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Развитие нового направления исторической 
информатики, связанного с разработкой вир-
туальных реконструкций историко-культур-

ного наследия (основанных на использовании тех-
нологий 3D-моделирования), требует обобщения 
опыта международных проектов, реализованных 
за последнее десятилетие, выявления основных 
тенденций и проблем. В данной статье предлагает-
ся соответствующий краткий обзор. Однако прежде 
чем перейти к нему, определим место компьютер-
ных 3D-моделей в проблематике моделирования 
исторических процессов и явлений.

сПецИфИка, УровнИ, тИПологИя 
моделИрованИя в ИсторИИ

В 1990-х гг. в России был опубликован целый 
ряд работ по проблемам методологии и ме-
тодики компьютерного моделирования исто-

рических процессов. Были получены содержатель-
но значимые результаты при изучении социальной 
мобильности в период нэпа, динамики социаль-
но-политической напряженности в России в кон-
це XIX — начале XX в. и т. д. В 1996 г. опубликован 
сборник статей «Математическое моделирование 
исторических процессов»1.

Проблематика моделирования исторических 
процессов и явлений обладает ярко выраженной 
спецификой. Обоснование этой специфики содер-
жится в работах акад. И. Д. Ковальченко, в кото-
рых охарактеризованы суть и цели моделирова-
ния, предложена типология моделей исторических 
процессов и явлений2. Эта типология включает 
отражательно-измерительные и имитационные 
(имитационно-прогностические) модели. Ими-
тационно-прогностические модели, в свою оче-
редь, делятся на имитационно-контрфактические 
и имитационно-альтернативные модели историче-
ских процессов. К середине 1990-х гг. достижения 
клиометрики, включая контрфактическое моде-
лирование, были отмечены Нобелевской премией, 
которую получили известные американские эконо-
мисты-историки Р. Фогель и Д. Норт.

Измерительное моделирование основано, 
как правило, на выявлении и анализе статистиче-
ских взаимосвязей в системе показателей, харак-
теризующих изучаемый объект. Здесь речь идет 
о проверке содержательной модели с помощью ме-
тодов математической статистики. Роль математи-
ки сводится в этом случае к статистической обра-
ботке эмпирического материала. В современной 
классификации математических моделей в исто-
рических исследованиях такие модели относятся 
к классу статистических.

Современная типология компьютерных мо-
делей исторических процессов и явлений вклю-

чает три класса: статистические, имитационные, 
аналитические3. Эта классификация практически 
совпадает с предложенной Дж. Р. Холлингсвортом 
и Р. Ханнеманом, известными американскими спе-
циалистами по моделированию исторических и со-
циальных процессов.

Гораздо менее апробированными в практике 
отечественных исследований являются компью-
терные (математические) модели, применение 
которых не ограничивается обработкой данных 
источника. Модели такого типа в современной 
классификации относятся к классам имитацион-
ных и аналитических моделей.

Целью таких моделей может быть:
— реконструкция отсутствующих данных 

о динамике изучаемого процесса на неко-
тором интервале времени;

— анализ альтернатив исторического разви-
тия;

— теоретическое исследование возможного 
поведения изучаемого явления (или класса 
явлений) на основе построенной математи-
ческой модели.

Аналитические и (в определенной степени) 
имитационные модели относятся к моделям де-
дуктивного типа — в отличие от статистических 
(измерительно-отражательных) моделей, при по-
строении которых преобладает индуктивный под-
ход. Математические модели дедуктивного типа 
позволяют выводить новое знание путем анализа 
построенной модели как математического объекта.

Имитационные модели
В основе построения таких моделей лежит 

принцип приближенного воспроизведения изу-
чаемого процесса; имитируются составляющие 
его элементарные явления с сохранением их логи-
ческой структуры и последовательности протека-
ния во времени. Имитационные модели имеют це-
лью реконструкцию отсутствующих или неполных 
данных источника.

Важное направление использования имитаци-
онных моделей — реконструкция динамики того 
или иного исторического процесса, сведения о ко-
тором не сохранились в источниках в достаточном 
объеме. Этим занимался, например, в 1970-х гг. 
коллектив историков и математиков, лидером ко-
торого был акад. Н. Н. Моисеев. Исходя из неко-
торых общих предположений и сохранившихся 
данных источников, этот коллектив создал ком-
пьютерную имитационную модель динамики про-
цессов одного из периодов в истории Древней 
Греции — эпохи Пелопонесских войн, о которой 
сохранилось мало информации социально-эконо-
мического характера. Модель реконструировала 
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динамику некоторых параметров изучаемого ис-
торического процесса4.

Другой пример: компьютерная имитационная 
модель была построена в конце 1980-х гг. Л. И. Бо-
родкиным и М. В. Свищевым при изучении соци-
альной мобильности в период нэпа, процессов 
дифференциации доколхозного крестьянства. Ис-
точником реконструкции были материалы дина-
мических переписей крестьянских хозяйств сере-
дины 1920-х гг. (600 тыс. дворов). Была проведена 
компьютерная реконструкция этих процессов, по-
казано, что они не вели к социальной «поляриза-
ции» деревни5.

Место 3D‑моделирования в структу‑
ре типологии компьютерных моделей
На сегодняшний день типология имитацион-

ных моделей в исторических исследованиях дол-
жна расшириться и включать два основных типа 
моделей: компьютерная реконструкция динамиче-
ских процессов на основе фрагментарных (или вы-
борочных) статистических источников и виртуаль-
ная реконструкция трехмерных объектов. В обоих 
случаях речь идет о восстановлении утраченных 
данных исторических источников. Однако во вто-
ром случае специфика задачи требует использова-
ния преимущественно графических, визуальных 
материалов и применения специфических исследо-
вательских инструментов — программного обеспе-
чения 3D-моделирования.

ЭволЮцИя методов 
И Подходов ПрИмененИя 
технологИй трёхмерного 
моделИрованИя в ИсторИческИх 
И археологИческИх 
ИсследованИях

Процесс развития компьютерных технологий 
привел к расширению инструментария ис-
торика: новые инструменты анализа, репре-

зентации исторических источников обогатились 
базами данных, программами лингвистического 
анализа текста, геоинформационными системами 
(ГИС); позднее в этот круг вошли программы трёх-
мерного моделирования.

Появившаяся в западных и частично в россий-
ских научных изданиях серия статей (за рубежом 
начиная с 1990-х гг., в России — с 2000-х), посвя-
щенных применению технологий трехмерного мо-
делирования в исторических и археологических 
исследованиях, способствовала выработке науч-
ной базы методик работы с 3D-инструментарием, 
формированию новых подходов к анализу, синте-

зу и визуализации, репрезентации источниково-
го материала.

Научные коллективы, лаборатории, исследо-
вательские центры, в некоторых случаях — ком-
пьютерные компании, специализирующиеся на по-
строении виртуальных реконструкций, ставили 
разные задачи; результаты их работы можно раз-
делить на две группы:

а) «экскурсионно-туристические» реконструк-
ции, дающие приблизительное представле-
ние о рассматриваемом объекте, без серь-
ёзной проработки источниковой базы; 
в большинстве случаев основными разра-
ботчиками являются специализированные 
IT-фирмы, любители-краеведы или музеи, 
привлекающие IT-специалистов, а также 
специалисты по истории архитектуры;

б) научно обоснованные реконструкции с про-
работкой источниковой базы, наличием за-
дачи исследования, характерные для науч-
ных коллективов, как междисциплинарных, 
так и состоящих из специалистов гумани-
тарных областей, освоивших 3D-инстру-
ментарий.

Мы рассмотрим здесь второй тип виртуаль-
ных реконструкций. В отечественной историо-
графии — в публикациях ассоциации «История 
и компьютер»6, международных конференций EVA7, 
«Археология и геоинформатика» (АГИС)8, на ряде 
всероссийских9 и региональных семинаров — осве-
щались (наряду с собственными 3D-разработка-
ми) и проекты исследовательских групп, успешно 
применяющих технологии трёхмерного модели-
рования в исторических и археологических иссле-
дованиях (в частности, таких зарубежных иссле-
дователей, как Б. Фришер, М. Форте, П. Рейлли, 
Ф. Флёри, С. Мадлен, М. Кооб, Н. Циммерманн, 
М. Ш. Жуковски и др.).

Переходя к обобщению опыта зарубежных 
и российских исследователей в области примене-
ния технологий трёхмерного моделирования в ис-
торических и археологических исследованиях, от-
метим, что систематизация сложившихся подходов 
и методов анализа исторических источников и ар-
хеологических артефактов, заявленных в последнее 
десятилетие, может строиться исходя из различ-
ных принципов. В данном обзоре авторы исходят 
из функциональных возможностей 3D-технологий.

***

Первые подходы и методы синтеза источни-
ков при использовании программ трехмер-
ного моделирования были сформулирова-

ны еще в 1990-х гг. археологом П. Рейлли в ряде 
статей10 и монографии «Археология и информаци-
онный век: глобальные перспективы»11; он и стал 
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основателем направления «виртуальная археоло-
гия» (англ. virtual archaeology, digital archaeology, 
laser archaeology). Разработанный им подход ока-
зал определённое влияние на формирование но-
вых прикладных областей virtual paleoanthropology 
и digital history.

Этот подход основывался на использовании 
3D-технологий посредством замены найденного ре-
ального артефакта трёхмерной моделью (в связи 
с его хрупкостью, слабой сохранностью). Исследо-
ватель получал возможность в результате проводить 
различные аналитические действия с цифровым 
аналогом объекта в компьютерной программе. 
В итоге сама трёхмерная модель выступала не пред-
метом, а объектом исследования. Уже в ранних ра-
ботах П. Рейлли отметил перспективность прове-
дения виртуальных экспериментов с 3D-моделями 
археологических артефактов. В результате подоб-
ных экспериментов исследователь получает возмож-
ность подтвердить или опровергнуть ту или иную 
научную гипотезу о реконструируемых объектах.

Начнём наш обзор с наиболее интересных, не-
тривиальных применений 3D-программ историка-
ми и археологами. Вследствие ограниченной ис-
точниковой базы авторам этих работ пришлось 
привлечь немало косвенных сведений об изучае-
мых объектах реконструкции, ознакомиться с суще-
ствующими гипотезами об особенностях конструк-
ций этих объектов, их функциональном назначении, 
а также эффективно использовать материалы ар-
хеологических экспедиций. Программный инстру-
ментарий 3D-моделирования позволял восполнять 
недостаток источниковых данных и обосновывать 
принятие наиболее правдоподобной гипотезы.

1. В рамках методологии «компьютерного 
эксперимента» различными исследовательскими 

группами, лабораториями, IT-фирмами были пред-
ложены методики работы с археологическими дан-
ными и историческими источниками на основе 
программ трёхмерного моделирования:

Методика компьютерного анализа прочност-
ных характеристик строения, предназначенная 
для снятия гипотез, не выдерживающих крити-
ки с технической стороны. В решении каких за-
дач данная методика может дать положительные 
результаты? Если мы говорим об объектах, по ко-
торым сохранился ограниченный источниковый 
материал (например, античные постройки, от ко-
торых в большинстве случаев до нас дошёл толь-
ко фундамент), но имеется ряд возможных анало-
гов изучаемого строения или комплекса, полезным 
может оказаться анализ вариантов в программной 
среде трёхмерных редакторов, таких как ArhiCAD, 
AutoCAD, Autodesk 3D Max, Catiya и т. д. В резуль-
тате виртуального эксперимента отдельные ва-
рианты строения могут не выдержать проверки 
по прочностным характеристикам. Примеры — мо-
делирование прочностных характеристик гипо-
тетических вариантов облика античной базили-
ки Крузе в Херсонесе12; реконструкция технологий 
строительства пирамиды Хуфу (Египет) и проверка 
гипотезы о веерных туннелях французскими иссле-
дователями: археологом Р. Брайером, архитекто-
ром Ж.-П. Уденом, специалистами Музея изящных 
искусств (Бостон, США) и компьютерной компа-
нии Dassault Systèmes13.

Моделирование природных процессов и их воз-
действия на исследуемый объект. В некоторых слу-
чаях результаты компьютерного моделирования 
воздействия природных явлений на рассматривае-
мый объект могут дать объяснение отдельным най-
денным археологическим артефактам.

рис. 1. гипотезы устройства тента над колизеем (слева иллюстрация 
гипотезы р. грейфа, справа — а. к. карпецетти14
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Рассмотрим, например, Колизей. Долгое вре-
мя археологи не могли идентифицировать назначе-
ние отдельных деталей стен, предположительно ис-
пользовавшихся под крепления, поддерживающие 
тент. Сложная конструкция, состоящая из 240 стол-
бов, поддерживающих гигантскую материю (тент), 
оставила после себя только следы и отдельные креп-
ления в стенах древнего строения. Проверке гипоте-
зы существования тента и функционирования меха-
низмов Колизея посвящена работа Франсуа Лекока 
«Виртуальная реконструкция античного Рима»15.

Существовало несколько вариантов тентов 
Колизея, предложенных исследователями; наибо-
лее правдоподобными считались две гипотезы, вы-
двинутые историками и архитекторами. По одной 
из них предполагалось, что конструкция тента ра-
ботала на основе больших деревянных столбов-
мачт, на которых натягивалась ткань (аналогич-
но парусам)16. Вторая гипотеза совершенно иначе 
представляла конструкцию тента, опираясь на ис-
пользование сетей-канатов для поддержки купола, 
когда сети канатов выводились из центрального 
кольца. При этом первая система канатов, связан-
ная с центральным кольцом, проходила через шки-
вы на верхней части мачты, а затем вниз к земле, 
к лебедке (рис. 1).

Построение виртуальной модели Колизея 
с двумя системами тента и моделирование воздей-
ствия освещения в течение всего дня посредством 
компьютерного эксперимента позволило иссле-
дователям Д. Дефюжеру и Ф. Турнике проверить 
функциональность существующих в науке гипо-
тез о его конструкции и внешнем виде, что невоз-
можно было без применения компьютерных про-
грамм в рамках традиционного подхода17. Таким 
образом, в ходе компьютерного эксперимента ис-
следователями была отобрана гипотеза архитекто-
ра А. К. Карпецетти как выдерживающая критику 
с технической точки зрения.

Аналогичный эксперимент был осуществлён 
в Институте передовых технологий в гуманитар-
ных науках (Вирджиния, США) и Лаборатории вир-
туального культурного наследия (Калифорнийский 
университет в Лос-Анджелесе — UCLA) профес-
сором-антиковедом Б. Фришерем и его учеником 
К. Джохансоном с целью проверки гипотезы Де-
борна-Седдона-Байера (гипотеза DSB, названная 
по фамилиям трех исследователей)20 о функцио-
нальном назначении двух башен инков, распо-
ложенных на острове озера Титикака (Боливия) 
как места для сакральных целей (храм Солнца) 
(рис. 2 на с. 55). По этой гипотезе башни служили 
маркерами отметки времени зимнего солнцестоя-
ния. Испанские летописи XVI в. невнятно описыва-
ют процедуру поклонения богу Солнца, в частно-
сти, места, где это происходило.

Большинство найденных археологических ар-
тефактов (отдельные отверстия в скалах, ряд боль-
ших ступеней на склоне гор, отдельные башни, 
в частности, две одиноко стоящие каменные баш-
ни, расположенные на острове озера Титикака) вы-
зывали ряд вопросов о функциональном назначе-
нии строений. Так, в ходе анализа сохранившегося 
фундамента двух башен и других артефактов в чис-
ле гипотез о функциональности строений была вы-
двинута идея об использовании данных строений 
в культовых целях — для поклонения богу Солн-
ца в период летнего и зимнего солнцестояния. Од-
нако подобная гипотеза нуждалась в обосновании, 
для чего исследователями был осуществлен поле-
вой эксперимент. Так, на место фундамента каж-
дой из башен в период солнцестояния были вы-
ставлены по одному флагу для создания ситуации 
прохождения солнца между двумя башнями. Этот 
полевой эксперимент дал косвенные свидетельства 
в пользу гипотезы DSB. Более детальная и обосно-
ванная реконструкция ситуации солнцестояния 
могла быть проведена только с помощью компью-
терного эксперимента в 3D-программах.

В процессе виртуального эксперимента дви-
жение солнца и момент зимнего солнцестояния 
светила между двух башен позволили Б. Фрише-
ру и К. Джохансону восстановить картину солнце-
стояния, а также сделать отдельные предположе-
ния о количестве участников церемонии с учётом 
допустимого расстояния между жрецами и просты-
ми участниками культового поклонения, угла об-
зора в ходе наблюдения солнцестояния и площади 
фундамента башен. В итоге виртуальный экспери-
мент подтвердил гипотезу DSB, а также более четко 
позволил сформировать представление о функцио-
нальном назначении строений, возможном коли-
честве участников и особенностях культового ри-
туала21.

Не стояли на месте исследования и в области 
палеоантропологии. Применение трехмерных тех-
нологий палеоантропологами началось практиче-
ски одновременно с археологами.

Лазерные сканеры произвели, по словам про-
фессора Института эволюционной антропологии 
Ж.-Ж. Ублена, «революцию в области палеонтоло-
гии человека и физической антропологии, положив 
начало тому, что обычно стали называть виртуаль-
ной палеоантропологией»22.

Среди исследований в этой области виртуаль-
ной стоит отметить работы К. Белдока, С. Хьюдже-
са, Д. Уиттакера24 и Ф. Зоннефельда25.

Анализируя опыт своих предшественников, 
профессор Ж.-Ж. Ублен среди возможностей при-
менения трёхмерных технологий в палеоантропо-
логии отметил возможность компьютерного мо-
делирования недоступной прямому наблюдению 
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внутренней структуры объекта, а также методику 
виртуальной фильтрации и реконструкции арте-
факта (включая коррекцию пластических дефор-
маций).

Разработанные методы анализа артефактов 
широко используются виртуальной палеоантро-
пологией. Яркий пример — проект Британского 
музея 2004 г. по построению трехмерной модели 
древнеегипетской мумии священника Несперен-
нуба, захороненного в Фивах примерно 2800 лет 
назад, на рубеже VIII–VII вв. до н.э. (рис. 3 на с. 55). 
В ходе оцифровки модели, проводившейся на ос-
нове специализированного программного обес-
печения Silicon Graphics, было получено полторы 
тысячи срезов (слоев) мумии, впоследствии «скле-
енных» в единую модель. Благодаря этой оцифров-
ке стало возможным проводить многоаспектный 
компьютерный анализ частей мумии, слоев ткани, 
различных сопутствующих предметов (например, 
амулетов, фрагментов стекла и т. д.) без поврежде-
ний исследуемого объекта26.

Трехмерные технологии 
как инструмент автоматизированной 
реконструкции объектов историко‑
культурного наследия

В рамках данного подхода исследователями 
были предложены следующие методы обработки 
исторических источников и археологических ар-
тефактов.

Автоматизированная генерация городских 
ландшафтов. В 2009 г. междисциплинарная иссле-
довательская группа Азиатско-Тихоокеанского уни-
верситета Рицумэйкан (Япония) в составе А. Цука-
мото, Ю. Изода и других предложила в рамках этого 
подхода методику восстановления городской за-
стройки на базе технологий автоматизированной 
генерации городских ландшафтов (на примере ре-
конструкции японского города Киото XVII в.)27.

Указанный подход был апробирован по дан-
ным о районе исторической части города Киото — 
«Kyomachia», в котором было выделено семь типо-
вых видов дворов, размещаемых в автоматическом 
режиме программой на основе анализа плана с от-
метками границ строений. В итоге анализа плана го-
рода программа предлагала исследователю несколь-
ко вариантов размещения типовых объектов дворов, 
которые затем корректировались разработчиками 
в редакторе самостоятельно (рис. 4 на с. 55).

Автоматизированный анализ фрагментов ос-
колков разрушенного объекта на базе технологий 
лазерного сканирования. В качестве объектов иссле-
дования выступают составные части строения, та-
кие как колонны, лепнина, осколки бытовой антич-

ной посуды и т. д. Посредством лазерного сканера 
программа по заданному алгоритму осуществляет 
автоматическую «сборку» отсканированных фраг-
ментов в единую структуру. В качестве примера 
стоит отметить проект автоматизированного ана-
лиза фрагментов керамической посуды и их рекон-
струкции, реализованный исследователем А. Кара-
сиком29.

Применение технологий трехмерного 
моделирования как инструмента 
пространственного анализа

Анализ археологического объекта с задачей 
поиска предполагаемого места очередного раско-
па (М. Ш. Жуковски, Э. Воте (Пьетра I в. до н.э.), 
Н. Циммерманн и И. Майер (римские катакомбы 
I в.); М. Кооб (поиск входа в гробницу китайского 
императора династии Цинь)). В этих исследовани-
ях трехмерная модель выступала в качестве инстру-
мента для анализа пространственных характери-
стик, поиска места, где мог быть найден с большей 
степенью вероятности тот или иной археологиче-
ский артефакт, будь то вход в гробницу китайского 
императора или очередной неизвестный туннель 
подземных римских катакомб Домитиллы I–II в. 
н.э., заваленный камнями30.

Среди американских университетов «Лиги 
плюща» на гуманитарных факультетах одними 
из первых 3D-технологии применили археологи, 
работающие в центре археологии и искусства Ста-
рого Света Брауновского университета31 в ходе 
раскопок в 1993 г. столицы Набатинского царства 
г. Петры (Иордания). В 1990-х гг. археологи, со-
трудничая с лабораторией Shape Lab, документи-
ровали результаты археологических раскопок арте-
фактов в специально разработанной программной 
оболочке ARCHAVE в электронном формате в виде 
трёхмерных моделей с их описанием32.

Последующее сотрудничество данного центра 
с факультетом компьютерных наук Калифорний-
ского университета UCLA (Лос-Анджелес, США) 
позволило археологам под руководством заведую-
щей раскопками г. Петры профессора археологии 
М. Ш. Жуковски осуществить ряд экспериментов 
по внедрению в практику своих исследований со-
временных информационных технологий, в част-
ности, геоинформационных систем, аппаратов 
лазерного сканирования, программ трёхмерно-
го моделирования и фотограмметрии (см. рис. 6 
на с. 56). Помимо реконструкции облика главного 
храма Петры I в. до н.э., исследовательским коллек-
тивом был проверен ряд гипотез о конструктивной 
особенности главного храма, пространственном 
расположении ряда археологических артефактов 
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рис. 3. компьютерный анализ мумии священника 
неспереннуба23

рис. 4. восстановление городской застройки киото XvII в. на базе технологий автоматизированной 
генерации городских ландшафтов28

рис. 2. Проверка гипотезы деборна-седдона-байера функциональности двух строений  
священной скалы (слева)18; фотография фундаментов двух башен (справа)19



56 Геоинформационные системы и 3D-реконструкции

рис. 5. Проект «sword of Damocles (virtual reality)». слева: на фотографии 1968 г. профессор 
айвен сазерленд34. справа: технология погруженной виртуальной реальности в решении задач 

археологического исследования. работа в программе arcHave35.

рис. 6. Построение трехмерной модели в автоматизированном режиме посредством программы 
photoModeler pro36 (слева). справа: вид раскопа главного храма Петры37.

рис. 7. Пространственный анализ территории комплекса Шаолинь40



57Технологии 3D-моделирования в исторических исследованиях: от визуализации к аналитике

и их функциональном назначении (Ph.D исследо-
вание археолога Э. Воте, 2001 г.) 33.

Созданные трехмерные модели, включая мо-
дель главного храма Петры, ландшафта и найден-
ные археологические артефакты, были помещены 
в программную оболочку ARCHAVE, где к каждому 
объекту маркером привязывалась краткая инфор-
мационная база с описанием артефакта. Если такие 
технологии, как программы трехмерного моделиро-
вания и фотограмметрии, лазерные сканеры, модули 
аэрофотосъемки предназначались скорее для оци-
фровки исследуемой территории, то сам анализ дол-
жен был осуществляться в программе посредством 
специального аппаратного устройства — системы 
«погруженной виртуальной реальности», благодаря 
которой пользователь имел возможность не толь-
ко перемещаться по трехмерному миру, но и взаи-
модействовать с артефактами (см. рис. 5 на с. 56).

Под системой «погруженной виртуальной ре-
альности» подразумевают технологию взаимодей-
ствия пользователя с компьютерным интерфейсом 
программы, достигаемую посредством погруже-
ния в интерактивную среду с помощью виртуаль-
ного шлема (позднее LCD-видеоочки) с датчиками 
движения человека, а также «виртуальную комна-
ту», на четыре стены которой с помощью проекто-
ра проецировалось трехмерное изображение окру-
жающей среды.

Технология «погруженной виртуальной ре-
альности» была разработана ещё в 1968 г. профес-
сором Гарвадского университета А. Сазерлендом 
и его учеником Р. Спроулом38. Первоначально вес 
и размер устройства были настолько большими, 
что устройство подвешивалось к потолку (грозный 
вид устройства дал ему соответствующее назва-
ние — «Дамоклов меч»). В археологических иссле-
дованиях технологии «погруженной виртуальной 
реальности» впервые были использованы только 
в конце 1990-х гг. этим коллективом.

В 2006 г. разработанная археологом Э. Воте 
трехмерная модель храма стала полигоном ис-
следований группы археологов и программистов; 
их задача сводилась к моделированию перемеще-
ния разного количества людей по территории хра-
ма с целью оценки числа участников культа, скоро-
сти их перемещения по коридорам и т. п.39

Не менее интересным является пример ис-
пользования технологий трехмерного моделирова-
ния в исследованиях научного центра Дармштадта 
(Германия), проводившего реконструкцию импе-
раторского некрополя в Сьяне комплекса Шаолинь 
и терракотовой армии гробницы первого импера-
тора Китая (рис. 7 на с. 56).

Перед группой исследователей во главе с про-
фессором М. Кообом стояли следующие задачи: ре-
конструировать императорский некрополь в Сьяне, 

с помощью 3D-технологий проверить научные ги-
потезы о предполагаемом расположении скрытого 
входа в гробницу императора с целью организации 
последующих раскопок. Эти задачи с успехом были 
решены, несмотря на малую степень информатив-
ности сохранившихся письменных источников.

***
2. Рассмотренные выше примеры нетривиаль-

ного применения 3D технологий историками и ар-
хеологами характеризуют лишь небольшую часть 
исследований в данной области. Основную часть 
работ здесь составляют исследования, главной за-
дачей которых является восстановление облика 
изучаемого объекта.

В ряде исследований по 3D, как в России, так 
и за рубежом, в центре внимания большинства по-
добных работ до определенного времени ставились 
вопросы технологии разработки виртуальной ре-
конструкции; авторы обсуждали возможности ис-
пользуемых программ, этапы исследования, пред-
ставляли конечный результат. После подобных 
публикаций возникала ситуация, близкая к той, 
которую П. Дорн, обсуждая процесс освоения ис-
ториками технологии баз данных, назвал «Я и моя 
база данных».

Каково приращение научного знания в боль-
шинстве работ по виртуальной реконструкции, ста-
вящих целью восстановление облика реконструи-
руемого объекта в истории и археологии? На наш 
взгляд, на этот вопрос может быть два взаимосвя-
занных ответа.

Источниковедческий аспект применения тех-
нологий трехмерного моделирования в исследовании. 
Отметим, что вопросы методики анализа источни-
ковой базы при построении виртуальной рекон-
струкции освещаются достаточно редко в подобных 
исследованиях. Среди публикаций отечественных 
исследователей по данной проблематике авторам 
известны только две работы, датированные 2011 г.41

Когда мы говорим о реконструкции объекта 
с хорошо сохранившимся комплексом источников, 
исследователь должен обладать навыками синте-
за источников разных типов (описательного и изо-
бразительного характера); при этом надо учиты-
вать, что источники могут отражать объект в его 
эволюции. Тем самым при построении виртуаль-
ной реконструкции полученная трехмерная модель 
может содержать несколько временных срезов, от-
ражающих эволюцию объекта. Такие реконструк-
ции в большинстве случаев получают название 
4D-виртуальных реконструкций, где в качестве 
одной из компонентов измерения служит время, 
а 3D-инструментарий используется для восста-
новления облика изучаемого объекта и простран-
ственного анализа в его исторической эволюции.
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рис. 8. виртуальная реконструкция тамбова конца XvIII — начала XIX в.  
сопоставление визуальных источников панорамы города43, фотографии екатерининского института 

конца XIX в. с виртуальной панорамой города

рис. 9. гексакоптер Xaircraft 650 (переработанная модель), видеоочки для полета fat shark, пульт 
управления Hitek 9 канальный (слева). территория монастыря с квадратами съемок (справа). 

фото д. И. Жеребятьева

Если речь идет о восстановлении строения 
для исторически достоверной реконструкции, при-
ходится прослеживать весь процесс изменения его 
облика, анализировать причины, возможно, ход 
строительных работ и т. д. В большинстве случа-
ев, при недостатке информации о той или иной по-
стройке на определенном временном срезе состоя-
ния, облик которого мы собираемся воссоздать, 
информация заимствуется из более поздних ис-
точников, упоминающих о данном объекте, по-
сле чего при помощи метода «временного вычета» 

учитываются все изменения, произошедшие с объ-
ектом, и проводится ретроспекция состояния объ-
екта. В ряде случаев источники содержат фрагмен-
тарную и противоречивую информацию; может 
не совпадать информация, представленная в описа-
тельных источниках и чертежах, в чертежах и фото-
графиях. Причины несовпадения различного типа 
источников могут быть самыми разными.

В ряде случаев работа с источниковой базой ре-
конструкции возможна «на бумаге». Однако сегодня 
полноценная виртуальная реконструкция без ис-
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пользования компьютерных программ, помогаю-
щих осуществлять анализ и синтез отдельных типов 
источников, вряд ли возможна. Например, при ра-
боте с таким источником, как фотографии, не имея 
чертежа изучаемого объекта, весьма сложно вос-
становить его размеры без наличия отправной точ-
ки — строительной вешки. Как правило, подобные 
фотографии весьма редко встречаются, когда речь 
идет о фотосъемке объекта XIX–XX вв., в отличие 
от съемки найденных археологической экспедици-
ей артефактов. Для решения задачи анализа фото-
изображений существует специальное программное 
обеспечение — программы фотограмметрии.

Так, начиная с 2004 г. исследования в области 
применения технологий трёхмерного моделирова-
ния в истории велись в лаборатории социальной ис-
тории Тамбовского госуниверситета им. Г. Р. Держа-
вина коллективом в составе докторов исторических 
наук В. В. Канищева, Ю. А. Мизиса, кандидата исто-
рических наук Р. Б. Кончакова и Д. И. Жеребятьева.

Метод анализа графических изображений с це-
лью анализа перспективы изучаемой панорамы ра-
нее был апробирован этой лабораторией в ходе осу-
ществления проекта виртуальной реконструкции 
губернского города Тамбова конца XVIII — нача-
ла XIX в. для решения задач анализа пространства, 
восстановления облика строений посредством 
программ трехмерного моделирования и ГИСов42 
(рис. 8 на с. 58).

Одной из задач, которую пришлось решать 
в процессе построения территории города, стала 
реконструкция дворянских усадеб, которая могла 
быть решена только посредством анализа графиче-
ских изображений, в частности, панорамы Тамбова 
1799 г. Анализ перспективы панорамы и сопостав-
ление с рядом планов города конца XVIII — нача-
ла XIX в. в компьютерных программах позволи-
ли идентифицировать спорные строения города 
и тем самым восстановить облик дворянской усадь-
бы Беклемишева и ряд других строений.

В большинстве случаев исследователь, прово-
дя анализ фотографии, сталкивается с проблемой 
восстановления точки перспективы малознакомых 
или подвергшихся существенному изменению мест. 
Методы восстановления перспективы посредством 
анализа проекции территории в 2D (например, пла-
на или спутниковой съемки) не всегда позволяют 
точно идентифицировать место и ракурс съемки. 
Использование связки программ трехмерных ре-
дакторов и геоинформационных систем (ГИС) по-
зволяет решить часть вопросов об идентификации, 
восстановлении перспективы при использовании 
изобразительных источников.

Методология применения технологий трех-
мерного моделирования как  инструмента про-
странственного анализа реконструируемого объ-

екта в его исторической эволюции неоднократно 
освещалась коллективом тамбовских исследова-
телей на примере реконструкции крепости Тамбо-
ва XVII в. и центральной части провинциального 
города конца XVIII — начала XIX в. времён губер-
натора Г. Р. Державина. С 2012 г. данным исследо-
вательским коллективом по гранту РГНФ начато 
построение виртуальной реконструкции Тамбо-
ва середины XIX в. (проект «Тамбов Лермонтов-
ский»), которая позволит проследить посредством 
программ трехмерного моделирования эволюцию 
городской застройки Тамбова с XVII в. до середи-
ны XIX в. на нескольких временных срезах, вклю-
чая крепость XVII в. (по данным описи 1662 г.), го-
род конца XVIII — начала XIX в., и город в 1840-х гг.

Разработка программного модуля верифика-
ции виртуальной реконструкции. Начиная с 2009 г. 
на историческом факультете МГУ (кафедра истори-
ческой информатики) осуществляется проект вир-
туальной реконструкции монастыря «Всех скорбя-
щих радости»44. К настоящему времени территория 
монастырской застройки воссоздана в двух вре-
менных срезах до постройки монастыря в 1890 г. 
и на 1909 г. (до перестройки монастыря).

Посредством технологий трехмерного модели-
рования, геоинформационных систем, аэрофото-
съемки с использованием беспилотного летатель-
ного аппарата (гексакоптер на базе программного 
модуля управления Xaircraft 650) нами осуществля-
ется пространственный анализ территории рекон-
струируемого монастырского комплекса с учетом 
его исторической эволюции (см. рис. 9 на с. 58).

В процессе восстановления внешнего обли-
ка монастырских строений выявлялись отдельные 
противоречия данных, представленных в источни-
ках разных видов, например, в чертежах и фотогра-
фиях. Выявилась также частичная неполнота источ-
никовой базы по отдельным строениям монастыря. 
Решение этих проблем стало возможным благода-
ря синтезу источниковой базы, реализованного 
с помощью компьютерных программ трехмерно-
го моделирования. Виртуальная реконструкция хо-
зяйственной части монастыря, огорода, парка, мо-
настырского кладбища и других составных частей 
монастыря позволила нам не только проследить 
эволюцию облика и формы монастырских постро-
ек, но и затронуть вопросы экономических и соци-
альных аспектов деятельности монастыря.

Построение программного модуля верифика-
ции виртуальной реконструкции позволило нам 
осуществить привязку трехмерных моделей строе-
ний к имеющимся источникам о монастырском 
комплексе из архивных фондов ЦИАМ, ЦАГМ, РГА-
ДА, тем самым создав потенциальную возможность 
пользователям верифицировать нашу работу и сде-
лать созданную 3D-оболочку инструментом ана-
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лиза исторических источников и синтезируемой 
на их основе 3D-модели.

Технический и программный аспекты примене-
ния технологий трёхмерного моделирования в ис-
торическом исследовании.

В ряде случаев коллективами исследователей, 
помимо привлечения программ трехмерного мо-
делирования для оцифровки объекта и синтеза ис-
точниковой базы, используется дополнительное 
программное обеспечение и оборудование: тех-
нологии фотограмметрии, программы построения 
геоинформационных систем, лазерные сканеры, 
беспилотные летательные аппараты для аэрофото-
съёмки (квадро-гексакоптеры, беспилотные само-
леты) и т. д.

Технологии трехмерного моделирования в ар-
хеологических исследованиях в России получили 
распространение во многом благодаря деятель-
ности группы археолого-географических инфор-
мационных систем (АГИС) при отделе охранных 
раскопок, возглавляемой Д. С. Коробовым. Основ-
ное направление научно-исследовательской рабо-
ты группы осуществляется в рамках коллективной 
плановой темы «Исследование памятников архео-
логии с применением ГИС-технологий», с 2003 г. 
перечень пополнился 3D-технологиями45. Так, на-
чиная с 2003 г. группой АГИС регулярно проводят-
ся круглые столы «Археология и геоинформати-
ка», где также освещается тематика применения 
технологий трехмерного моделирование в архео-
логии. Одним из исследований группы с примене-
нием 3D-технологий стал проект анализа системы 
расселения алан в эпоху раннего Средневековья 
в Кисловодской котловине46. В результате исследо-
вания были проанализированы 590 археологиче-
ских объектов, осуществлена привязка объектов 
к системе географических координат, разработана 
база данных ГИС и построен ряд трёхмерных мо-
делей, включая модель рельефа и ряда строений. 
В 2011 г. технологии трёхмерного моделирования 
и лазерного сканирования стали одной из тем раз-
дела учебного пособия Д. С. Коробова «Основы гео-
информатики в археологии»47.

Интересные результаты получены также в ра-
ботах М. Ю. Баранова48 и Л. Л. Косинской49, а также 
С. А. Уткина50.

В 2006 г. была издана книга «3DS Max. Худо-
жественное моделирование и специальные эффек-
ты»51, авторами которой являются преподавате-
ли кафедры информационных систем в искусстве 
и гуманитарных науках Санкт-Петербургского 
университета С. В. Швембергер, П. П. Щербаков, 
В. А. Горончаровский. Начиная с 2005 г. совместно 
с факультетом искусств СПбГУ, лабораторией 3D 
Multimedia Lab и отделом истории античной культу-
ры Института истории материальной культуры РАН 

на этой кафедре в рамках грантовых исследований, 
а также исследовательской деятельности студентов, 
бакалавров и магистров ведутся проекты по 3D-раз-
работке виртуальных реконструкций объектов ис-
торико-культурного наследия. Так, в рамках меж-
дисциплинарных исследований был разработан 
ряд проектов виртуальных реконструкций52, вклю-
чая фортификационные сооружения (крепость Ил-
лурат I–III вв. н.э., Пантикапея IV в. до н.э.), средне-
вековое поселение Руси, храмы, склепы и др.

Полезный методический материал по разра-
ботке виртуальных исторических реконструкций 
в программах Autodesk 3D Max и Quest3D содер-
жится в методических рекомендациях, изданных 
в 2011 г. коллективом авторов из Сибирского фе-
дерального университета (кафедра информацион-
ных технологий в креативных и культурных инду-
стриях)53.

К теоретическим публикациям можно от-
нести также статью сотрудника кафедры теории 
и методики преподавания истории Уральского го-
сударственного педагогического университета 
А. В. Фищева54. Представляют интерес виртуальные 
реконструкции украинских историков-архитек-
торов (В. Моор55; А. Оноприенко, Н. Трипутина56).

***

Рассмотренные нами подходы призваны слу-
жить задачам научного исследования, од-
нако в качестве инструмента трехмерные 

технологии могут использоваться также и в про-
светительских целях, осуществлять наглядную ре-
презентацию для сохранения и визуализации исто-
рико-культурного наследия.

Рассмотрев предложенные в рамках 3D-моде-
лирования подходы и методики решения задач ис-
торической реконструкции, отметим, что апроба-
ция их в качестве инструмента синтезирования 
источников в процессе построения виртуальной 
реконструкции объектов историко-культурного на-
следия показала эффективность и перспективность 
этого инструмента. Междисциплинарный характер 
таких исследований требует сочетания знаний ис-
торика (археолога) и IT-специалиста с опытом ра-
боты с 3D-технологиями. Оптимальный вариант 
реализации научно-обоснованной виртуальной ис-
торической реконструкции соответствует, на наш 
взгляд, сочетанию указанных качеств в одном ис-
следователе, имеющем склонности к междисцип-
линарной работе. Такие навыки дает, например, 
кафедра исторической информатики историческо-
го факультета МГУ. Студенты-историки изучают 
методы и технологии 3D-моделирования в рамках 
спецкурса «3D-реконструкции объектов истори-
ко-культурного наследия: компьютерное модели-
рование»57.
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