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Аннотация. Представлена цифровая реконструкция писаницы грота Акба-

уыр (Восточный Казахстан, эпоха ранней бронзы). При трехмерном документи-
ровании рисунков были совмещены технология фотограмметрии и использова-
ние различных методов визуализации плохо различимых изображений, выпол-
ненных минеральными красками. Текстура модели внутренней части грота была 
обработана методами пигментных карт и декорреляционного растяжения, что 
позволило выявить в гроте Акбауыр новые рисунки, практически невидимые че-
ловеческим глазом. Итоговая интерактивная трехмерная модель грота Акбауыр 
размещена в свободном доступе на платформе Sketchfab. 
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Abstract. The article is devoted to the digital reconstruction of the ancient drawings 
in Akbauyr grotto (East Kazakhstan, Early Bronze Age). The three-dimensional docu-
mentation of the drawings was combined with photogrammetry technology and the use 
of various methods of visualization of poorly visible images. The texture of the model 
of the grotto interior was processed using pigment map and decorrelation stretching 
methods, which made it possible to reveal new drawings in the Akbauyr grotto that are 
practically invisible to the human eye. The final interactive three-dimensional model of 
the Akbauyr grotto is freely available on the Sketchfab platform. 
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Введение 

 
В абсолютном большинстве случаев известные на востоке Казахстана 

петроглифы выполнены выбивкой, шлифовкой или гравировкой. Значи-
тельно реже встречается использование краски для нанесения рисунков 
на скалы. Всего здесь известно порядка десяти местонахождений различ-
ных изображений, выполненных красной минеральной краской (Спас-
ский 1818: 81, табл. IV; 1857: 159–160, табл. VII; Адрианов 1916: 76; Дра-
верт 1930; Самашев 1990, 1992; Мерц 2002, 2010; Самашев и др. 2010; 
Рогожинский 2011; Илиуф 2012; Самашев 2023). По современному ад-
министративному делению они находятся в Павлодарской, Абайской и 
Восточно-Казахстанской областях. Часть писаниц с росписями, извест-
ных с XIX в., вероятно, была затоплена при строительстве каскада ГЭС 
на Иртыше.  

Вопрос датировки этих красочных изображений остаётся открытым, 
при этом подавляющее большинство исследователей относят их к концу 
III – началу II тыс. до н. э. (Самашев 1990: 123; Самашев 2006: 31; Рого-
жинский 2011: 240; Новоженов 2012: 167). Не исключено, что их ком-
плексное исследование и документирование современными методами 
позволят сузить датировку или, напротив, выделить среди них несколько 
стилей и хронологических пластов.  

Редкость древних красочных изображений по сравнению с петрогли-
фами может отчасти объясняться их большей уязвимостью по отноше-
нию к различным внешним факторам. Сохранность рисунков напрямую 
зависит от воздействия воды, ветра и солнца. Иногда консервации 
краски способствует образующаяся на скале корочка кальцитовых отло-
жений, но она же и затрудняет её обнаружение. Кроме того, сохранность 
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росписей также может зависеть от свойств самой краски и характера 
скальной поверхности с рисунками. Все известные нам восточноказах-
станские росписи нанесены на светлые «белые» граниты и находятся в 
хорошо защищенных гротах или скальных нишах. Ответить сегодня на 
вопрос, наносились ли росписи в том числе и на открытые скальные по-
верхности, не представляется возможным, поскольку в таком случае их 
уничтожение в ходе природных процессов практически неизбежно. 

Писаница в гроте Акбауыр – самая известная в Восточном Казахстане 
и к тому же единственная, которой повезло быть музеефицированной. 
Грот с рисунками расположен в 35 км от г. Усть-Каменогорск у юго-за-
падного склона горы Коржынбай (рис 1). Первые подробные научные 
описания памятника сделаны З.С. Самашевым (1990, 1992). 

Грот Акбауыр имеет достаточно сложную геометрическую форму. 
Общий размер полости грота составляет 10,5 x 5,3 x 2,2 м по максималь-
ным измерениям, однако площадь, где относительно свободно может по-
меститься человек, значительно меньше – 4,4 x 4,4 x 2,2 м. На потолке 
грота имеется отверстие овальной формы, через которое проникает днев-
ной свет, позволяющий видеть красочные изображения без дополни-
тельного освещения.  

Рисунки, выполненные темно-красной охрой, расположены на проти-
воположной от входа стене грота и частично на своде потолка. Компо-
зиция включает около 80 различных фигур и знаков. Среди однозначно 
узнаваемых образов выделяются антропоморфные фигуры, конусовид-
ные жилища, изображения повозки и горного козла.  

 

 
 

Рис. 1. Местонахождение грота Акбауыр 
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Часть рисунков сегодня практически неразличима, поэтому было ре-
шено применить комплекс цифровых методов, способных визуализиро-
вать рисунки плохой сохранности.  

Нашей основной целью было найти оптимальное решение для циф-
ровой реконструкции рисунков грота Акбауыр – «проявить» плохо раз-
личимые рисунки и «наложить» их на трехмерную модель грота и при-
легающей территории. 

 
Методы 

 
Применение цифровых методов документирования и исследования 

древних наскальных изображений, выполненных минеральными крас-
ками, переживает сегодня настоящий бум. Революционный прорыв в об-
ласти выявления и фиксации красочных изображений обеспечили два 
метода, основанные на разделении информации на яркостной и цветовой 
сигналы: метод пигментных карт и метод декорреляционного растяже-
ния. Они позволяют визуализировать плохо или даже вовсе не видимые 
человеческим глазом изображения (Harman 2005, 2015; Миклашевич, 
Солодейников 2013; Gunn, Douas, Whear 2014; Благун, Зоткина 2018; Си-
мухин и др. 2018; Keep, Gunn, Goodes 2024).  

Для трехмерной оцифровки грота Акбауыр и окружающего его ланд-
шафта применялась технология фотограмметрии (Kasser, Egels 2002; 
Luhmann et al. 2011; Gillies 2015). Использовалось две фотокамеры: 

 камера дрона DJI Mavic Air 2 (матрица 12 Мп (4000 × 3000), 1/2" 
(6,4 × 4,8 мм), фокусное расстояние объектива 4,5 мм) для съемки окру-
жающей территории и внешней части скалы; 

 камера Nikon D800 (матрица 36 Мп (7360 × 4912), 13/8" (36 × 24 мм), 
фокусное расстояние объектива 24 мм) для съемки внешней и внутрен-
ней части грота с близкого расстояния. 

Фиксация изображений в контексте их расположения требовала про-
ведения разномасштабной оцифровки с различной детализацией.  
Для этого было отснято шесть серий фотографий. Три серии были полу-
чены с дрона DJI Mavic Air 2: 

 съемка с дрона окружающей территории площадью 87 500 м2 с вы-
соты 200 м при разрешении GSD (ground sample distance) до 7,1 см/пикс 
(He, Li, Zhang, 2012); 

 съемка с дрона прилегающей к гроту территории площадью 
7 200 м2 с высоты 80 м при разрешении до 2,8 см/пикс; 

 съемка с дрона внешней части скалы и входа в грот с близкого рас-
стояния (15–20 м), площадь 200 м2, при разрешении до 5 мм. 

Ещё три серии фотографий были получены с земли с помощью ка-
меры Nikon D800: 
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 съемка внешней части грота, примерно повторяющая съемку с 
дрона, для соединения фиксаций, произведенных с воздуха и земли; 

 съемка внутренней части грота по сценарию, рекомендованному 
для съемок интерьеров (Agisoft LLC 2024: 11) для создания правильной 
геометрии внутреннего помещения; 

 крупномасштабная съемка стен и потолка грота для фиксации ри-
сунков с высоким разрешением, с расстояния около 1 м при разрешении 
около 0,2 мм. 

При этом в самом высоком разрешении фотографировалась вся пло-
щадь стен и потолка грота, так как там могли присутствовать плохо со-
хранившиеся рисунки. 

Для соединения съемок внешней и внутренней частей грота, масшта-
бирования и выравнивания модели в системе координат использовались 
позиционные маркеры, координаты которых были измерены с помощью 
тахеометра. 

Фотограмметрическая обработка проводилась в программном обес-
печении Agisoft Metashape. Всего было создано четыре блока обработки, 
выходными данными которых являлись текстурированные 3D-модели 
соответствующего масштаба: окружающая территория; прилегающая 
территория; вход в грот и внешняя скала; стены и потолок грота. Из каж-
дой модели были вырезаны соответствующие области различных уров-
ней детализации (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. 3D-модели различных уровней детализации. Слева направо:  
окружающая территория, прилегающая территория, вход в грот и его внешняя часть,  

стены и потолок грота 
 

Текстура модели внутренней части грота была дополнительно обра-
ботана для улучшения отображения древних рисунков. В обработке ис-
пользовались методы пигментных карт (Миклашевич, Солодейников 
2013; Солодейников 2020) и декорреляционного растяжения изображе-
ний (Alley 1996; Harman 2005). 

В первом случае обработка велась в программном обеспечении GIMP 
(v. 2.10). Изображение было переведено в цветовую модель HSV и про-
ведена декомпозиция на каналы тона (hue) (рис. 3, 2), насыщенности 
(saturation) и яркости (value). Каналы насыщенности и яркости были мак-
симизированы (залиты белым цветом) и проведена рекомпозиция изоб-
ражения (рис. 3, 3). Во втором случае использовался плагин DStretch для 



Увидеть невидимое: цифровая реконструкция и выявление новых рисунков грота 

105 

программы ImageJ. Наилучшие результаты показали варианты обра-
ботки CRGB (рис. 3, 4), LDS (рис. 3, 5), YRE (рис. 3, 6). 

 

 
 

Рис. 3. Грот Акбауыр. Фрагмент композиции. Разные типы отображения: 
1 – оригинальная фотография; 2 – растянутый канал тона (hue) цветовой модели HSV;  

3 – рекомпозиция изображения в цветовой модели HSV при максимизированных  
значениях насыщенности (saturation) и яркости (value); 4 – DStretch (CRGB); 

5 – DStretch (LDS); 6 – DStretch (YRE) 
 

Отдельной задачей являлся выбор хостинга для размещения в откры-
том доступе итоговой модели грота Акбауыр с возможностью просмат-
ривания разных вариантов «улучшенных» текстур с рисунками. Опти-
мальным вариантом для решения этой задачи, на наш взгляд, является 
платформа Sketchfab (https://sketchfab.com/), специально предназначен-
ная для публикации интерактивных 3D-моделей с возможностью их про-
смотра в режиме реального времени. 

Для размещения на хостинге Sketchfab количество полигонов каждой 
из четырех полученных моделей было уменьшено до 0,5–1 млн. Кроме 
того, были созданы четыре модели внутренней части грота с изменен-
ными текстурами. Для демонстрации на платформе Sketchfab различных 
вариантов обработки текстуры (из-за особенностей платформы) нужно 
было загрузить отдельную копию модели внутренней части грота на 
каждую соответствующую обработанную текстуру. Все восемь моделей 
были загружены на Sketchfab с функцией анимированного отображения 
для поочередного показа моделей внутренней части грота с различной 
обработкой текстуры.  

 
Результаты 

 
Результаты обработки цифровых фотографий методами пигментных 

карт и декорреляционного растяжения превзошли все наши ожидания. 
Нам удалось не только уточнить контуры плохо различимых знаков и 
фигур, но и открыть невидимые человеческим глазом рисунки.  
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Для двухмерного представления писаницы можно использовать орто-
фото, обработанное с помощью плагина Dstretch, и выполненные на его 
основе прорисовки (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Грот Акбауыр: 1 – ортофото поверхности с рисунками (DStretch, LDS); 
2 – ортофото с прорисовкой (пунктиром указана область с изображениями,  

выявленными впервые) 
 

Однако в случае очень сложной геометрической формы грота такое 
двухмерное представление неизбежно приводит к искажениям. Тем 
не менее отображение с помощью ортофото рисунков, выполненных 
не в гротах, а на ровных плоскостях, вполне уместно и значительно 
менее трудозатратно, чем построение трехмерной модели с наложе-
нием текстур. 

Главным итогом наших работ является интерактивная трехмерная 
модель грота Акбауыр и прилегающего ландшафта, размещенная на 
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платформе Sketchfab и доступная по ссылке: https://sketchfab.com/3d-
models/akbaur-b06700d326054bf3b333ad41257f20ae 

Пользователь во всех подробностях может «осмотреть» грот с рисунками 
снаружи и изнутри. Управляя полосой анимации, можно поочередно пере-
ключать разные варианты текстур: исходная, рекомпозиция HSV, CRGB, 
LDS, YRE; есть возможность поставить анимацию на паузу и во всех дета-
лях рассмотреть каждый вариант текстуры с рисунками.  

 

Новые рисунки грота Акбауыр 
 

Ни на одной из имеющихся прорисовок, выполненных ранее архео-
логами и краеведами, не были нанесены «невидимые фигуры», обнару-
женные нами в верхней левой области композиции (см. рис. 4, 2).  

 
 

Рис. 5. Грот Акбауыр. Новое изображение: 1 – оригинальная фотография;  
2 – DStretch (LDS); 3 – DStretch (CRGB); 4 – рекомпозиция изображения в цветовой  

модели HSV при максимизированных значениях насыщенности (saturation)  
и яркости (value); 5 – растянутый канал тона (hue) цветовой модели HSV;  

6 – прорисовка изображения 
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Их открытие произошло исключительно благодаря использованию 
современных цифровых методов обработки изображений.  

В левом верхнем углу выявлено жилище конусовидной формы с ан-
тропоморфным персонажем (?) внутри (см. рис. 5).  

Также впервые была выявлена антропоморфная «решетчатая фи-
гура», которая важна для культурно-хронологической атрибуции писа-
ницы Акбауыр. Подобные «решетчатые фигуры» являются своеобраз-
ной визитной карточкой восточноказахстанских росписей – они зафик-
сированы на утраченных писаницах Бухтармы и Смолянки, в большом 
количестве представлены в гротах Кокентау и Бюртастагана (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. «Решетчатые фигуры» Восточного Казахстана: 
1 – Акбауыр; 2–5 – Кокентау; 6 – Бюртастаган 

 
Аналоги «решетчатым фигурам» встречаются в петроглифах 

энеолита и ранней бронзы Южной Сибири и Монголии. Наиболее 
близки восточноказахстанские «решетчатые фигуры» к выделяемой 
В.А. Киселем первой группе изображений, относимых автором к чемур-
чекской и каракольской культурам (Кисель 2022).  

Можно бесконечно спорить о значении отдельных фигур и знаков пи-
саниц Восточного Казахстана. Резкое преобладание в этих рисунках пре-
дельно схематизированных изображений людей и символических знаков 
впервые было отмечено А.А. Формозовым (Формозов 1950: 176). Каса-
тельно грота Акбауыр, скорее всего, здесь мы видим изображение жизни 
поселка: разнотипные жилища и люди, повозка, животное и схематично 
переданные детали окружающего горного пейзажа.  
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Заключение 
 

Реконструкция оригинального вида произведений искусства в цифро-
вой среде в настоящее время становится превалирующем подходом в 
изучении и сохранении живописного наследия.  

В случае древних писаниц реставрация выцветшего оригинала путём 
нанесения нового слоя краски является сегодня совершенно недопусти-
мым приёмом. Однако «проявить» утраченные краски можно в вирту-
альной среде на создаваемых цифровых двойниках древних писаниц.  

При трехмерном документировании рисунков грота Акбауыр нами 
были совмещены технологии фотограмметрии и использование различ-
ных методов визуализации плохо различимых изображений, выполнен-
ных минеральными красками.  

Наиболее простым в использовании и дающим самые быстрые ре-
зультаты в автоматизированном режиме оказался плагин DStretch. При 
обработке фотографий наскальных изображений он позволяет выявить 
новые рисунки или их детали, которые в силу своей сохранности не были 
замечены при визуальном обследовании скальных плоскостей.  

Наши исследования рисунков грота Акбауыр наглядно показали, что 
компьютерная графическая обработка фотоматериала с цветокоррек-
цией открывает широкие возможности для получения новых данных 
даже на ранее хорошо изученных и неоднократно задокументированных 
памятниках древнего наскального искусства. 
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