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А. А. Тишкин, С. Ю. Бондаренко 
Алтайский государственный университет, 
Барнаул, Россия 

 
СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ДОКУМЕНТИРОВАНИЯ, 

ВИЗУАЛИЗАЦИИ И ИЗУЧЕНИЯ «ОЛЕННЫХ» КАМНЕЙ  
 
Аннотация. На примере изучения «оленного» камня, обнаруженного на территории Монгольского 

Алтая, представлены основные этапы работы с археологическим объектом, начиная с геоинформацион-
ной фиксации координат и заканчивая анализом детализированных 3D-моделей, включая обработку дан-
ных и использование цифровых технологий для анализа выбитых реалий. Рассматриваются возможности 
современного документирования и визуализации археологических объектов, позволяющие выявлять но-
вые детали и улучшить качество исследований. 

Ключевые слова: «оленный» камень, документирование, фотограмметрия, 3D-модель, визуализация, 
цифровые технологии 
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Применение цифровых технологий 
в археологии уже выходит за рамки вспо-
могательной сферы при исследованиях 
и способствует развитию нашей научной 
дисциплины, меняя методы, направления, 
способы и возможности, а также форми-
руя новую парадигму рациональной дея-
тельности. 

На примере изучения одного «оленно-
го» камня, найденного в 2015 г., предста-
вим основные этапы современной работы, 
начиная от геоинформационной фиксации 
и заканчивая получением цифровой копии 
с помощью продвинутых алгоритмов 
и нейросетей для наглядной прорисовки 
и получения серии показателей и характе-
ристик. 

«Оленный» камень обнаружен 
на правобережной части долины Годон-
Гола в Баян-Ульгийском аймаке Монго-
лии, недалеко от границы с Китаем. Он 
лежал на краю центральной каменной 
насыпи одиночного херексура с оградой 
диаметром 27 м. Информация о памятнике 
и древнем изваянии кратко опубликована 
в контексте изучения выявленного изоб-
ражения меча [Тишкин, 2016, с. 118–119, 
рис. 2]. Цель данного сообщения – отра-
зить результаты современного исследова-
тельского подхода при документировании 
и изучении «оленных» камней. 

Обычно фиксация обнаруженного ар-
хеологического объекта начинается 
с процесса сбора, обработки и анализа 

пространственных данных. Для этого 
нужны специализированные приборы 
с соответствующим программным обес-
печением. Однако провоз их с собой 
за границу представляет определенную 
сложность. Поэтому есть смысл использо-
вать современные флагманские смартфо-
ны, которые поддерживают двухчастот-
ный GPS (L1+L5) с хорошей точностью, 
обеспечивают дополнительное использо-
вание таких спутниковых систем, как 
ГЛОНАСС, Galileo, BeiDou, QZSS, и ра-
боту вспомогательной системы A-GPS, 
которая с помощью интернет-соединения 
получает информацию о местоположении 
спутников от сервера, что увеличивает 
точность и надежность позиционирова-
ния. В нашем случае открытая местность 
и ясная погода 9 сентября 2023 г. позво-
лили с помощью смартфона и установ-
ленного на нем профессионального про-
граммного обеспечения поймать сигналы 
нескольких десятков спутников и опреде-
лить координаты объекта с погрешностью 
±1 м: N – 48°31′54.783″, E – 88°54′55.824″. 
Этого вполне достаточно для того, чтобы 
легко найти херексур указанного размера. 
Проверка точности проводилась че-
рез location.horizontalAccuracy, а локация 
получена от LocationManager при макси-
мальной точности и частоте обновления. 

Дальнейшей задачей являлась фото-
грамметрия «оленного» камня для после-
дующего создания цифровой копии. Этот 
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метод описан во многих статьях [Monna et 
al., 2018; Barszcz et al., 2021; Simou, Baba, 
Nounah, 2022, и др.]. Нами уже накоплен 
опыт, основанный на документировании 
нескольких сотен изваяний. Он показыва-
ет, что при соблюдении технологии, каче-
ство моделей зависит в конечном счете 
от удельного разрешения фотографий, 
т. е. от количества пикселей на единицу 
поверхности объекта. Для обеспечения 
координат точек достаточно наличия 
определения отдельной точки на двух 
снимках. 

«Оленный» камень с Годон-Гола фик-
сировался фотоаппаратом SONY ILCE-
7RM4A с объективом 55 mm, с разреше-
нием 9 504 × 6 336 px, на ISO-400. Было 
сделано более 800 фотоснимков с мини-
мального расстояния для обеспечения 
максимального удельного разрешения 
и фотографирования всех сторон при пе-
реворачивании объекта. 

Дальнейшая работа заключалась в об-
работке полученного массива фотографи-
ческой информации – цветокоррекция 
и удаление фона. Тут хорошо работают 
готовые алгоритмы компьютерного зре-
ния, которые можно реализовать с помо-
щью набора макросов и автоматизирован-
ного процесса. Затем обработанные 
снимки загружаются в программу фото-
грамметрической обработки. Для созда-
ния 3D-моделей чаще всего применяются 
такие алгоритмы, как SIFT, SURF и ORB. 
Они позволяют эффективно распознавать 
и сопоставлять ключевые точки на изоб-
ражениях независимо от масштаба, осве-
щения и ориентации. Созданная модель 
изучаемого «оленного» камня содержала 
порядка 300 млн полигонов на 1,7 млн 
кв. мм площади камня с учетом его шеро-
ховатости. Это обеспечило размер поли-
гона менее 0,1 мм, что является очень 
хорошей детализацией. Модели такой 
дискретизации – это сложные объекты 
с размером файла часто в десятки гига-
байт. Для их анализа необходима большая 
вычислительная мощность. Полученная 
модель при выполнении логических пред-
писаний имеет высочайшую степень соот-
ветствия оригиналу. Возможности ис-
пользования 3D-модели в качестве объек-

та изучения крайне разнообразны и имеют 
большой потенциал. Кроме базовых воз-
можностей в виде получения геометриче-
ских характеристик, модель является хо-
рошей платформой для проведения ком-
пьютерного анализа поверхности. Одна 
из задач, которую мы решаем, заключает-
ся в разработке алгоритма компьютерного 
выделения искусственной выбивки 
на камне. Для этого используются комби-
нации оптических методов, позволяющих 
обработать поверхность модели с получе-
нием матрицы яркостей каждой точки 
в совокупности с алгоритмами глубокого 
обучения, такими как свёрточные нейрон-
ные сети (CNN) для автоматической сег-
ментации и классификации типов объек-
тов на изображениях. Разработанный ал-
горитм хорошо показал себя на выбитых 
формах различной топологии, позволяя 
делать прорисовку множества типов объ-
ектов [см., например, Тишкин, Табалдиев, 
Бондаренко, 2024]. 

Изучение полученной модели и графи-
ческой прорисовки (рис. 1, 1–4) позволяет 
получить детальные параметры как само-
го камня (118,6×50,5×38,3 см), так и всех 
выбитых реалий. Например, длина изоб-
ражения наклонно расположенного меча 
составляет 39 см (рис. 1, 5, 6), из которых 
на клинок приходится 30,5 см, а ширина 
его у перекрестия 2,7 см. 

Дальнейшая задача относится к вари-
антам визуализации и представления объ-
екта. Для получения ортогонально гео-
метрически правильных видов «оленных» 
камней, без искажений, нами использова-
лась система физически корректного рен-
деринга V-Ray. Она позволяет работать 
с рейтрейсингом и глобальным освещени-
ем, что позволяет не только дать изобра-
жение «как на фото», но и работать 
со светом в более широких пределах, со-
здавая в том числе условия освещения, 
невозможные в реальной жизни. Алго-
ритмы затенения и глубины помогают по-
казать поверхностные особенности объек-
та, невидимые на реальном фото (рис. 1, 5). 
Преобразование объекта позволяет сде-
лать практически невозможную опера-
цию – создание объективной развертки 
(рис. 1, 6). 



 

422 

 
Рис. 1. «Оленный» камень с Годон-Гола: 

1−4 − компьютерная прорисовка; 5 − специфика визуализации; 6 – развертка94 
 

                                           
94 Результаты документирования «оленного» камня [Электронный ресурс] // «Оленные камни». Online 
База данных 3D-моделей. URL: http://base.nomads-asia.ru/wp-content/uploads/verge3d/294/index.html (дата 
обращения: 30.01.2025). 

Полные результаты документирования 
«оленного» камня можно посмотреть по 
ссылке на сайте нашего проекта РНФ94. 
Представленная там программа ограниче-
на демонстрацией, упрощенной в тысячи 
раз модели и несколькими функциями, 
позволяющими выделить выбивки, по-
смотреть прорисовку, сделать сечения 
и др. Эти демонстрации, конечно, 
не сравнятся с возможностями профессио-

нального пакета. Однако они дают всю 
необходимую информацию об объекте. 
Таким образом, применение цифровых 
методов и технологий способно значи-
тельно расширить границы археологии, 
обеспечивая исследования более точны-
ми, эффективными и доступными резуль-
татами для дальнейшего междисципли-
нарного анализа. 

http://base.nomads-asia.ru/wp-content/uploads/verge3d/294/index.html
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ЦИФРОВЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ В АРХЕОЛОГИИ 

(ОПЫТ СИБИРСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА)  
 

Аннотация. В статье рассматривается актуальность использования цифровых технологий как ин-
струмента для документирования археологических находок. Цель работы – продемонстрировать опыт 
ученых Сибирского федерального университета в области взаимодействия археологов и специалистов 
лаборатории DHlab на примере совместных реализованных проектов. 
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Цифровые технологии помогают ар-
хеологам работать эффективнее, миними-
зировать риски и делать культурное 
наследие доступным для будущих поко-
лений. Одним из таких методов на сего-
дняшний день является фотограмметрия. 

С появлением новых цифровых ин-
струментов ситуация в археологических 
изысканиях изменилась. Пол Рейли счи-
тал, что виртуальная археология «описы-
вала способ использования технологий 
для получения новых методов документи-
рования, интерпретирования и описания 
исходных археологических материалов 
и процессов и побуждала специалистов-
практиков изучать взаимодействие между 
цифровой и обычной археологической 
практикой» [Beale, Reilly, 2014]. Позже 
Дарья Гук и Сорин Херман разработали 
определение этого термина на русском 
и английском языках. 

Программные пакеты, способные со-
здавать 3D-модели из фотографий, авто-
матизированы и доступны любому поль-
зователю. Создать цифровую копию пли-

ты с наскальной живописью при помощи 
фотограмметрии сегодня под силу чело-
веку, никак не связанному ни с археоло-
гией, ни с фотографией. [Bryan, Chandler, 
2008]. 

Трехмерные модели высокого качества, 
созданные специалистами на профессио-
нальном оборудовании, имеют более де-
тализированную структуру и могут быть 
использованы для анализа особенностей 
археологических объектов. В этом 
направлении более пяти лет работают 
специалисты кафедры информационных 
технологий в креативных и культурных 
индустриях Гуманитарного института 
СФУ. Внушительный опыт в оцифровке 
археологических объектов позволил со-
здать учебно-методическое пособие 
для студентов старших курсов, а также 
сформировать банк цифровых копий ар-
хеологических предметов.  

Роль фотограмметрии в создании точ-
ных цифровых копий археологических 
объектов трудно переоценить. Этот метод 
позволяет: 
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