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«ОЛЕННЫЙ» КАМЕНЬ ИЗ ТУВЫ:  
СОВРЕМЕННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ РИСУНКОВ

Алексей Алексеевич Тишкин, Сергей Юрьевич Бондаренко,  
Алексей Алексеевич Тишкин (мл.)

Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия

Резюме. В статье демонстрируется опыт получения графических изображений на основе цифровой ко-
пии «оленного» камня, экспонируемого в стеларии одного из филиалов Национального музея Республики Тыва 
(г. Кызыл), где собрана большая коллекция древних каменных изваяний. Такая работа отражает поиск оптималь-
ных методик автоматической компьютерной прорисовки, основанной на данных фотограмметрии. «Оленные» 
камни с хорошо различимыми изображениями уже не вызывают определенных трудностей для их всесторонней 
презентации и публикации, в том числе с демонстрацией развертки. Изваяния с разными рельефами и много-
численными изображениями требуют более сложного алгоритма применения имеющихся и новых цифровых 
технологий. Результаты таких разработок будут представлены в других публикациях.

Ключевые слова: Тува, музей, «оленный» камень, фотограмметрия, 3D-модель, изображения, графический 
рисунок
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“DEER” STONE FROM TUVA: MODERN POSSIBILITIES  
OF OBTAINING GRAPHIC DRAWINGS

Alexey A. Tishkin, Sergey Yu. Bondarenko, Aleksei A. Tishkin (Jr.)
Altai State University, Barnaul, Russia

Abstract. The article demonstrates the experience of obtaining graphic images based on a digital copy of the “deer” 
stone exhibited in the stelary of one of the branches of the National Museum of the Tyva Republic (Kyzyl), where a large 
collection of ancient stone sculptures. This work reflects the search for optimal techniques of automatic computer drawing 
based on photogrammetry data. “Deer” stones with clearly distinguishable images no longer cause certain difficulties for 
their comprehensive presentation and publication, including the demonstration of the sweep. The statues with different 
reliefs and multiple images require a more sophisticated algorithm for the application of available and new digital 
technologies. The results of such developments will be presented in other publications.
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Основной массив «оленных» камней находится в Монголии (Монгол…, 2021). Там зафиксировано 
более 1300 таких изваяний, и процесс их выявления постоянно продолжается. Несмотря на то что дан-
ная категория археологических источников имеет уже длительную историю изучения (Волков, 1981; 
2002; Савинов, 1994; Монгол…, 2021; Эрдэнэпурэв, 2023; и др.), необходима современная комплексная 
программа исследований с использованием геоинформационных и цифровых технологий для досто-
верной фиксации места нахождения и имеющихся изображений.

На территории России Республика Тыва является хранительницей наибольшего числа рассматри-
ваемого вида древних изваяний. Так сложилось, что многие «оленные» камни оказались в музеях. Круп-
ное собрание находится в Национальном музее Республики Тыва (г. Кызыл) и его филиалах. Одна часть 
хранится в фондах, а другая по-разному экспонируется. Кроме этого, отдельные экземпляры «оленных» 
камней из Тувы имеются в трех музеях г. Санкт-Петербурга. Есть они и в Новосибирске (Тишкин, Бонда-
ренко, 2023). Значительное количество известных «оленных» камней Тувы в той или иной степени опу-
бликовано (Маннай-оол, 1970; Кызласов, 1979; Килуновская, Семенов, 1998; 1999; Чугунов, 2014; Монгуш, 
2019; и мн. др.). Сохранились памятники, где такие изваяния отражают определенный археологический 
контекст. Однако и они в большинстве случаев перемещены со своего первоначального места.

В рамках реализации проекта РНФ в прошлом году осуществлялось современное документиро-
вание «оленных» камней Тувы. Такая работа проводилась на археологических комплексах, а также 
в музеях. Промежуточные результаты нашли отражение на двух сайтах*. Получен огромный объем ин-
формации, который потребовал решения проблем его обработки для дальнейшего научного использо-
вания. Одному такому моменту посвящена данная публикация.

При изучении «оленных» камней основной задачей является адекватная передача изображений, на-
ходящихся на нем. Она решалась разными способами (Миклашевич, 2011; Тишкин, 2013; и др.). Их не-
достатки и некоторые достоинства мы здесь не будем рассматривать, так как обратимся к применению 
современных технологий, которые основываются на полученных фотограмметрических данных. Опыт 
такой работы уже демонстрировался (Тишкин и др., 2020; Свойский и др., 2021; Тишкин, Свойский, Зи-
ганшина, 2022; Тишкин, Бондаренко, 2023; и др.), но работа в выбранном направлении продолжается. 
Важным этапом ее стала апробация нескольких технологий перевода цифровых копий в графические 
прорисовки, что является наиболее привычной формой не только для презентации и публикации изо-
бражений, но и для детального изучения. Хотя для этого в определенных случаях годятся рендеры при 
их оптимальной обработке. В любом случае имеющаяся цифровая модель «оленного» камня является 
базовой основой для разного рода исследований имеющегося изобразительного потенциала.

* Мир древних кочевников Внутренней Азии. URL: http://nomads-asia.ru/expeditions/ekspediciya-v-respubliku-tyva; Древ-
ние изваяния Внутренней Азии. URL: https://rssda.su/workdata/rsf-22-18-00470/
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В настоящее время фотограмметрия стала важным инструментом для археологов, поскольку она 
обеспечивает возможность точного документирования и расширенного анализа объектов и артефак-
тов. Одним из основных применений фотограмметрии в археологии является создание высокодета-
лизированных 3D-моделей — цифровых копий объекта. Эти модели позволяют проводить довольно 
широкий анализ форм и размеров, а также выявлять закономерности проявлений и взаимосвязи фик-
сируемых элементов. В качестве примера продемонстрируем один из полученных результатов. Исход-
ным объектом стал «оленный» камень, находящийся в стеларии филиала «Алтын Дошка» Националь-
ного музея Республики Тыва. Судя по этикетке, изваяние происходит из кургана могильника Красная 
горка (Кызыл-Даг), расположенного в Кызылском районе (кожууне) Республики Тыва. Оно изготовле-
но из песчаника и датировано VIII–VI вв. до н.э. Изображения нанесены точечной выбивкой. К сожа-
лению, экспонирование не позволяет полностью видеть этот «оленный» камень. Вокруг выделяющейся 
части посыпана крупная мраморная крошка белого цвета.

Рис. 1. Рендеры цифровой копии «оленного» камня 
Fig. 1. Renders of the digital copy of the “deer” stone
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Для создания цифровой копии кратко представленного древнего изваяния было сделано почти 700 
снимков по его периметру. Фотограмметрия производилась фотоаппаратом Sony Alpha A7R Mark II Body 
с объективом 28 mm и кольцевой вспышкой Godox WITSTRO AR400. На основе обработанных данных 
получена 3D-модель «оленного» камня, которая содержит более 400 млн полигонов с дискретностью соз-
дания менее 0,2 мм (рис. 1). Это позволило провести изучение изваяния с достаточно высокой точностью.

Исследование модели включало использование созданного алгоритма машинного обучения для 
построения контуров выбивки путем проведения анализа данных, их классификации, фильтрации, 
преобразования, извлечения необходимой информации, обратного преобразования и принятия реше-
ний. Поскольку выбивка на камне четкая и глубокая, а точность построения модели на несколько по-
рядков выше, это позволило машинному алгоритму точно выявить различия в структуре камня и соз-
дать текстуру, в которой вероятное геометрическое место точек, соответствующее выбивке, помечено 

Рис. 2. Графическая иллюстрация «оленного» камня 
Fig. 2. Graphic illustration of the “deer” stone
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более темным цветом. При помещении данной текстуры на объект путем рендера можно получить 
всестороннюю графическую иллюстрацию объекта (рис. 2).

Дальнейшая работа с 3D-моделью позволили нам реализовать еще одну возможность — создать раз-
вертку (рис. 3). Для построения развертки недостаточно было использовать встроенный механизм UV-
развертки (нахождение соответствия между координатами на поверхности трехмерного объекта и коорди-
натами на текстуре), имеющийся в большинстве профессиональных 3D-редакторов, из-за необходимости 
минимально возможных искажений поверхности. Такая задача не решается базовыми возможностями 
программного обеспечения. Поэтому нами был создан алгоритм, выполняющий обозначенную задачу, ис-
ходя из критерия того, что развертка считается адекватной при минимально геометрически искаженной 
форме выбивок на камне. При этом форма развертки самого «оленного» камня не учитывается.

Рис. 3. Развертка плоскостей «оленного» камня:  
1 — по цифровой модели; 2 — по графической иллюстрации 

Fig. 3. Deployment of the planes of the “deer” stone:  
1 — according to the digital model; 2 — according to the graphic illustration
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Построенные развертки, а также ортогональные рендеры цифровой копии «оленного» камня в его 
точном виде с выделением выбивок позволяют получить более полное и всестороннее восприятие объ-
екта (рис. 1–3). Кроме этого, имеется возможность отразить его форму и размеры, а также детально 
описать зафиксированные изображения.

«Оленный» камень имеет форму, похожую на четырехгранную призму с параллелепипедом в осно-
вании со скошенным до половины высоты одним углом (рис. 1). Его видимые размеры: 90,5×35×23 см.

В верхней части хорошо просматриваются несложные изображения. На лицевой стороне четко 
выбиты три наклонные параллельные полосы длиной 26–27 (±0,2) см и шириной 2–2,1 (±0,1) см (рис. 
2). Ниже расположены пять овальных лунок, демонстрирующих ожерелье. Размеры этих выбивок на-
ходятся в пределах 5–6 (±0,2) см в длину, 2,3–2,5 (±0,1) см в ширину. Глубина их — 0,1–0,2 см. Ориги-
нальная подвеска показана прикрепленной к ожерелью линией длиной 3 см и шириной 0,7 см. Она 
имеет две одинаковые части (длиной 8 см и шириной 1,4 см), отходящие от центра под углом. На концах 
видны расширения. На правой стороне изваяния показана серьга в виде окружности (рис. 2). Внешний 
диаметр этой выбивки составляет 14,5 (±0,2) см, а внутренний — 10 (±0,1) см. Ниже располагаются 
три лунки продолжающегося ожерелья. Их длина составляет 3,5–4,8 (±0,1) см, ширина — 1,7–1,9 (±0,1) 
см, глубина — 0,1–0,2 см. Несмотря на то что угол камня в этом месте отбит, признаков начала четвер-
той лунки не обнаруживается. По всей видимости, когда делалась выбивка, его уже не было, что учи-
тывалось при нанесении изображений. На задней стороне «оленного» камня выявлены шесть лунок 
(рис. 2), отличающихся размерами: длина от 3,5 до 4,5 (±0,1) см, ширина от 1,7 до 2,1 (±0,1) см, глубина 
0,1–0,2 см. На левой стороне изваяния также имеется окружность, демонстрирующая вторую серьгу 
(рис. 2). Ее диаметры больше предыдущей и составляют следующие показатели: внешний — 16 (±0,2) 
см, внутренний — 10,5 (±0,2) см. Ниже также располагаются три относительно крупные овальные лун-
ки длиной 5,1–5,3 (±0,1) см, шириной 2,1–2,3 (±0,1) см и глубиной 0,1–0,2 см. Все ожерелье состоит из 
17 элементов (рис. 3.-2).

Продемонстрированные результаты работы с цифровой копией простого по исполнению «олен-
ного» камня позволили распространить имеющиеся возможности на другие изваяния с многочислен-
ными и более сложными изображениями. В ходе такой деятельности пришлось усовершенствовать 
методику и алгоритм для воспроизводства более качественного уровня. Данный подход обеспечил 
возможность демонстрации уточненных изображений и выявления новых деталей, что будет пред-
ставлено в других публикациях.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
ПРИ ДОКУМЕНТИРОВАНИИ «ОЛЕННЫХ» КАМНЕЙ В КЫРГЫЗСТАНЕ 

Алексей Алексеевич Тишкин1, Кубатбек Шакиевич Табалдиев2, Сергей Юрьевич Бондаренко1

1Алтайский государственный университет, Барнаул, Россия 
2Кыргызско-Турецкий университет «Манас», Бишкек, Кыргызстан

Резюме. В Кыргызстане пока обнаружено небольшое количество «оленных» камней. Однако их изучение 
имеет важное значение при реализации проекта Российского научного фонда. Эти древние изваяния маркируют 
западную границу архаичной кочевой империи, которая существовала на территории Внутренней Азии в конце 
эпохи бронзы и в начале раннего железного века. В данной статье демонстрируется применение цифровых тех-
нологий при документировании одного из «оленных» камней, стоящего сейчас у Национального исторического 
музея Кыргызской Республики. Указаны другие аналогичные объекты, изученные в ходе проведенных обсле-
дований. Обозначены перспективы дальнейшего выявления древних изваяний. При этом важно установить их 
контекст среди других археологических памятников на основе уже имеющегося опыта работ.
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