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Аннотация: В статье рассматриваются теоретико-методологические основы создания импортозамещающих серви-
сов визуализации геопространственных данных1, связанных данных и мультимедиа-данных без программирования 
на примере проекта «Федеральные трассы Российской Федерации», выполненного автором с применением соб-
ственного программного обеспечения. Теоретический подход ориентирован на создание через адаптивные интер-
фейсы непрофессиональным пользователем без программирования приложений, одинаково функционирующих 
на всех известных аппаратно-программных платформах, выполняя только конфигурирование — интерактивное за-
полнение двух формализмов. Формализмы доступны для понимания и редактирования как человеку, так и про-
граммному компоненту, в том числе создаются автоматически различными методами, многократно применяются, в 
том числе на различных платформах. Формализмы могут быть зашифрованы для защиты от несанкционированного 
доступа, хранятся в системах управления базами данных, в том числе гетерогенных, распределенных. Используя эту 
методологическую тактику, собственник данных, аналитик и др. может использовать совместно свое формально-
логическое мышление, а также пространственно-образное мышление для решения сложных проблем, ничего не 
программируя, а только конфигурируя, снижая тем самым порог для начала использования сервисов визуализации 
геопространственных и иных данных.
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Abstract: This article discusses the theoretical and methodological bases of creating services for visualization of spatial data, 
linked data and multimedia data without programming on the example of the project “Federal Highways of the Russian Federa-
tion”, carried out by the author using his own developed software. The theoretical approach is focused on the creation, through 
adaptive interfaces, of applications by a non-professional user without programming, that function identically on all known hard-
ware and software platforms, performing only configuration through interactive filling of two formalisms. Formalisms are under-
standable and editable for both humans and software components; they are created automatically using various methods and 
are used repeatedly, on various platforms. Formalisms can be encrypted for protection against unauthorized access, stored in any 
database management systems, including heterogeneous, distributed ones. Using this methodological tactic, the data owners 
or analysts etc. can use together their formal logical thinking, as well as spatial-imaginative thinking to solve complex problems 
without programming anything but only configuring, thus lowering the threshold for starting to use spatial visualization services 
and other data. The methodology presented here is not intended to be a right guide for development but in-stead it provides a 
useful framework for guiding the process, for example, integration.
Key words: visual analytics, data analysis, visualization method, geoinformation systems, geographic information technolo-
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1 От англ. linked data — данные, доступные человеку и автоматизированной системе, находящиеся как в открытых форматах, 
структурированных открытых, так и закрытых форматах, соответствующие каким-либо стандартам, и все остальные данные, 
дополняющие их совокупность (см. работы Тима Бернерс-Ли, англ. Tim Berners-Lee).
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Введение
Предлагаемую теоретико-методологическую 

основу визуализации геопространственных дан-
ных, связанных данных и мультимедиа-данных на 
различных аппаратно-программных платформах 
через различные автоматически создаваемые при-
ложения целесообразно рассмотреть через мнемо-
ники для хранения метаданных. И затем оценить 
эффективную применимость этого формализо-
ванного и активно применяемого в исследовании 
метода, создающего практические механизмы и 
основы запоминания программной системой и че-
ловеком параметров, им применяемым.

XML2 как популярный формат хранения и 
представления данных широко применяется в ин-
формационных системах благодаря своей простоте 
и независимости от программного обеспечения. 
Использование XML в ГИС (географических инфор-
мационных системах) широко распространено для 
различных целей, например, обмена данными вну-
три и (или) между системами, настройки параме-
тров систем (конфигурирования) и описания дан-
ных для их применения, преобразования данных. 
Для поддержки этих вариантов использования до-
ступны специальные инструменты и шаблоны пе-
ревода XML-данных в CIM3 [1]. Формат CIM активно 
используется для различных целей, например, соз-
дания информационных моделей электрических 
сетей [2–4], описания разделов проектной доку-
ментации объектов капитального строительства  
[5, 6] и др. В проектировании объектов применяет-
ся конгломерат BIM4 и ГИС — CIM5 [7] и др. Схемы 
в виде XML-документов обеспечивают реализацию 
плавного перехода к формированию и представле-
нию документов в человеко- и (или) машиночита-
емом виде в рамках жизненного цикла, согласно 
письму Минстроя России от 15.11.2021 № 49701-
СМ/08 «О  рассмотрении вопроса использования 
при формировании раздела №1 проектной доку-
ментации “Пояснительная записка” xml-схемы».

Например, Esri ArcGIS предоставляет инстру-
мент «XML builder» для работы с XML [8] и ин-
струмент геообработки «Import XML Workspace 
Document» для импорта содержимого документа 
рабочей области XML в базу геоданных [9, 10] в сво-
ем обширном программном обеспечении.

Множественные продукты интеграции дан-
ных, такие как FME6, широко применяют XML для 

преобразования в другие форматы данных, напри-
мер, в шейп-файлы без программирования [11].

Автор статьи структурно и функционально по-
хожим способом применяет XML-документы (фай-
лы) в формализмах описания параметров клиент-
ского и серверного приложений как частей сервиса 
визуализации без программирования геопростран-
ственных данных, связанных данных и мультиме-
диа-данных для упрощения взаимодействия непро-
фессиональных пользователей и его программных 
приложений, как и иные авторы [12–21].

Теоретические основы реализации
На основе многолетних и многочисленных ис-

следований, опытов и коммерческих проектов с 
различными заказчиками, выполненных под руко-
водством автора статьи по рассматриваемой тема-
тике, был применен авторский подход:

1. Принят за основу «принцип метаданных», 
согласно которому любой сервис визуализации 
геопространственных данных может быть создан 
в том числе без программирования путем описа-
ния используемых им данных, доступов к ним, в 
том числе из многочисленных распределенных и 
гетерогенных источников, процессов их обработки 
и представления в виде общего пула метаданных, 
используя оригинальное подмножество языка раз-
метки XML.

2. Созданы в рамках «принципа метаданных» 
два авторских формализма описания существенных 
свойств клиентского (лист. 1) и серверного (лист. 2) 
приложений. Язык формализмов строго типизиро-
ван, бесконечно расширяем, включая локализацию 
на различные языки народов мира и географичес-
кие рынки (территории) — данные будут ограниче-
ны строго, например, для одного рынка (рынков) 
или проекта или данные будут ограничены выбран-
ным пользователем показателем, полученным из 
данных, или характеристикой, введенной пользо-
вателем. Формализмы доступны для понимания и 
редактирования как человеку, так и программному 
компоненту, в том числе создаются автоматически 
различными методами, многократно применяются, 
в том числе на различных платформах, могут быть 
шифрованы для защиты от несанкционированно-
го доступа (НСД), хранятся в системах управления 
базами данных (СУБД), в том числе гетерогенных, 
распределенных.

2 От англ. eXtensible Markup Language — расширяемый язык разметки (англ.), https://www.w3.org/TR/xml/ (дата обращения: 
26.01.2024).
3 От Common Information Model — общая информационная модель (англ.).
4 От Building Information Modeling — информационное моделирование строительных объектов (англ.).
5 От City Information Modeling — городское информационное моделирование (англ.).
6 От Feature Manipulation Engine — механизм манипулирования сущностями (англ.) применяется для извлечения, преобразования и 
загрузки геопространственных данных, разработан компанией Safe Software (Канада). 
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Рисунок. Экспорт слоя проекта «Федеральные дороги Российской Федерации»
Figure. Exporting the vector layer data of the project "Federal Highways of the Russian Federation"

3. 	 Далее формализмы автоматически приме-
нены в разработанном автором статьи программ-
ном обеспечении, автоматически создающем сер-
висы визуализации геопространственных данных 
из базы (баз) геоданных, применяемые в дальней-
шем через пользовательские адаптивные интер-
фейсы в рамках общей конфигурации на любых 
платформах для неограниченного круга междис-
циплинарных задач без программирования.

4.	 Разработанный автором статьи алгоритм 
создания сервисов визуализации геопростран-
ственных данных используется за семь шагов:

4.1.	Запустить конфигуратор и получить доступ 
к заполнению формализмов.

4.2.	Описать источник (источники) исполь-
зуемых пользователем данных для получения их 
структуры, описания и доступа к ним.

4.3.	Создать интерактивно адаптивный интер-
фейс клиентского приложения или использовать 
шаблон.

4.4.	Загрузить иные связанные данные или ис-
пользовать параметры для доступа к ним.

4.5.	Сохранить созданную конфигурацию.
4.6.	Поделиться автоматически созданными 

приложениями и веб-сервисами с коллегами для 
коллективного применения созданных приложений.

4.7.	Начать использовать созданные приложе-
ния (рисунок). В дальнейшем в любое время вер-
нуться к конфигуратору для внесения изменений.

5.	 Используются разработанные автором ста-
тьи структуры базы геоданных, базы конфигура-
ционных данных, включая метаданные, обеспечи-
вающие эффективную реализацию отображения 
значений из баз данных, баз геоданных. 

В итоге, имея векторные и (или) растровые 
геопространственные данные, иные данные, на-
пример, текстовые, статистические, в том числе с 
неограниченным числом показателей с указанием 
времени, видео- и аудио-, панорамные и др., поль-
зователь как их собственник получает возможность 
их комплексно использовать — отображать и мани-
пулировать совместно, решать задачи, принимать 
решения. Данные могут быть доступны из любых 
источников разных форматов, в том числе локаль-
ных контейнеров с шифрованием, баз данных, что 
открывает широкие возможности для визуальной 
аналитики без сложных и долгих подготовительных 
и инсталляционных процедур, обучения персона-
ла и устранения недостатков. Это положительно 
влияет на развитие рынка широкого применения 
геопространственных данных, в том числе с их ши-
роким переиспользованием, что позволяет непро-
фессиональному пользователю создавать сервисы 
визуализации геопространственных данных для 
Интернета, смартфонов и локального применения 
на любых ОС Windows, Linux в рамках одной и од-
нажды созданной конфигурации.

На рисунке показан пример выполнения экс-
порта слоя в один из распространенных форматов 
далее — *.csv, *.mif/mid, *.dxf, *.shp. Для выполнения 
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экспорта необходимо нажать ПКМ на наименова-
ние слоя в перечне слоев и в контекстном меню 
выбрать формат (см. рисунок). Далее изменить ав-
томатически созданное имя файла и выбрать место 
его хранения.

Формализм описания параметров клиентского 
приложения

Формализм содержит:
1.	 Значения, относящиеся к логической мо-

дели данных пользователя — слои данных поль-
зователя, их наименования, их группировки и 
применение, связанные с ними иные данные, при-
крепляемые файлы, иллюстрации, любые иные 
файлы, в том числе оперативно создаваемые.

2.	 Значения, относящиеся к внешнему виду 
создаваемого сервиса визуализации — их набор, 
наименования интерфейсных элементов, создан-
ных пользователем самостоятельно или изменен-
ных им значений по умолчанию. Например, окно 
авторизации пользователя, форма и разделы в 
перечне слоев, палитра инструментов, дополни-
тельные окна для отображения специфической 
информации — окно краткой информации, окно 
подробной информации, окно просмотра и загруз-
ки файлов, окно просмотра мультимедиа, а также 
окно панорам, окно предварительного просмотра 
макета до его печати, окна экспорта данных в раз-
личные форматы, окно оперативной информации, 
получаемой с датчиков, сервисов времени, погоды, 
видеопотоки и др.

В лист. 1 приведен краткий пример описания 
параметров клиентского приложения, применяе-
мых для описания группы слоев и, соответственно, 
слоя внутри группы. Группирование самых раз-
личных данных в рамках перечня данных являет-
ся конкурентным преимуществом разработанного 
программного комплекса и любого аналогичного 
решения иных авторов.

Формализм описания параметров серверного 
приложения 

Формализм содержит:
1.	 Значения, относящиеся к физической мо-

дели данных пользователя — источники данных, 
описание структур данных пользователя.

2.	 Значения, относящиеся к физическому до-
ступу к данным, правила доступа к ним, в том числе 
аутентификационные значения.

В лист. 2 приведен краткий пример описания 
параметров серверного приложения, применяе-
мых для доступа к различным данным из различ-
ных источников, доступных серверному приложе-
нию и отображаемых клиентским приложением. 

Доступ к различным форматам хранения данных, 
к их многочисленным источникам является конку-
рентным преимуществом разработанного автором 
статьи программного комплекса и любого анало-
гичного решения иных авторов. 

Для использования в созданном автором ста-
тьи комплексе ПО необходимо заполнить все зна-
чения {username}" в виде человекочитаемого зна-
чения для их обоснованного применения, или 
значения будут заполнены автоматически с добав-
лением уникального идентификатора, что затруд-
нит использование пользователем клиентского 
приложения при большом числе источников дан-
ных, но не приложений.

В других публикациях автор статьи планиру-
ет привести иные части формализма, как, напри-
мер, наборы данных (англ. Datasets) для описания 
таблицы из источника (источников) данных и за-
просы (англ. Queries) к ней, являющиеся важными 
частями формализма.

Обсуждение результатов и выводы
В предложенных авторских формализмах и 

«принципе метаданных», являющихся теорети-
ко-методологической основой визуализации гео-
пространственных данных, связанных данных и 
мультимедиаданных на различных аппаратно-
программных платформах через интерактивно 
создаваемые пользователями приложения без про-
граммирования, решается актуальная задача визу-
ализации любой информации в единых и адапти-
руемых без программирования интерфейсах, что 
применимо в оперативном анализе, картографиро-
вании потоковой географической информации при 
принятии решений в широком классе прикладных 
задач геоинформатики как импортозамещающее 
решение.

Представленная в статье методология не мо-
жет пока служить детальным руководством для 
разработки аналогичных программных решений, 
но обеспечивает основу для понимания процес-
са массовой разработки сервисов визуализации 
данных геопространственных и иных данных без 
программирования, имея только данные и конфи-
гурируя предложенные к использованию готовые 
функциональные приложения, адаптирующиеся 
автоматически после ввода данных пользователем 
или получения их извне после доступа к ним.

Автор выражают признательность директору 
Научно-исследовательского института стратеги-
ческого развития СГУГиТ, доктору технических наук, 
профессору Д.В. Лисицкому за конструктивную кри-
тику при обсуждении результатов работы.
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Доступно в версии

Веб (web, public cloud, private cloud, on-cloud7), смартфонов (mobile8) и локального применения (standalone, on-
premises9)

Доступно на платформе

Windows, Linux, MacOS&iOS, Android

Конфигурация

<!-- dataset – группа слоев --> 
<dataset name="trassa_m1" title="М1 "Беларусь" (Москва - гран. с Белоруссией)" type="vector" 
style="checkbox" maxx="37.858435898" maxy="60.51469869" minx="29.963526064" miny="55.1465414"> 
 
<!-- layer – слой --> 
<layer name="kilometrovyeotmetki" title="Километровые отметки" where="REF='М 1'" type="point" 
ico="../img/kilometr.svg" style="checkbox" gdb="gdbFD" maxlimit="600,800" onclick="hint_1" 
ondoubleclick="db_1" editable="true" expanded="true" onselectbypolygon="hint_2" 
onlayernumberclick="hint_2"> 
 
<!-- hint – окно краткой информации --> 
<hint id="hint_1" style="1" onhover="false" db="gdbFD" table="kilometrovyeotmetki" where_name="OBJECTID" 
limit="1,1" extent="true" height="" width="650" link1_name="Объекты рядом..." link1="db_2" 
link2_name="Отобразить до района" link2_zoomdeltax="4" />  
<hint id="hint_2" style="2" db="gdbFD" table="kilometrovyeotmetki" where_name="OBJECTID" limit="1,99999" 

sort="OBJECTID desc" posx="5" posy="5" height="99%" width="750" />  
 
 <!-- databrowser – окно подробной информации --> 
<databrowser id="db_1" preloader="0" db="gdbFD" table="kilometrovyeotmetki" filedb="filesFD" 

filetable="FileAdditionalData" where_name="OBJECTID" limit="1,1" sort="name desc" extent="true" 
height="600" width="" delimiter="5,10,!20,30,40" onclickclose="true" onloadeditable="false" module="tables" 
leftcolumnwidth="100" displayfileacceserrors="false" />  
<databrowser id="db_2" preloader="0" db="gdbFD" table="kilometrovyeotmetki" limit="1,99999" 

where_name="OBJECTID" sort="name desc" extent="true" height="600" width="" delimiter="5,10,!20,30,40" 
onclickclose="true" module="tables" />  
 
 <!-- filebrowser – окно просмотра и загрузки файлов --> 
<filebrowser id="fb_1" preloader="0" db="filesFD" table="FileAdditionalData" height="75" width="750" 

path_="Фотографии/" onclickclose="true" multidelete="true" multidownload="true" title="Фотографии" 
module="tables" ico="../../icons/.%extension%.png" displayicoacceserrors="true" onloadeditable="false" 
onloadcreatepath="true" />  
 
 <!-- picturebrowser – окно просмотра мультимедиа данных --> 
<picturebrowser id="pb_1" preloader="0" db="gdbFD" table="kilometrovyeotmetki" filedb="filesFD" 

filetable="FileAdditionalData" where_name="name" limit="1,1" sort="name desc" extent="true" valign="bottom" 
halign="right" height="250" width="" module="tables" displayfileacceserrors="true" />  
</layer> </dataset>   

Лист 1. Содержимое (частичное) формализма описания параметров клиентского приложения 
List 1. Contents (partial) of the formalism for describing client application parameters

7 Интернет или интранет, публичное облако, частное облако, приложение в облаке соответственно (англ.).
8 Мобильное приложение (англ.).
9 Автономное приложение, локальное приложение ОС (англ.).
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Доступно в версии

Веб (web, public cloud, private cloud, on-cloud), смартфонов (mobile) и локального применения (standalone, on-
premises)

Доступно на платформе

Windows, Linux

Конфигурация

<!-- Доступ к персональной базе геоданных (Esri, Microsoft Access) --> 
<source name="mdb{username}" connect="type=mdb;filename= C:\*\!database\{ESRI personal geodatabese name}.mdb" /> 
 
<!-- Доступ к базе геоданных ESRI ArcSDE в Microsoft SQL Server --> 
<source name="sde{username}" connect="type=sde;server={ip-
address1||name1}\SQL{EXPRESS||SERVER};instance=sde:sqlserver:{ip-
address1||name1}\sql{express||server};database={database 
name};authentication_mode=OSA;user=;password=;version=dbo.default" /> 
или user=$username$;password=$password$; для реализации возможности использовать имя и пароль пользователя, 
введенные в MapViewer без наличия параметров пользователя по умолчанию или 
user=$username|sdeuser$;password=$password|sdepassword$; для реализации возможности использовать имя и 
пароль пользователя, как введенные в MapViewer, так и с использованием параметров пользователя по умолчанию 
 
<!-- Доступ к базе геоданных ESRI ArcSDE в Oracle Server --> 
<source name="sde{username}" connect="type=sde;server={ip-address1||name1};instance=esri_sde;database={database 
name};authentication_mode=DBMS;user={username};password={password};version=sde.DEFAULT" /> 
или user=$username$;password=$password$; для реализации возможности использовать имя и пароль пользователя, 
введенные в MapViewer без наличия параметров пользователя по умолчанию или 
user=$username|sdeuser$;password=$password|sdepassword$; для реализации возможности использовать имя и 
пароль пользователя, как введенные в MapViewer, так и с использованием параметров пользователя по умолчанию 
 
<!-- Доступ к кешированной базе геоданных в SQLServer --> 
<Datasource name="gdb{username}" connect="cache=true;Data Datasource={ip-
address1||name1}\SQL{EXPRESS||SERVER};Initial Catalog={database name};Integrated Security=True" /> 
<DataDatasource name="gdbFD" connectionstring="Data Datasource=.\SQL2008;Initial Catalog=fd_gdb;Integrated 
Security=True" provider="System.Data.SqlClient"> 
      <Datasets> 
        <Dataset name="kilometrovyeotmetki" dbname="kilometrovyeotmetki" loadfields="gdbFD.kilometrovyeotmetki" /> 
… 
</Datasets> 
</DataDatasource> 
 
<!-- Доступ к базе данных SQLServer--> 
<!-- Доступ к базе данных Oracle--> 
<!-- Доступ к базе данных иной любой СУБД--> 
<Datasource name="db{username}" connect="NetProvider=System.Data.SqlClient;Data Datasource={ip-
address1||name1}\SQL{EXPRESS||SERVER};Initial Catalog={database name};Integrated Security=True" /> 
 
<!-- Доступ к файловой системе сервера--> 
<Datasource name="file{username}" connect="C:\*\!files\root\" /> 
  
<!-- Доступ к базе данных для получения изображений--> 
<Datasource name="fdb" connect="NetProvider=System.Data.SqlClient;Data Datasource={ip-
address1||name1}\SQL{EXPRESS||SERVER;Initial Catalog=filedb;Integrated Security=True" /> 

Лист 2. Содержимое (частичное) формализма описания параметров серверного приложения
List 2. Contents (partial) of the formalism for describing server application parameters
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