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Аннотация. Статья описывает методику трехмерного документирования и визуализации. 
Целью исследования является сохранение и реконструкция основных форм и типов казахского 
мемориального зодчества методами визуальной археологии. Материалы и методы. Для нача-
ла были определены морфологические характеристики исследуемых объектов — сырцовых 
мавзолеев. В соответствии с ними была выбрана методика трехмерной визуализации. Сцена-
рии фотографирования были разработаны в соответствии с рекомендациями разработчиков 
используемого программного обеспечения. Предельно четко описываются все этапы создания 
трехмерных моделей, начиная со сбора данных, описания характеристик используемого обору-
дования, приведение необходимых расчетов для съемки, непосредственно съемка и постобра-
ботка данных. Подробно расписан самый важный и ответственный момент исследования — 
съемка. Съемка проводилась с разных ракурсов, по результатам съемки с каждого ракурса 
формировался набор фотографий. Необходимо сделать достаточное количество качественных 
фотографий с разных ракурсов. Количество фотографий для каждого ракурса должно быть 
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максимально возможным — от 30–40 до нескольких сотен и тысяч. Результаты. Отмечает-
ся, что было сделано 6–8 наборов для каждого мавзолея. Всего на документирование одно-
го объекта, с учетом дополнительных и запасных фотографий, приходилось 500–600  сним-
ков. Большой объем работы выполнен в процессе обработки данных, которая проводилась в 
определенном порядке. Результатом этой работы стали трехмерные модели и визуализация 
исследованных мавзолеев. Сохранение памятников сырцовой архитектуры степи в цифровом 
формате — настоятельная необходимость, так как это исчезающий вид позднесредневекового 
мемориального зодчества, ведущего свое начало с древних эпох. Цифровые 3D-модели разру-
шающихся сырцовых мавзолеев всегда будут бесценны для науки как исторические источни-
ки, часть культурного наследия казахского этноса.
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Abstract. Introduction. The article describes a 3D documentation and visualization technique. Goals. 
The study seeks to preserve and reconstruct key forms and types of Kazakh memorial architecture 
with the aid of visual archeology tools. Materials and methods. The work started with determination 
of morphological characteristics inherent to the objects under study — mudbrick mausoleums. 
In accordance with the latter, a three-dimensional visualization technique was selected. The 
photography scenarios have been developed following recommendations of the software developers. 
The paper provides detailed insights into all stages of creating three-dimensional models, including 
data collection, feature description of the equipment used, pre-shooting computational analysis, 
shooting proper, and data post-processing. Special attention is paid to the most important and crucial 
moment of the survey — shooting, which was performed from different angles each to have yielded a 
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distinguished set of photographs. It is urgent to take a sufficient number of high-quality photographs 
from different angles. A number of photographs for each angle should be as high as possible — from 
30–40 to several hundreds and thousands. Results. The work notes that 6–8 sets were made for each 
mausoleum. Documentation of one object only (taking into account additional and spare photographs) 
includes a total of 500–600 photographs. Extensive efforts were made to process the obtained data, the 
latter work be implemented in a specific order to result in three-dimensional models and visualization 
patterns of the examined mausoleums. Preservation of mudbrick steppe monuments in digital format is 
an urgent need because those are a vanishing type of late medieval memorial architecture dating back 
to ancient times. Digital 3D-models of collapsing mudbrick mausoleums shall always be invaluable 
for science as historical sources, part of the Kazakh national cultural heritage.
Keywords: archeology, mudbrick architecture, sacred landscape, 3D modeling, virtual reconstructions
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Введение
Культовые мемориалы, сложенные из 

сырцового кирпича, являются важными 
объектами историко-культурного наследия 
казахского народа. Скопление их отмечено 
в Тенгиз-Коргалжынских степях. Террито-
рии Тенгиз-Коргалжынской системы озер и 
верховья реки Нуры считались благоприят-
ными для расселения — как в прошлом, так 
и в настоящее время. Здесь расположены 
разновременные памятники: сырцовые и ка-
менные мавзолеи конца XIX – начала XX в., 
зимовки, некрополи [Гайса, Кошман 2021: 
99]. Сырцовые мавзолеи разнообразны по 
архитектуре, построены над захоронениями 
известных личностей своей эпохи [Хабду-
лина и др. 2011: 105].

Крупное сакральное пространство ка-
захских зиратов зафиксировано вдоль рус-
ла Нуры выше пос. Коргалжын. Примерно 
на расстоянии 20–30 км с интервалами в 
3–7  км тянутся казахские некрополи. Они 
занимают возвышенные участки коренной 
террасы р. Нуры и выделяются возвышаю-
щимися на их территориях яркими образца-
ми сырцовых мавзолеев XIX–XX вв. [Тлеу-
габулов 2019: 127]. 

В результате проведения археологи-
ческих работ предшествующих лет здесь, 
по берегам реки Нуры, обнаружено около 

40 сырцовых мавзолеев [Шиврина 2005: 
56–61]. Мавзолеи одиночно или попарно 
стоят на западном краю казахских некро-
полей. Более поздние могилы пристроены 
к востоку от них. Большинство зиратов уже 
не действует, площади их не велики. За-
брошенные зираты свидетельствуют об их 
функционировании в XIX в. 

В силу множества объективных факто-
ров, как природных, так и антропогенных, 
подавляющее большинство средневековых 
памятников подобного рода до нас в целости 
не дошло. Однако мы имеем возможность 
изучать традиции и приемы строительства, 
проводить культурные аналогии благодаря 
исследованию казахских мавзолеев Ново-
го времени [Хабдулина, Бонора, Билялова 
2018: 162]. Концентрация культовых объек-
тов на небольшом участке р. Нуры показы-
вает степень плотности и масштабы заселе-
ния низовьев Нуры в позднем средневеко-
вье [Тлеугабулов 2020: 514].

Целью нашего исследования явля-
ется сохранение культовых мемориалов 
сакрального ландшафта Тенгиз-Кор-
галжынской впадины путем их цифровой 
реконструкции. Одной из главных задач, 
поставленных для достижения цели, яв-
ляется разработка методики трехмерного 
документирования и визуализации. Нами 
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предлагается методика на основе суще-
ствующего опыта с учетом специфики 
объектов — сырцовых мавзолеев.

Краткий обзор основных публикаций
Научные изыскания по сохранению 

историко-культурного наследия средства-
ми трехмерного моделирования зародились 
в западной археологии в конце 1980‑х  гг. 
[Reilly 1988: 187–216]. Основателем на-
правления «Виртуальная археология» 
считается П.  Рейли (Paul Reilly). Под ре-
дакцией П. Рейли и С. Ратца в 1992 г. был 
опубликован сборник «Archaeology and the 
information age: a global perspective» [Reilly, 
Rahtz 1992]. П. Рейли были разработаны ме-
тодология и принципы виртуальных рекон-
струкций. Эта методика изучения, сохра-
нения и популяризации стала эффективно 
использоваться в мировой археологии. При-
меры ярких проектов опубликованы и опи-
саны в научных публикациях [Computing 
archaeology… 2000]. 

На рубеже 1990–2000-х гг. исследования 
с использованием трехмерных технологий в 
области исторической реконструкции появ-
ляются на гуманитарных факультетах уни-
верситетов США (Брауновского, Гарвард-
ского, Колумбийского, Стэнфордского), 
в Калифорнийском университете UCLA, 
Институте передовых технологий в гума-
нитарных науках университета Вирджиния, 
в вузах Великобритании, Франции, Италии 
[Жеребятьев 2013: 5].

К первым крупным проектам относятся 
проверка гипотезы существования гигант-
ского матерчатого тента над Колизеем по 
сохранившимся деталям стенных крепле-
ний [Cattani, Fiorini, Rondelli 2004: 303], 
проект виртуальной реконструкции функ-
ционального назначения двух башен инков, 
расположенных на острове озера Титикака 
в Боливии [Dearborn 1998: 248–251]. В ре-
зультате многочисленных компьютерных 
расчетов и моделей было доказано, что это 
Храм Солнца, где жрецы вели наблюдение 
над зимним и летним солнцестоянием. Зна-
менит также проект поиска входа в террако-
товую гробницу китайского императора ди-
настии Цинь в некрополе г. Сьянь, который 
был осуществлен группой немецких ученых 
под руководством профессора Манфреда 
Кооба [Бородкин, Жеребятьев 2012: 24–25].

В России применение и разработка ком-
пьютерных технологий начались истори-
ками с виртуальных реконструкций исто-
рических процессов и явлений. Потом уже 
к ним присоединились археологи. В конце 
ХХ в. созданы специальные кафедры исто-
рической информатики в Московском госу-
дарственном университете им. М. В. Ломо-
носова, кафедра информационных систем 
в искусстве и гуманитарных науках на фа-
культете филологии и искусств Санкт-Пе-
тербургского государственного универси-
тета, с 2004 г. работы по 3D-реконструкции 
стали проводиться в Тамбовском государ-
ственном университете им. Г. Р. Державина. 
Коллектив ученых совместно с кафедрой 
Московского государственного университе-
та разработал виртуальные реконструкции 
архитектурных памятников Тамбова [Жере-
бятьев 2008]. 

Международные коллективы создали 
трехмерные модели Московского Кремля 
XVI в., реконструкции архитектурного ан-
самбля древней причерноморской крепости 
Илурат, новгородского храма Спаса на Не-
редице и ансамбля Старой Ладоги [Вирту-
альная трехмерная…; Виртуальная рекон-
струкция…]. 

Российские историки создали Ассоциа-
цию «История и компьютер», которая про-
водит периодические конференции, семи-
нары по 3D-моделированию [Жеребятьев, 
Кончаков 2006]. 

Большую работу по использованию 
трехмерной реконструкции и визуализации 
на этапах исследования, от фиксации до 
анализа и интерпретации изучаемых объ-
ектов проводят лаборатории: 1) зеркальная 
Российско-Французская лаборатория муль-
тидисциплинарных исследований перво-
бытного искусства Евразии Гуманитарного 
института Новосибирского государственно-
го университета и лаборатория Цифровой 
археологии Института археологии и этно-
графии СО РАН (г. Новосибирск); 2) лабо-
ратория междисциплинарных исследований 
«Артефакт» Томского государственного 
университета (г. Томск).

Крупным событием научной жизни в 
области трехмерной визуализации стало 
проведение традиционной Международной 
конференции «Виртуальная археология» в 
Государственном Эрмитаже с 2012 г. в рам-
ках международного проекта.
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Таким образом, крупные научно-иссле
довательские коллективы в области вирту-
альной реконструкции существуют в рос-
сийских университетах Москвы, Санкт-Пе-
тербурга, Новосибирска, Томска, Екатерин-
бурга, Тамбова, Красноярска, Тюмени. В ар-
хеологических исследованиях научно обо-
снованные трехмерные модели создаются в 
области пространственной реконструкции 
древних городов, ансамблей, реконструк-
ции утраченных обликов древних храмов, 
святилищ, отдельных зданий. Общим ме-
стом в археологических публикациях стали 
математические и графические 3D-модели 
жилищ, расчеты прочности кровли, стен.

Отставание в технологии трехмерно-
го моделирования, которое наблюдалось в 
Казахстане еще в начале XXI в., в настоя-
щее время успешно преодолено. Благодаря 
государственной поддержке в виде наци-
ональных программ «Мәнгілік ел» («Веч-
ная страна»), «Мәдени мұра» («Культурное 
наледие»), «Рухани жаңғыру» («Духовное 
возрождение»), археология Казахстана 
сразу вступила на современный междуна-
родный уровень использования и создания 
компьютерных трехмерных моделей. Ши-
рокое внедрение в жизнь различных видов 
информационных технологий, престижный 
статус IT-специалиста привели к освое-
нию гуманитариями 3D-инструментария. 
Виртуальные реконструкции экскурсион-
но-туристического характера предлагаются 
Государственным историческим музеем Ре-
спублики Казахстан по костюмам древних 
эпох, жилищам, интерьеру, стилям, искус-
ству [Лебедев 2009: 81]. 

Растет число научно обоснованных ре-
конструкций виртуальных моделей отдель-
ных памятников. К их числу относится пол-
ная публикация материалов к виртуальной 
реконструкции храма-святилища Кызыл­
уийк, раскопанного в 2008 г. на Устюрте 
[Самашев и др. 2011]. 

Коллективом ученых Института архео-
логии им. А. Х. Маргулана сделаны 3D-мо-
дели утраченных для науки древних посе-
лений на территории современной Алматы. 
На основе раскопок и многолетних иссле-
дований составлена цифровая карта распо-
ложения древних объектов, восстановлена 
утраченная пространственная структура, 
планы отдельных хронологических срезов 
памятников, виртуальные реконструкции 

домов, усадеб. Важным является полная 
публикация источников реконструкций [Го-
рячев, Мотов 2018; Bruno et al. 2010]. 

На территории Отрарского археологи-
ческого музея-заповедника на основании 
виртуального моделирования реконстру-
ированы слои XIV–XVII вв. Произведена 
консервация кирпичного основания собор-
ной мечети, бани, жилых кварталов, ремес-
ленных мастерских. На памятнике с 2000 г. 
в течение 15 лет работал международный 
коллектив исследователей из Японии, Гер-
мании, Великобритании, Бельгии, Италии, 
России и Казахстана. Работы велись по кон-
сервации сырцовых строений и созданию 
их трехмерных моделей. Эти работы легли 
в основу художественного фильма о завое-
вании Отрара армией Чингисхана.

Несомненно, у нового направления со 
временем появились критики. Некоторые 
специалисты считают высокими затраты 
времени, труда и средств на закупку обо-
рудования, необходимого для создания 
трехмерных моделей. Однако развитие про-
гресса, увеличение возможностей простых 
компьютеров и гаджетов, усовершенство-
вание программного обеспечения говорят 
об обратном. Эти и другие проблемы, свя-
занные с развитием виртуального докумен-
тирования, рассматривает в своих работах 
О. В. Зайцева [Зайцева 2014].

Материалы и методы
Исследуемые объекты обладают сле-

дующими морфологическими характери-
стиками. Это руинированные строения 
квадратной, круглой или многоугольной 
формы, некоторые имеют дополнительную 
пристройку. Размеры структур в плане — 
6–8 метров, высота варьируется от 3  до 
7 метров, в зависимости от сохранности 
крыши. У большинства объектов крыши не 
сохранились. Объекты обладают как внеш-
ними, так и внутренними поверхностями, 
а также присутствуют отдельные важные 
элементы (ниши, окна и пр.) [Сохранение... 
2020: 28–35].

Трехмерная оцифровка проводилась на 
основе технологии цифровой фотограммет
рии, по принципу Structure-from-motion 
(SfM) [Ulman 1979; Lowe 1999]. Технология 
позволяет восстановить трехмерные коор-
динаты точек поверхности по серии двух-
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мерных изображений объекта, сделанных с 
разных ракурсов. 

Сбор данных. Для полной оцифровки 
строения проводилась как экстерьерная, так 
и интерьерная съемка. Для возможной буду-
щей реконструкции модели с окружением 
дополнительно производились панорамная 
съемка и съемка окружающей территории. 

Оборудование. При фотосъемке исполь-
зовалось следующее оборудование. Для 
съемки с воздуха использовалось легкое 
мультироторное беспилотное воздушное 
судно (БВС) DJIPhantom 4 Pro. Характе-
ристики фотокамеры используемого БВС: 
матрица 13,2 x 8,8 мм, разрешением 20 Мп 
(5 472 x 3 648 пикс.), объектив с фокусным 
расстоянием 8.8 мм (эквивалент 35-мм фор-
мата — 24 мм), углы обзора: диагональный 
84.06°, горизонтальный ― 73.74°, верти-
кальный ― 53.13°. Для съемки с земли ис-
пользовалась зеркальная цифровая фото-
камера Canon EOS 1200D (матрица 22.3 x 
14.9 мм, кроп-фактор ― 1.6, разрешение ― 
17.9 Мп (5 184 x 3 456 пикс.)) с объективом 
Canon EF-S 18–135 мм.

Расчеты. При оцифровке сооружений, 
для отображения всех важных деталей, 
был выбран порог целевого разрешения не 
более 5 мм. Для вычисления необходимой 
дистанции съемки, в зависимости от целе-
вого разрешения модели, использовались 
следующие формулы [He, Li, Zhang 2012; 
Pushkarev et al. 2016]:
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Где:
Sl ― физический размер матрицы фотоап-
парата (длина),
Spx ― максимальный размер фотографии в 
пикселях (длина).

Так для основных наборов изображений 
была определена максимальная дистанция 
съемки не более 18,2 м для съемки с воздуха 
и не более 20,9 м для съемки с земли.

Съемка. Перед съемкой проводилась 
очистка объекта от травяной и кустарни-
ковой растительности, которая могла по-
мешать зафиксировать части конструк-
ции. У  каждого объекта устанавливалась 
пятиметровая рейка для контроля масшта-
ба модели. Сценарии фотографирования 
были разработаны в соответствии с реко-
мендациями разработчиков используемого 
программного обеспечения [Agisoft 2018]. 
Всего для каждого объекта было создано до 
семи типовых наборов фотографий.

Работа с полевыми материалами
Первый набор фотографий был выпол-

нен с БВС, направление камеры в надир. 
Съемка велась с высоты 10–13 м, что обе-
спечивало вмещение объекта целиком в ¼ 
кадра. Съемка проводилась с параллель-
ным смещением кадра на 20 % по галсу и 
обеспечением перекрытия в 80 % (2–2,5 м). 
Расстояние между галсами обеспечивало 
смещение кадра не более 40 % (перекры-
тие  ― 60  %) (6–7 м). Количество фото-
графий первого набора — не менее 60 ед. 
(фото 1). 

Второй набор фотографий был выпол-
нен с БВС, при камере, повернутой под 
углом так, чтобы стены и крыша были хоро-
шо видны. Съемка производилась с макси-
мальным заполнением кадра (на расстоянии 
6–7 метров), при круговом облете вокруг 
строения. Фотографирование проводилось 
со смещением по кругу на угол около 10°. 
Количество фотографий второго набора — 
не менее 36 ед. (фото 2). 

Третий набор фотографий ― обзорная 
съемка окружающей территории. Проводи-
лась с БВС, с камерой, направленной в надир, 
по сценарию площадной съемки (тот же, что 
и в первом наборе). Данный набор фотогра-
фий являлся необязательным и производил-
ся не для трехмерной оцифровки мавзолеев, 
а для фиксации окружающей территории и 
возможного использования при визуализа-
ции экстерьера. Обычно снималась площадь 
всего некрополя, на территории которого 
расположен памятник (фото 3). 

Четвертый набор фотографий ― пано-
рамная съемка. Набор не обязателен. Не 
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Фото 3. Сценарий съемки для фиксации всей площади памятника. Выполнил М. В. Вавулин. 
Фото: Д. Т. Тлеугабулов

[Foto 3. Shooting scenario for capturing the entire area of the site. Authored by M. Vavulin. 
Photo by D. Tleugabulov]

используется в создании модели, но мо-
жет быть использован при визуализации. 
Съемка проводилась с БВС при вращении 
вокруг своей оси на одной точке при пово-
роте на 20–30° (фото 4). 

Пятый набор фотографий ― съемка эк-
стерьера крупным планом с земли. Так же, 
как и в третьем наборе фотографий, съемка 
осуществлялась со смещением по окруж-
ности на угол около 10° при максимальном 
заполнении кадра. В большинстве случаев 
съемка проводилась с фокусным расстоя-
нием в 18 мм и с дистанции 6–7 метров от 
объекта. Количество фотографий в пятом 
наборе — не менее  36 ед. (фото 5). 

Шестой набор фотографий ― интерьер-
ная съемка. В данном случае движение ка-
меры осуществлялось по периметру вплот-
ную вдоль стены, но при этом фотографи-
ровалась противоположная часть стены. 
Съемка проводилась со смещением около 
10° и перекрытием фотографий в 80  %; с 
фокусным расстоянием в 18 мм. Количество 
фотографий в шестом наборе — не менее 36 
ед. (фото 6). 

Седьмой набор включал более деталь-
ную фиксацию отдельных элементов стро-
ения ― проходов, окон, ниш и пр. Съемка 

велась со смещением как в горизонтальной, 
так и в вертикальной плоскости ― для обе-
спечения покрытия «куполом» там, где это 
было возможно. Фокусное расстояние ва-
рьировалось в зависимости от размера эле-
мента и условий съемки. Количество сним-
ков на один элемент — не менее 15–20  ед. 
Общее количество снимков зависит от ко-
личества таких элементов в конструкции. 

Всего на документирование одного объ-
екта, с учетом дополнительных и запасных 
фотографий, приходилось 500–600 сним-
ков. 

Постобработка данных 
Обработка данных и создание 3D-мо-

делей
Обработка данных производилась в 

программе фотограмметрической обработ-
ки Agisoft MetashapePro [Agisoft 2020]. Ге-
ографическая привязка моделей бралась из 
данных бортового GPS навигатора БВС, им-
портированных в EXIF ― данные фотогра-
фий. Дополнительно проект масштабиро-
вался по рейке, расположенной в сцене при 
фотографировании, так как масштабирова-
ние только средствами GPS давало ошибку 
в 1,8 %. 
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Обработка производилась в следующем 
порядке: 

– импорт каждого набора фотографий в 
отдельный блок; 

– выравнивание фотографий для каждо-
го блока по отдельности в пакетном режи-
ме, качество ― очень высокое, преселекция 
включена; 

– выравнивание блоков между собой, 
за основу принят блок с первым или тре-
тьим набором фотографий, выравнивание 
по соответствиям, очень высокая точ-
ность; 

– ручное выравнивание блоков, не вы-
равненных в автоматическом режиме; 

– объединение всех блоков съемки ин-
терьера в единый блок с объединением 
связующих точек; 

– построение плотного облака точек для 
блока интерьерной съемки, качество очень 
высокое, фильтрация карт глубины ― мяг-
кая; 

– чистка плотного облака точек блока 
интерьерной съемки от возможных ошибок;

 – построение полигональной модели 
блока интерьерной съемки на основе плот-
ного облака, качество ― высокое, интерпо-
ляция включена; 

– объединение блоков интерьерной 
съемки с блоками первого, второго и пятого 
наборов, объединение связующих точек и 
моделей; 

– импорт масок из модели для всех фо-
тографий экстерьера общего блока; 

– построение плотного облака точек об-
щего блока, качество очень высокое, филь-
трация карт глубины ― мягкая; 

– чистка плотного облака точек общего 
блока от возможных ошибок; 

– построение модели общего блока, ка-
чество высокое, интерполяция включена; 

– коррекция масштаба модели; 
– экспорт модели; 
– импорт модели в программное обеспе-

чение GeomagicWrap; 
– тонкая чистка, заполнение отверстий, 

устранение самопересечений, коррекция то-
пологии модели; 

– импорт исправленной модели в проект 
Metashape с заменой старой модели; 

– текстурирование модели, общий ре-
жим параметризации, режим смешивания 
― мозаика, размер текстуры ― 16 000; 

– упрощение модели до 2 000 000 поли-
гонов; 

– экспорт текстурированной модели.
В результате обработки были получены 

упрощенные полигональные модели строе-
ний. Каждая модель содержит 2 млн поли-
гонов и текстуру размерами 16 000x16 000 
пикселей в формате jpg.

Визуализация 3D-моделей
Для визуализации 3D-моделей было вы-

брано два способа представления: публика-
ция модели для онлайн-просмотра и созда-
ние видеоролика. Для онлайн-просмотра 
модели был выбран сервис https://sketchfab.
com. Сервис позволяет размещать трехмер-
ные модели для онлайн-просмотра на своем 
сайте, а также встраивать плееры на сторон-
ние сайты.

Для изготовления видеоролика ис-
пользовалось программное обеспечение 
3DStudioMax и Adobe Premiere. В про-
граммное обеспечение 3DStudioMax им-
портировалась модель мавзолея и модель 
окружающей территории (если такая была 
отснята). Для визуализации в программ-
ной среде достраивались вспомогательные 
объекты ― источники света, камеры, пути 
анимации на основе сплайновых объектов. 
Анимирование камеры проводилось на ос-
нове пути по сплайновому объекту в виде 
трехмерной дуги с изменением высоты и 
уменьшением радиуса (рис. 1). 

Для каждой сцены было задано время 
прохождения пути в 1 000 кадров. В пара-
метрах камеры также дополнительно была 
активирована функция multipasseffect, 
обеспечивающая дополнительный рен-
деринг 12 кадров с небольшим заданным 
смещением камеры вокруг текущего по-
ложения и объединения этих кадров в 
один для создания имитации эффекта глу-
бины резкости. Данная функция хоть и 
увеличивала время визуализации в 12 раз, 
но была использована для затенения окру-
жающей территории, фиксация которого 
выполнена с меньшим разрешением, и 
концентрации внимания на отображаемом 
объекте (фото 7). Покадровый рендеринг 
экспортировался в отдельные jpg-файлы, 
которые затем были соединены в единый 
видеофайл в программном обеспечении 
Adobe Premiere (фото 7). 

https://sketchfab.com
https://sketchfab.com
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Заключение
Маршруты экспедиций полевых се-

зонов 2020–2022 гг. охватили большую 
часть Тенгиз-Коргалжынской впадины. 
Нами были обследованы берега р. Нуры в 
ее верхнем течении. Также обследованию 
подверглись берега озер, входящих в си-
стему Нуры: Коргалжын, Жанибек-Шал-
кар, Шолак, Жумай и др. Были обследо-
ваны берега оз. Тенгиз, рр. Куланотпес и 
Кон. Были осмотрены десятки казахских 
зиратов, на территории которых возвы-
шаются монументальные сырцовые куль-
товые объекты. Все найденные в ходе 
разведки объекты тщательно задокумен-
тированы: описаны, сфотографированы, 
картографированы. Всего с применением 
методики, предложенной авторами, было 
создано 25 моделей сырцовых мавзолеев. 
Такое количество обусловлено их сохран-
ностью ― выявлено было около сотни мав-
золеев, большая часть которых находится 
в сильно разрушенном состоянии. Создан-
ные 3D-модели мавзолеев позволяют нам 
сохранить их в цифровом виде. Дальней-
шее их использование возможно в элек-
тронном виде, в форме виртуального тура 
по сакральным местам региона, который, к 
слову, обладает большим туристическим 
потенциалом: здесь находится знаменитый 
Коргалжынский заповедник, являющийся 
местом гнездования розовых фламинго.

Также одной из идей проекта по соз-
данию 3D-моделей сырцовых мавзолеев 
является возможность их использования в 
дальнейшем в качестве основы для рекон-
струкции. 

Предложенная методика может быть 
применена к другим подобным объек-
там  ― культовым сооружениям казахов, 
выполненным из камня, обожженного кир-
пича, встречающимся на всей территории 
Казахстана.

Сырцовые мавзолеи являются знаками, 
символами одухотворенного сакрального 
пространства. Их расположение связано с 
существованием здесь, возможно, с раннего 
средневековья особого духовного центра.

Время не пощадило сырцовые мавзо-
леи, особенно их перекрытия. Мавзолеи 
удивительно разнообразны архитектурой 
объемно-пространственных форм. Сыр-
цовые мавзолеи, однокамерные и двух-
камерные, круглые и квадратные в плане 
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Фото 7. Мавзолей Абай. Визуализированный кадр с имитацией эффекта глубины резкости. 
Выполнил М. В. Вавулин. Фото: Д. Т. Тлеугабулов

[Foto 7. Abay Mausoleum. Rendered frame with simulated depth of field effect. 
Authored by M. Vavulin. Photo by D. Tleugabulov]

относятся к типу портально-купольных. 
Фасадная сторона обращена, как правило, 
в южный сектор. Возведение мавзолея на 
кладбище вызывало дальнейшее его разрас-
тание ― как правило, такое монументаль-
ное сооружение возводилось над могилой 

знатного, влиятельного человека, религи-
озного деятеля, святого (аулие). Быть похо-
роненным рядом с могилой такого человека 
для рядового населения считалось престиж-
ным и выражало надежды на покровитель-
ство святого в «мире ином».
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