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Аннотация: На объектах открытой разработки месторождений полезных ископаемых 
реализуется комплексный подход к мониторингу безопасности. Учитывая необходимость 
систематического отслеживания текущей ситуации и оперативного реагирования, воз-
никает основание для создания единой аналитической системы, объединяющей в себе 
результаты разноуровневых инструментальных наблюдений и  расчетов, полученных 
в ходе деформационного, геодезического, гидрогеологического, геомеханического и кос-
мического мониторинга. В рамках проводимого исследования предложено использование 
одного из  сервисов и  платформ бизнес-аналитики в  качестве основы для разработки 
пользовательской системы онлайн-мониторинга. По  итогам сравнения различных ка-
тегорий BI-сервисов было принято решение о построении собственной системы на базе 
open-source-версии Yandex DataLens. В данной статье подробно описан порядок разра-
ботки пользовательской системы, включая этапы определения источников данных, уста-
новления к ним подключений, формирования необходимых наборов данных, создания 
различных визуальных представлений (диаграмм и графиков, геокарт, сводных таблиц 
и др.), а также построения на их основе интерактивной аналитической панели. Подробно 
описаны разделы, функционал, а также возможности разработанной онлайн-системы. 
В заключение приведены результаты работы и обозначены перспективные направления 
развития данного исследования.
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Abstract: An integrated approach to safety monitoring is implemented at open-pit mining 
sites. Taking into account the need for systematic tracking of the current situation and prompt 
response, there is a reason to create a unified analytical system that combines the results 
of different-level instrumental observations and calculations obtained during deformation, 
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Введение
Интенсификация горного произ-

водства неизменно влечет за  собой 
увеличение рисков, связанных с  его 
техногенным влиянием на  окружаю-
щую среду [1−3]. Для обеспечения 
промышленной и  экологической без-
опасности на  объектах открытой раз-
работки месторождений полезных 
ископаемых рекомендуется проведе-
ние комплексного мониторинга [4−6]. 
В целях оценки безопасности и состо-
яния объектов в  состав мониторинга 
включаются инструментальные наблю-
дения за деформациями [7], результаты 
наблюдений наземной [8−10] и косми-
ческой геодезии [11], гидрогеологиче-
ские наблюдения [12], геомеханические 
расчеты [13−15], а  также иные виды 
мониторинга [16−18]. В  рамках марк-
шейдерского обеспечения в  условиях 
открытых горных работ в мониторинг 
может быть также включена аэрофото-
съемка [19−21].

Накопление больших объемов 
информации, получаемой с  датчи-
ков режимных скважин и  по  итогам 
инструментальных наблюдений, ведет 
к необходимости ее структурирования 
и  анализа [22−24], а  также нагляд-
ной визуализации в  контексте задачи 

по оценке безопасности. В связи с этим 
является актуальной задача построе-
ния единой информационной системы 
онлайн-мониторинга [25−27]. Целевым 
функционалом такой системы является 
возможность накопления, обработки, 
визуализации и анализа данных, полу-
чаемых из  ряда источников с  различ-
ной периодичностью.

Описанные возможности успешно 
реализуются на  базе BI-сервисов 
(от  англ.  Business Intelligence). Их 
инструментарий позволяет значительно 
повысить эффективность работы при 
обработке данных и  их комплексной 
аналитике [28−30], чему способствует 
ряд факторов:

• повышение оперативности при 
принятии решений за  счет обеспече-
ния мгновенного доступа к  данным 
в режиме «реального времени» [31];

• удобство при проведении анали-
тики, оценке ситуации и  выявлении 
ключевых трендов в  изменении пока-
зателей благодаря широкому спектру 
вариантов визуального представления 
данных (графики и  диаграммы, свод-
ные таблицы, географические карты 
и т.д.);

• возможность подключения к  раз-
личным источникам данных (облачным 

geodetic, hydrogeological, geomechanical and satellite monitoring. The study suggests the 
use of one of the business intelligence services as a base for the development of a custom 
online monitoring system. Based on the comparison of different categories of BI-services, it 
has been decided to build a custom system using the open-source version of Yandex DataLens. 
The article describes the process of system development, including the stages of determining 
data sources, setting up connections, forming datasets, creating various charts (diagrams, 
geomaps, pivot tables, etc.), as well as building an interactive analytical panel. The parts 
of the developed online system, its functionality and capabilities are described in detail. The 
conclusion summarizes the results of the work and outlines promising directions of research 
development.
Key words: Safety monitoring, open-pit mining, BI services, analytics, visualization, dashboard, 
chart, pivot table, Yandex DataLens.
For citation: Grishchenkova E. N., Kutepov Yu I., Kutepova N. A. Development of an online 
monitoring information system based on yandex datalens. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 
2024;(11−1):5—24. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2024_111_0_5.
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и  локальным базам данных, сервисам 
и файлам);

• отсутствие необходимости ручного 
ввода информации и снижение вероят-
ности возникновения ошибок по при-
чине человеческого фактора вследствие 
интеграции с рядом сервисов и автома-
тизации при передаче данных.

В контексте сравнительного ана-
лиза и подбора оптимального решения 
для реализации поставленных задач 
был проведен обзор наиболее популяр-
ных BI-систем. Отдельной категорией 
выступают лидеры рынка Enterprise, 
такие как Microsoft Power BI и Tableau. 
В числе их ключевых преимуществ — 
обширный функционал, большой 
выбор инструментов для анализа 
и визуализации данных, а также инту-
итивно понятный интерфейс. Однако 
данные сервисы являются представи-
телями платного сегмента и доступны 
лишь с приобретением лицензии.

Что касается бесплатных BI-систем, 
возможен выбор между облачными 
решениями и  системами с  открытым 
исходным кодом. Достоинством послед-
них выступает возможность более гиб-
кой кастомизации в сравнении с плат-
ными продуктами, а  также адаптации 
инструментов под отраслевые задачи; 
в то же время необходимость настройки 
и  ее сложность могут стать недо-
статками данных систем. Облачные 
BI-сервисы (такие как Google Looker 
Studio и Yandex DataLens) не требуют 
настройки, просты в  использовании, 
доступны из  любой точки мира при 
наличии подключения к  интернету 
и обеспечивают интеграцию с другими 
продуктами своих экосистем.

В 2023  году Yandex опубликовал 
исходный код DataLens под открытой 
лицензией, что на  сегодняшний день 
позволяет осуществлять разработку 
собственных решений на  базе откры-
того исходного кода, а  также адап-

тировать DataLens под конкретные 
требования и  использовать в  любой 
инфраструктуре. На основании выше-
описанного, оптимальным решением 
поставленной задачи стала разработка 
системы онлайн-мониторинга на  базе 
Yandex DataLens.

Порядок разработки системы 
на базе Yandex DataLens
Сервис DataLens состоит из несколь-

ких сущностей, которые обеспечивают 
полный цикл работы с данными (рис. 
1). На первом этапе выполняется под-
ключение к  источнику данных. Затем 
информация загружается в  датасет, 
представляющий собой структуриро-
ванный набор данных в  табличном 
виде. По  нему строятся диаграммы, 
графики, карты различных вариаций 
и  видов, сводные таблицы (перечис-
ленные элементы в  сервисе называ-
ются «чартами»). Последним этапом 
является создание на основании таблиц 
и построенных диаграмм единого даш-
борда  — интерактивной аналитиче-
ской панели с  настроенным графиче-
ским интерфейсом, которая позволяет 
объединять и  обобщать информацию 
по  различным параметрам, визуали-
зировать определенные показатели, 
отслеживать тенденции изменений 
и производить постоянный мониторинг. 
В дашбордах может быть организовано 
логическое разделение на вкладки для 
удобства представления данных.

Проектирование информацион-
ной системы осуществляется с  уче-
том перечня необходимых параметров, 
отслеживаемых в  ходе наблюдений. 
В  рамках данной работы определена 
структура, включающая набор из пяти 
рабочих вкладок по видам мониторинга 
(гидрогеологический, геомеханиче-
ский, деформационный, геодезический, 
космический), вкладку с  контактной 
информацией и  главную страницу, 
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выполняющую навигационную функ-
цию по всей информационной системе. 

При разработке системы в первую 
очередь определяются источники дан-
ных, и  тем самым устанавливается 
необходимость подключения к базам 
данных сторонних серверов, электрон-
ным таблицам, отдельным файлам или 
онлайн-сервисам. DataLens позволяет 
создавать подключения к  различным 
системам управления базами данных 
(ClickHouse, PostgreSQL, MySQL, 
Oracle Database, YDB, Greenplum), 
системам веб-аналитики и  монито-
ринга ресурсов компании Яндекс 
(Metrica, AppMetrica, Yandex Cloud 
Bill ing),  электронным таблицам 
Google Sheets, а также файлам в фор-
мате CSV.

Для выбора подходящего подключе-
ния при разработке следует исходить 
из порядка получения данных, их фор-
мата и  частоты обновления. Напри-
мер, в  целях наблюдений за  динами-
кой распределения напоров подземных 
вод организуется сеть гидронаблюда-
тельных скважин, оснащенных датчи-
ками, по которым производятся замеры 
гидростатического давления и  темпе-
ратуры. Значения в  автоматическом 
режиме передаются на сервер с опре-
деленной периодичностью. Следова-
тельно, для пополнения информации 
в онлайн-системе необходимо создание 

постоянного подключения к  конкрет-
ному серверу.

Система электронной фиксации зна-
чений по датчикам реализуется также 
и  в  рамках маркшейдерского монито-
ринга: для этого оборудуются дефор-
мационные скважины со  стационар-
ными цифровыми инклинометрами, 
регистрирующими показания в  систе-
матическом порядке и  передающими 
их на сервер. DataLens не ограничивает 
пользователей по количеству подклю-
чений, соответственно, информация 
может быть получена из  нескольких 
различных источников. 

Для результатов инструментальных 
наблюдений за  состоянием земной 
поверхности по итогам геодезического 
мониторинга может быть организо-
вано хранение в  электронной таблице 
Google, подключаемой к общей инфор-
мационной системе. В  целях сохран-
ности данных общий доступ по ссылке 
к  таблице может быть закрыт, что 
не окажет влияния на передачу данных 
в  систему. Ввод значений в  электрон-
ную таблицу выполняется вручную.

Аналогичная схема загрузки данных 
посредством размещения их в  элек-
тронной таблице может быть приме-
нима и  для визуализации результатов 
расчетов в  рамках геомеханического 
мониторинга, например, при выводе 
графика изменения расчетных значе-

Рис. 1. Схема взаимосвязи сущностей при работе в DataLens [Официальный сайт Yandex 
DataLens] 
Fig. 1. Scheme of entity interconnection in DataLens [Yandex DataLens official website]
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ний коэффициентов запаса устойчиво-
сти бортов.

В дополнение к  наземным марк-
шейдерским наблюдениям может 
проводиться анализ деформаций 
по  результатам обработки космиче-
ской радиолокационной съемки. Учи-
тывая интервал получения новых дан-
ных по  данному виду мониторинга, 
а  также необходимость их предвари-
тельной обработки, представляется 
целесообразным хранение информа-
ции в отдельном файле в формате CSV, 
который будет загружаться разработ-
чиком системы вручную при наличии 
новых данных.

Следующим этапом при работе 
в Yandex DataLens является создание 
датасета на основе источника данных, 
для которого существует подключе-
ние. При наличии в источнике данных 
более одной таблицы, они могут быть 
объединены. Что касается их содержи-
мого, для полей таблиц автоматически 
определяются типы данных. DataLens 
работает с такими типами данных, как 
целые и  дробные числа, логические 
значения, строки, значения даты и вре-
мени, геоточки, геополигоны и др.

По готовым датасетам создаются 
различные визуализации данных (рис. 
2). На  момент написания статьи при 
работе в  сервисе доступны такие 
виды чартов, как диаграммы (линей-
ные, столбчатые, точечные, круговые, 
древовидные, с  областями, комбини-
рованные и  т.д.), таблицы (обычные 
и  сводные), географические карты 
(точечные, полилинейные, полигональ-
ные, тепловые и  др.) и  индикаторы 
(отдельно выводимое на дашборд зна-
чение одного показателя). При работе 
с  чартами есть возможность деталь-
ной настройки их элементов, таких 
как заголовок, легенда, цветовая схема 
и  т.д. Для линейных диаграмм и  диа-
грамм с областями доступно добавле-

ние «навигатора» — особого элемента 
под чартом, управляющего объемом 
выборки, включаемой в визуализацию 
(например, для отображения данных 
за месяц, а не за целый год).

Для визуализации результатов мони-
торинга безопасности в  разрабатыва-
емой системе оптимальными видами 
чартов являются линейные диаграммы, 
накопительные диаграммы с  обла-
стями, фоновые и полилинейные карты, 
а  также сводные таблицы с условным 
форматированием (изменением цветов 
в зависимости от значений) и индика-
торы.

На заключительном этапе выполня-
ется построение дашборда, на  одной 
или нескольких страницах которого 
размещают чарты, фрагменты текста, 
заголовки, а  также селекторы  — спе-
циальные инструменты фильтрации, 
которые влияют на  результаты запро-
сов на  связанных с  ними чартах. 
Селекторы могут быть представлены 
в  виде выпадающих списков, полей 
для ввода значений или календарей для 
выбора определенной даты. Учитывая, 
что накопление данных может осу-
ществляться для целого ряда объектов 
и в течение многих лет, селекторы обе-
спечивают возможность фильтрации 
по значениям и выборочного отображе-
ния временных интервалов.

В ходе работы в облачном сервисе 
DataLens доступ к  дашбордам может 
быть закрытым (только для определен-
ных пользователей) или предоставлен-
ным для любого пользователя в интер-
нете без авторизации (публичный 
доступ). При использовании открытого 
исходного кода DataLens для построе-
ния собственных продуктов порядок 
доступа к ним определяется разработ-
чиком.

Характеристика системы онлайн-
мониторинга
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Дашборд разработанной инфор-
мационной системы онлайн-монито-
ринга включает семь страниц: старто-
вую вкладку «Главная», пять вкладок 
по  видам мониторинга («Гидрогео-
логический», «Геомеханический», 

«Деформационный», «Геодезический», 
«Космический») и  вкладку «Кон-
такты» (рис. 3). Переход к результатам 
по  каждому виду мониторинга осу-
ществляется через панель вкладок или 
с помощью нажатия на одну из кнопок, 

Рис. 2. Варианты чартов (визуального представления данных) в  DataLens: 
1  — столбчатая диаграмма; 2  — линейная диаграмма; 3  — накопительная диаграмма 
с областями; 4 — линейчатая диаграмма с накоплением; 5 — кольцевая диаграмма; 6 — 
комбинированная диаграмма; 7  — круговая диаграмма; 8  — точечная диаграмма; 9  — 
нормированная диаграмма с  областями; 10  — точечная карта с  кластеризацией; 11  — 
фоновая карта; 12 — тепловая карта [Официальный сайт Yandex DataLens]
Fig. 2. Variants of charts (visual representation of data) in DataLens: 1 — column chart; 2 — line 
chart; 3 — stacked area chart; 4 — normalized bar chart; 5 — donut chart; 6 — combined chart; 
7 — pie chart; 8 — scatter chart; 9 — normalized area chart; 10 — point map with clusters; 11 — 
choropleth map; 12 — heat map [Official website of Yandex DataLens]
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расположенных в правой части главной 
страницы.

В рамках гидрогеологического 
мониторинга система представляет 
собранные за  определенный период 
времени данные о давлении и темпера-
туре, фиксируемые по датчикам режим-
ных наблюдательных скважин (рис. 4). 
При настройке линейных диаграмм 
доступна функция разделения данных 
по некоторому указанному параметру, 
что позволяет построить несколько 
отдельных диаграмм для датчиков 
каждого уровня внутри одного чарта. 
Кроме того, для детального рассмотре-
ния в определенном интервале времени 
для диаграмм подключены «навига-
торы».

В правой части вкладки располо-
жен селектор для выбора скважины, 
по которой требуется отобразить дан-
ные (выпадающий список с  наимено-
ваниями скважин), а  также сводные 
таблицы с условным форматированием, 
демонстрирующие максимальные зна-
чения, зафиксированные в  течение 
всего времени. В правый нижний угол 
помещены два индикатора с информа-

цией о последнем обновлении данных 
и  общей продолжительности монито-
ринга.

Следующая страница дашборда 
отведена под данные геомеханиче-
ского мониторинга (рис. 5). В  левой 
части размещена линейная диаграмма 
для отражения расчетных значений 
коэффициентов запаса устойчивости 
бортов. Селекторы над диаграммой 
позволяют переключаться между бор-
тами, а  также отображать результаты 
с  учетом или без учета воздействия 
сейсмического события магнитудой 7 
баллов. Обновление диаграмм произ-
водится сразу же после выбора нового 
значения с  помощью селектора. Под 
графиком расположены два индика-
тора с  датой обновления и  количе-
ством профильных линий.

В целях повышения информатив-
ности данного раздела мониторинга 
на страницу добавлены схемы расчет-
ных моделей борта по  профильным 
линиям. Ввиду высокой детализации 
и сложности построения, схемы загру-
жены в  систему в формате растровых 
изображений; при нажатии на  схему 

Рис. 3. Главная страница информационной системы онлайн-мониторинга [составлено 
авторами]
Fig. 3. Home page of the online monitoring information system [compiled by the authors]
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она открывается в высоком разрешении 
в новой вкладке браузера.

Во вкладке деформационного мони-
торинга (рис. 6)  собираются данные, 
регистрируемые глубинными датчи-
ками деформаций (инклинометрами). 
В  левой части строятся линейные 
графики смещений по  осям X и  Y, 
а в правой части формируются сводные 
диаграммы, демонстрирующие макси-
мальные по  модулю значения смеще-
ний, а  также максимальные скорости 
смещений для разных дат и  глубин 
расположения датчиков. Для удобства 
проведения анализа по  полученным 
данным в нижней части страницы рас-
положены четыре индикатора для выве-
дения на дашборд значений ключевых 
параметров (даты обновления данных, 
продолжительности мониторинга, 
количества датчиков и  максимальной 
скорости смещений).

На странице геодезического мони-
торинга, в  отличие от  предыдущих, 
используются накопительные диа-
граммы с  областями и  карта с  нане-
сением полилиний (рис. 7). Основ-
ная часть страницы отведена под 
диаграммы накопительных смещений; 
их четыре  — по  количеству бортов, 
и  к  каждой из  них подключен свой 
селектор для выбора профильной 
линии. В правой части находится поли-
линейная карта месторасположения 
профильных линий в системе коорди-
нат WGS-84.

Заключительным видом монито-
ринга, представленным на  дашборде, 
является космический (рис. 8). На стра-
ницу выведена карта с  результатами 
обработки космической радиолока-
ционной съемки, размещены косми-
ческие снимки территории и  ссылки 
на архивы снимков в высоком разреше-
нии, а  также индикаторы, демонстри-
рующие дату последнего обновления, 
количество серий наблюдений и  зна-

чения максимальных и  минимальных 
зафиксированных деформаций.

Важным аспектом и  доводом 
в  пользу построения визуализаций 
на базе DataLens является их интерак-
тивность. При наведении указателя 
мыши на  диаграмму автоматически 
отображается подсказка со  значением 
в  данной точке; также в  подсказках 
может быть подключена функция ото-
бражения суммы значений, что осо-
бенно актуально для накопительных 
диаграмм в  разделе геодезического 
мониторинга (рис. 9). Географические 
карты также оснащены возможностью 
отображения подсказок при наведении 
указателя мыши на  точки, полилинии 
или полигоны.

При совместной работе с  дашбор-
дом, созданным в  Yandex DataLens, 
на  разные объекты и  папки можно 
назначать пользователям различные 
права доступа (например, можно опре-
делить группу пользователей, которые 
смогут просматривать чарты исклю-
чительно из  вкладки геодезического 
мониторинга).

Что касается функционала Yandex 
DataLens, в рамках данной задачи была 
задействована лишь малая его часть. 
В зависимости от поставленных целей 
может выполняться более детальная 
настройка датасетов, диаграмм и свод-
ных таблиц, встраивание опубликован-
ных дашбордов и чартов на сайты или 
в приложения, а также осуществляться 
работа с вычисляемыми полями, позво-
ляющими на основе формул создавать 
новые измерения и показатели.

Заключение
Результаты апробации на  реаль-

ном производственном объекте пока-
зали, что внедрение информационной 
системы онлайн-мониторинга суще-
ственно ускоряет проведение оценки 
состояния объекта; кроме того, визу-
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(1)

(2)

Рис. 9. Интерактивные подсказки при наведении указателя мыши: 1 — на линейные 
диаграммы; 2 — на диаграммы с областями [составлено авторами]
Fig. 9. Interactive hints when hovering the mouse pointer: 1 — on line charts; 2 — on stacked area 
charts [compiled by the authors]

ализация отслеживаемых показателей 
с помощью диаграмм и сводных таблиц 
способствует оперативному реагирова-
нию на изменение ситуации и, как след-
ствие, минимизации возможных рисков.

Перспективным направлением 
в совершенствовании онлайн-системы 
является переход к разработке на базе 
продуктов с открытым исходным 
кодом, что позволит минимизировать 
доступ сторонних сервисов к данным 
и обеспечить полный контроль над 
программным обеспечением.
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