
Картография и геоинформатика 

 

83 

 
 

КАРТОГРАФИЯ И ГЕОИНФОРМАТИКА 
 

 
 

УДК 528.9:004.438 

DOI 10.33764/2411-1759-2024-29-6-83-97 

 

Инструмент визуальной аналитики в рамках концепции No-Code и Low-Code 

Е. Л. Кухаренко1 

1 Сибирский государственный университет геосистем и технологий,  

г. Новосибирск, Российская Федерация 

e-mail: ekukharenko@mail.ru 

 

Аннотация. В статье рассматривается импортозамещающий сервис визуализации геопро-

странственных данных, связанных данных и мультимедиаданных без программирования 

на примере проекта «Федеральные трассы Российской Федерации». Обосновывается новый 

метод создания сервисов визуализации данных на всех программно-аппаратных платфор-

мах, на основе только одной конфигурации с метаданными. Создавая ее интерактивно, ви-

зуально, без какого-либо кода, без программирования получаются веб-, мобильные и деск-

топ приложения. Показаны шаги использования приложения, функционирующего в веб -

браузере. Активно применены концепции No-Code и Low-Code, когда непрофессиональ-

ный пользователь для решения актуальной отраслевой задачи визуализации данных при-

меняет только конфигурирование программного обеспечения сервиса визуализации дан-

ных по предлагаемым шагам авторского алгоритма через адаптивные интерфейсы, форми-

руемые автоматически согласно данным пользователя и непосредственно на основе пара-

метров, ранее установленных пользователем и (или) изменяемых ими интерактивно в виде 

формализмов для решения поставленной им задачи с созданием приложений для визуали-

зации данных для веб-браузеров, смартфонов и локального приложения ОС Windows. Для 

создания решения как практического результата применены авторские теоретические под-

ходы как цели авторского исследования, состоящие из принципа метаданных, двух обшир-

ных формализмов описания существенных свойств предметной области непрофессиональ-

ного пользователя и ее визуализации, алгоритма их применения. Цели исследования были 

достигнуты – разработаны обоснованные теоретические решения, позволяющие без про-

граммирования массово создавать приложения визуализации данных с их широким пере-

использованием для различных программно-аппаратных платформ одним набором теоре-

тических и практических инструментов, тем самым решив актуальную проблему геоин-

форматики. 
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Введение 

 

Англ. «low-code» (с англ. дословно – 

низкий код, мало кода), «no-code» (без кода) 

и вместе «low-code-no-code» (LCNC) – акту-

альный и активно поощряемый бизнес-под-

ход [1] и бизнес-термин [2], и как его ре-

зультат – множественные технические реа-

лизации [3], когда одни разработчики пред-

лагают пользователям своих решений, дру-

гим разработчикам инструменты и реализа-

ции программных и интерфейсных компо-

нент для минимизации дорогостоящего  

и времязатратного программирования или 

вовсе отказа от него с целью достижения 

приемлемого результата для пользователей 

программного продукта. Реализации под-

хода предназначены для упрощения процес-

сов визуализации разнообразных данных  

и как результат – разработки программных 

приложений и делают его более доступным 

для максимально широкого круга пользова-

телей, включая бизнес-аналитиков, экспер-

тов в предметной области и иных нетехни-

ческих заинтересованных сторон. Автор  

с 2005 г. занимается разработкой методоло-

гии и ее практической реализации для гео-

информационных систем с элементами ви-

зуального программирования, в том числе 

через потоки данных (англ. dataflow prog-

ramming), их описание и комплексирование, 

и вовсе без него. В результате нетехниче-

ский, неподготовленный пользователь в со-

стоянии самостоятельно создать сервис ви-

зуализации его собственных и иных унасле-

дованных геопространственных данных (от 

англ. geospatial data, как наиболее часто 

применяемый в зарубежных источниках), 

связанных (от англ. linked data – любые 

структурированные данные, связываемые  

с другими данными для увеличения общей 

полезности при их применении совместно, 

см. также реляционные модели (relational 

model) и графы знаний (knowledge graphs), 

примененные автором в иных проектах) 

данных, связываемых данных, а также лю-

бых используемых совместно файлов без 

программирования, а только на основе вво-

да метаданных путем конфигурирования че-

рез простые для применения программный, 

а в будущем и (или) нейролингвистический 

интерфейсы, но с результатом в виде полно-

стью работоспособной визуализации геоп-

ространственных и иных данных в браузере, 

на смартфонах и через отчуждаемые про-

граммные приложения для любой стацио-

нарной операционной системы.  

Далее показаны цели, задачи и резуль-

таты очередного и рядового геоинформаци-

онного проекта, нацеленного на удовлетво-

рение потребностей отображения и монито-

ринга инфраструктуры, движения больше-

грузной, крупногабаритной и специальной 

пожарной, аварийно-спасательной техники, 

в том числе подразделений МЧС России [4] 

на внегородских дорогах, иных автомобиль-

ных дорогах, а именно с внедрением мето-

дов гарантированного автоматического рас-

познавания покрытия дороги [5–7] с без-

опасным проездом через железнодорожные 

переезды, тоннели, эстакады, мосты, а так-

же иных транспортных средств, в том числе 

граждан и организаций как пример приме-

нения авторского инструмента, импортоза-

мещающего известные решения. 

 

Методы и материалы 

 

Предлагаемое ниже практическое реше-

ние было бы невозможным к просмотру  

и применению без проработанной теорети-

ческой основы и базы, созданной не одно-

моментно, потребовавшей от автора объема 

исследований, усилий и экспериментов,  

в итоге выразившейся в принцип метадан-

ных, два контекстно-независимых чело-

веко- и компьютерочитаемых формализма 

описания существенных свойств предмет-

ной области и ее визуализации, алгоритм их 

применения [8, 9]. Например, скрупулезным 

методом сбора и анализа существенных 

свойств было установлено, что любой без 

исключений геоинформационный проект  

в экстремуме может оперировать минималь-

но достаточным набором пар параметров  

в виде «ключ-значение» и по мере развития 

обеспечивающего его программного обес-

печения количество параметров будет расти 
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в процентах, но не по экспоненте, что делает 

доступным применение двух авторских 

формализмов наименее затратным методом 

иными авторами, стремящихся импортиро-

вать сведения описанного формализмами 

геоинформационного проекта. Обнаружен-

ное и выраженное автором математическое 

основание является, в том числе, результа-

том исследований большого количества гео-

информационных проектов. 

Геоинформационный проект «Федераль-

ные трассы» решает задачи мониторинга, 

планирования размещения инфраструктуры, 

логистические и культурологические задачи, 

задачи безопасности, реагирования на до-

рожно-транспортные происшествия или чрез-

вычайные ситуации и др.  

Аналогичные исследования выполня-

ются в других странах, большими груп-

пами исследователей [10], что подтвер-

ждает актуальность, значимость и выпол-

нимость поставленной задачи выбранными 

методами. 

База геоданных проекта содержит дан-

ные по инфраструктуре федеральных трасс 

(дорог) Центрального федерального округа: 

Автозаправочные станции, Аптеки, Гости-

ницы, Достопримечательности, Кафе, Мед-

пункты, Многофункциональные зоны, Мо-

сты, Объекты сервиса, Перехватывающие 

парковки, Площадки для отдыха, Посты 

ДПС, Камеры видеонаблюдения и контроля 

скорости и пр. 

Кроме этого, трассы разбиты на кило-

метровые отрезки, часто автоматически от-

мечены (-чаются) опасные участки, ремонт-

ные работы, платные участки и места обра-

зования затруднений движения. 

По всем объектам трасс имеется подроб-

ная информация, для части из них имеются 

фотографии и прикреплены различные спе-

цифичные документы, которые загружены  

в базу данных при её первичном и далее ра-

бочем наполнении, а также могут быть до-

бавлены любым пользователем или автома-

тически непосредственно при использова-

нии. Перечень атрибутов объектов имеется 

возможность изменять до нескольких тысяч 

также без изменения структуры базы дан-

ных согласно ее физическому представле-

нию. Приложение позволяет создавать но-

вые объекты, изменять метрику и семантику 

объектов, удалять объекты. Генератор отче-

тов позволяет создавать документ по любой 

форме, создавать отчет в любом разрезе 

данных. 

 

Результаты 

 

Обладая пониманием целей и задач, ко-

торые ставятся геоинформационным проек-

там для реализации сложной визуализации 

многопрофильных данных, применяя пред-

ложенные автором теоретические подходы 

и разработанный автором комплекс прило-

жений как их практическая апробация, 

пользователь самостоятельно или интегра-

тор по его заказу и (или) разработчик про-

граммного обеспечения имеет возможность 

без программирования реализовать геоин-

формационный проект для проведения ви-

зуального анализа любых данных, где поль-

зователям не нужны ни навыки программи-

рования, ни знания информационных техно-

логий или предметной области. 

Рассмотрим пример работы с приложе-

нием визуализации данных уже созданного 

без программирования геоинформационного 

проекта: 

Для начала необходимо запустить Интер-

нет-браузер, ввести адрес http://simplegis.-

ru/fd/ нажать на Ввод. 

После запуска системы через 1–3 се-

кунды будет отображен участок территории 

Центрального федерального округа, карто-

графический материал для которого был со-

здан с большим вниманием к деталям для 

целей проекта – как можно детальнее отоб-

разить инфраструктуру федеральных трасс 

регионов округа. Для доступа к данным 

необходимо установить флажок напротив 

выбранного слоя, данные из которого необ-

ходимо получить. Для этого необходимо 

кликнуть левой клавишей мыши (ЛКМ) 

один раз левее наименования выбранного 

слоя (рис. 1). 
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Рис. 1. Выбор слоя для отображения данных в перечне слоев 

 

 

1. Ниже отмеченного слоя будет отображен перечень значений (легенда) из базы данных 

(если такие имеются). Для получения данных на карте необходимо ЛКМ поставить флажки 

около интересующих значений (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Отображение объектов после выбора слоя (-ев) на авторской подложке 

 

 

2. Для получения краткой информации о выбранном объекте необходимо один раз клик-

нуть по нему ЛКМ, при этом откроется окно краткой информации (рис. 3) для отображения 

сведений об объекте карты. Перечень атрибутов устанавливается администратором в рамках 

конфигурирования (установка флага в значение «Отображать» с указанием окна). 
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Рис. 3. Окно краткой информации, создается автоматически согласно отображаемым 

сведениям 

 

 

3. Для получения подробной информации 

об объекте необходимо нажать ЛКМ на ссыл-

ку Подробнее (рис. 3) в правой нижней части 

окна краткой информации, при этом откроется 

Окно подробной информации с вкладками  

в виде групп (разделов), если они имеются 

(рис. 4) или при нажатии на ссылку «Все» на 

рис. 5 – окно иллюстраций. Перечень атрибу-

тов и их группировка устанавливаются адми-

нистратором в рамках конфигурирования 

(установка флага в значение «Отображать»  

с указанием окна). Разделы улучшают воспри-

ятие информации, структурируют сведения об 

объекте карты. 

 

 

Рис. 4. Окно подробной информации, создается автоматически согласно отображаемым 

сведениям 
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Рис. 5. Окно иллюстраций, создается автоматически согласно отображаемым сведениям 

 

 

4.  В любой момент времени значения  

в Окне подробной информации имеется воз-

можность отредактировать, выполнить экспорт 

или импорт значений, иных связанных, связы-

ваемых данных, например файлов. Для этого 

необходимо ЛКМ нажать на значение, которое 

необходимо отредактировать и внести измене-

ния. Подтвердить изменения можно, нажав 

ЛКМ на кнопку «Сохранить» в правой верхней 

части окна подробной информации (рис. 6).  

В случае, если после редактирования кнопка 

«Сохранить» не была нажата, при переходе на 

другую закладку или при закрытии окна по-

дробной информации приложение выдаст ин-

формационное окно с предложением сохранить 

изменения, тем самым избегая потерь данных. 

 

 

Рис. 6. Окно подробной информации в режиме Редактирование, кнопка «Сохранить» 

 

 

5. В Окне краткой информации кроме ссы-

лок Подробнее, Фотографии и документы 

имеются конфигурируемые пользователем 

(администратором) ссылки на быстрое изме-

нение масштаба карты. Например, если необ-

ходимо отобразить выбранный объект на та-

ком масштабе, когда на экране видно район 

целиком, в котором объект находится или 

улица (район, регион), достаточно нажать 

ЛКМ на соответствующую ссылку в окне 
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краткой информации (рис. 3 «Отобразить до 

района»). Ссылка «Отобразить полностью» 

позволяет сразу отобразить самый крупный 

имеющийся масштаб карты. 

6. Для поиска объекта по различным пара-

метрам необходимо отметить флажок ЛКМ 

(если не отмечен) около выбранного слоя, 

затем нажать ЛКМ на наименование слоя, 

при этом откроется Окно поиска по объек-

там слоя. Набор атрибутов является также 

настраиваемым, применяется контекстный 

поиск для эффективного поиска значения. 

После выбора значения (-й) необходимо 

нажать кнопку «Применить» для оценки ре-

зультатов поиска или кнопку Ок для под-

тверждения и отображения результатов по-

иска (рис. 7). Если результат поиска – один 

объект слоя, то он будет отображён в центре 

экрана. Так же в окне поиска имеется воз-

можность изменить количество отображае-

мых на экране векторных объектов. Для этого 

необходимо ЛКМ подвинуть ползунок Ли-

мита отображения в нижней левой части 

окна поиска (рис. 7). 

 

 

Рис. 7. Окно поиска объектов векторного слоя 

 

 

7. Чтобы получить перечень объектов слоя, в данный момент находящихся на экране, необхо-

димо нажать ЛКМ на цифру в скобках справа от наименования слоя (рис. 8) в перечне слоев карты. 

 

 

Рис. 8. Перечень объектов слоя 
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8. Для быстрого приближения к объекту необходимо нажать ЛКМ на порядковый номер 

объекта в перечне (см. рис. 8). Для получения подробной информации об объекте необходимо 

нажать на любое значение атрибута объекта (рис. 9). При наведении курсора на перечень объ-

ектов появляются всплывающие подсказки. 

 

 

Рис. 9. Вызов окна подробной информации из перечня 

 

 

9. Для полнотекстового поиска объектов необходимо ввести любое слово или часть слова 

для поиска и нажать на кнопку «Найти» в Окне со строкой поиска вверху окна приложения 

(рис. 10). Результат поиска будет представлен в виде перечня объектов с функциями, пред-

ставленными в п. 10. 

 

 

Рис. 10. Результат полнотекстового поиска по запросу  
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10. Для создания нового объекта слоя 

необходимо нажать правой кнопкой мыши 

(ПКМ) на наименование слоя в списке слоев 

и выбрать в контекстном меню Редактиро-

вать. На экране появится меню для редакти-

рования слоя (рис. 11). Для создания нового 

объекта необходимо нажать ЛКМ на соответ-

ствующую кнопку в меню и, нажимая ЛКМ, 

на карте задать местоположение и форму объ-

екта. После создания необходимого количе-

ства объектов необходимо нажать на кнопку 

«Сохранить», при этом все объекты должны 

поменять условное обозначение на то, кото-

рое задано в перечне слоев. 

 

 

Рис. 11. Редактирование слоя «Кафе» 

 

 

11. Для поиска слоя в перечне слоев (англ. Table of Content) необходимо ввести наимено-

вание или часть наименования слоя в строке поиска в верхней части перечня слоев (рис. 12). 

 

 

Рис. 12. Поиск слоя в перечне слоев 
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12. Работа с контекстным меню применима для улучшения пользовательского опыта при-

менения приложения, его перезапуска, доступа к дополнительным функциям и возможностям. 

При нажатии ПКМ на любое свободное от элементов интерфейса место экрана появится кон-

текстное меню, позволяющее скрыть и (или) отобразить элементы интерфейса (рис. 13).  

 

 

Рис. 13. Контекстное меню приложения по ПКМ 

 

 

Обсуждение и выводы 

 

Показанное так детально было создано без 

программирования непрофессиональным поль-

зователем в приложении, разработанном авто-

ром намеренно для демонстрации геопростран-

ственных данных совместно со связанными, 

связываемыми данными и мультимедиаданны-

ми только методом ввода метаданных, в даль-

нейшем применяемых как два формализма. Их 

мнемонический язык идентично доступен как 

человеку, так и программным компонентам. 

Представленные результаты являются об-

общением двадцатилетних исследований ав-

тора, многочисленных опытов и обобщений, 

апробаций и их результатов, успешно приме-

ненных в коммерческих проектах с различ-

ными заказчиками и при выполнении множе-

ства госзаказов под руководством автора, 

предложившего гипотезу, сформулировав-

шего теорию, обосновавшего методологию  

и практический подход к созданию формаль-

ного описания предметной области, затем про-

веренные в программной реализации созда-

ния сервисов визуализации геопространст-

венных и иных связанных данных, применяе-

мой непрофессиональным и профессиональ-

ными пользователями без программирования. 

Другие исследователи также подтверж-

дают, что «существующее программное обес-

печение ГИС в основном ориентировано на 

опытных пользователей и недостаточно инте-

грирует ресурсы для эффективных вычисле-

ний. Их трудно использовать неспециали-

стам, и они часто не позволяют выполнить 

сложный географический анализ. Чтобы ре-

шить эти проблемы, будущее поколение про-

граммного обеспечения ГИС должно быть 

«простым» [11], применять особую функцио-

нальную архитектуру, комплексные модели 

данных, их кэши (кэширование – способ хра-

нения данных как можно ближе к месту их ис-

пользования для повышения производитель-

ности и масштабируемости системы. В геоин-

форматике для карт и данных также применя-

ется создание их многомасштабных вариан-

тов для радикального ускорения доступа, ко-

гда данные формируются все с меньшим ко-

личеством точек, все более генерализирован-

ные или растеризованные), кэши карт [12],  
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а поведение приложения и его интерфейсов 

определяется конфигурационными файлами, 

создаваемыми автоматически из метаданных, 

что в целом сокращает время разработки  

и стоимость владения таким программным 

обеспечением [13]. 

 Созданное автором программное обес-

печение как результат теоретических иссле-

дований подтверждает это, а визуальная 

аналитика, проведение комплексного ана-

лиза [14] становятся все более простыми 

действиями с данными для все более широ-

ких масс пользователей таких информаци-

онных систем. 

Многие исследователи, понимая объемы 

накопленных данных, исчислимые петабай-

тами, где ГИС как части более емких си-

стем, несомненно, важны для их визуализа-

ции, ищут более эффективные методы раз-

работки визуализаций для этих данных, где 

методы отображения и анализа все более 

мощны, быстро развертываемы, масштаби-

руемы и все более доступны [15] с все боль-

шей абстракцией, упрощающей использова-

ние сложной геометрии, использование баз 

данных для хранения параметров пользова-

тельского интерфейса без его программиро-

вания, персонализацию интерфейса с сохра-

нением предпочтений пользователя, реали-

зуемой, например, в Комиссии Северного 

региона Португалии [16] (порт. Comissão de 

Coordenação e Desenvolvimento da Região 

Norte's Expedientíssimo). С другой стороны, 

функциональные требования должны быть 

связаны с функциями приложения, напри-

мер, эстетикой и удобством использования, 

повышающими эффективность и надеж-

ность приложения [17], чего нельзя достичь 

без методологий, потому что «методологии 

важны, поскольку они стандартизируют 

процесс разработки, в результате получа-

ется лучший программный продукт» [18]. 

Таким образом, применение концепций 

No-Code и Low-Code, когда пользователь 

ГИС интерактивно оперирует метаданными  

о своих данных, а адаптивный интерфейс 

приложений для различных программно-ап-

паратных платформ ориентируется на них 

для самонастройки, является актуальным, 

оправданным, работоспособным решением 

ряда проблем и задач геоинформатики. За-

дач в части отображения данных наиболее 

действенным методом, когда конфигуриро-

вание является приоритетным для получе-

ния экономического и временного, а значит 

конкурентного преимущества перед прог-

раммированием для создания приемлемого 

результата при визуализации данных геоин-

формационного проекта только профиль-

ным специалистом, не являющимся про-

граммистом, что и достиг, и предлагает  

к обсуждению, применению автор. 

Более того, совершенно понятны пути 

развития таких авторских теоретических 

концепций и дальнейшей их практической 

реализации в программных системах на их 

основе, что подтверждает значимость ав-

торского подхода. Например, большинство 

сервисных платформ маршрутизации не мо-

гут добавлять точки или области, в том 

числе обширные, для указания дорог, кото-

рых нужно избегать. Автор же в формализ-

мах заложил связывание слоев, в том числе 

для решения такого класса задач. А это ка-

тегорически необходимо в некоторых ситу-

ациях маршрутизации, например, при на-

воднении или аварии на дороге [19] – как ак-

кумулирование бизнес-задач, описываемых 

все также мнемоническими кодами или их 

группами в формализмах для дальнейшего 

исключения программирования, но с даль-

нейшим улучшением пользовательского опы-

та, а значит более широкого применения, 

что в итоге благоприятно отражается на эко-

номике, сохраняет жизни, имущество, ре-

сурсы, что предлагает и доказывает автор 

своим теоретическим подходом.  

В статье авторская методология и функ-

ции программного продукта не полностью 

раскрыты, поскольку они обладают больши-

ми возможностями по целенаправленному 

представлению информации, ее эффектив-

ному отображению и редактированию через 

любые веб-браузеры, мобильные приложе-

ния и локальные приложения без програм-

мирования на одной и той же конфигура-

ции, созданной через адаптивные интер-

фейсы однократно, и требуют дальнейшего 

представления в иных статьях.  
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Visual geoanalytics tool within the framework of No-Code and Low-Code concept 
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Abstract. The article discusses an import-substituting service for visualizing geospatial data, related 

data, and multimedia data without programming using the example of the project "Federal Highways 

of the Russian Federation". A new method for creating data visualization services on all software and 

hardware platforms is substantiated, based on only one configuration with metadata. By creating it 

interactively, visually, without any code, without programming, web, mobile, and desktop applica-

tions are obtained. The steps for using an application that functions in a web browser are shown. The 

concepts of No-Code and Low-Code are actively applied, when a non-professional user, in order to 

solve a relevant industry task of data visualization, applies only the configuration of the data visuali-

zation service software according to the proposed steps of the author's algorithm through adaptive 

interfaces generated automatically according to the user's data and directly based on the parameters 

previously set by the user and (or) changed by them interactively in the form of formalisms for solving 

the task set by him with the creation of applications for data visualization for web browsers, 

smartphones and a local Windows OS application. To create a solution as a practical result, the au-

thor's theoretical approaches were applied as the goals of the author's research, consisting of the prin-

ciple of metadata, two extensive formalisms for describing the essential properties of the subject area 

of a non-professional user and its visualization, an algorithm for their application. The objectives of 

the study were achieved – well-founded theoretical solutions were developed that allow, without pro-

gramming, mass creation of data visualization applications with their wide reuse for various software 

and hardware platforms using one set of theoretical and practical tools, thereby solving the urgent 

problem of geoinformatics. 
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