самарской области 
Fig. 9: Example of a record received from the VKontakte operational headquarters group for the Samara 

region 

 

Рис. 10: Фрагмент полученного набора данных с использованием методов обработки естественного 
языка  

Fig. 10: Fragment of the obtained dataset using natural language processing methods 

 
Рис. 11: Архитектура визуализации данных 

Fig. 11: Data visualization architecture 
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3.4 Модуль визуализации данных 
Визуализация данных представлена в виде дашборда, позволяющего анализировать и 
сравнивать собранные и обработанные данные о ходе заболевания COVID-19 в странах мира 
и регионах РФ. Уникальность визуализации состоит в том, что представленные на дашборде 
результаты исследования позволяют точную настройку ряда управляющих параметров 
моделей распространения коронавирусной эпидемии. Все размещенные данные доступны 
для скачивания в формате CSV. На Рис. 11 показана архитектура визуализации данных: 
На Рис. 12 представлен скриншот страницы дашборда, расположенного по адресу: https://lab-
ai.ru/dashboard 

 
Рис. 12: Страница дашборда визуализации данных по COVID-19 

Fig. 12: COVID-19 data visualization dashboard page 

4. Заключение 
В статье представлена оригинальная разработка автоматизированной системы сбора, 
хранения и обработки данных из разнородных источников («ферма данных»). Данная 
система призвана вычислить или оценить параметры модели в любой предметной области. 
Подчеркнем, что наша задача, как разработчиков, была добиться максимальной 
автоматизации всех процессов, используемых на ферме.  
Описана архитектура фермы, ее модули и функционалы, а также их реализация на языке 
программирования Python. Ферма была развернута и протестирована на удаленном сервере. 
В качестве предметной области использовались источники данных по COVID-19 в России и 
других странах мира. Моделью этой предметной области служила модель распространения 
вирусных инфекций, разработанная РФЯЦ – ВНИИТФ Росатома. На выходе системы – 
файлы временных рядов в формате CSV и JSON, т.е. большие данные готовые для машинного 
обучения и анализа. Данные по количеству инфицированных, умерших, выздоровевших, 
сделанных тестов, положительных тестов, вакцинированных, случаев применения ИВЛ и т.п. 
представлены для городов России с населением свыше 50,000 человек.  
Ферма работает в режиме реального времени 24/7, собирая, сохраняя и обрабатывая большие 
объемы данных. При ее разработке, широко применяются самые современные методы, 
технологии, среды, библиотеки и алгоритмы искусственного интеллекта и науки о данных. 
Вот некоторые из них: NoSQL база данных MongoDB; Anaconda; Jupyter; Pandas; Scikit-learn; 
NLTK; интеллектуальная оптимизация; обработка естественного языка и многие другие.  
Отметим, что ферма данных находится в стадии активной разработки: добавляются новые 
модули и она адаптируется к другим предметным областям. В зависимости от сложности и 
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объема решаемых задач, а также размера данных предметной области, ферма может быть 
преобразована в фабрику или даже концерн данных. 
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