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Резюме. Статья представляет собой описание первого опыта создания трехмерной ГИС 
по материалам раскопок курганного могильника Левоподкумский‑1 близ Кисловодска. На па-
мятнике по результатам геофизического обследования, проведенного в 2012 г., были раскопа-
ны шесть подкурганных и 10 грунтовых катакомбных и подбойных захоронений, датируемых 
2‑й половиной II — рубежом IV–V вв. н.э. Археологические исследования 2024–2025 гг. сопро-
вождались цифровым документированием, включавшим создание трехмерных цифровых пред-
ставлений разного уровня (ландшафт, участок раскопок, исследованные погребальные соору-
жения, отдельные находки и антропологические материалы) методом фотограмметрии. Полу-
ченный массив цифровой информации был организован в виде трехмерной ГИС с использова-
нием программных продуктов (ПО) ArcGIS и QGIS, а также с помощью современных веб-ГИС 
Potree, 3DHOP и ATON. В публикации описывается поэтапный процесс создания и оформле-
ния полученной цифровой информации в виде 3D-ГИС, что является первым отечественным 
опытом подобного рода.
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тограмметрия, 3D-ГИС
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Abstract. The article describes the first attempt to create a three-dimensional GIS based on materials 
from excavations of the Levopodkumsky‑1 burial mounds near Kislovodsk. At the site, based on the 
results of a geophysical survey conducted in 2012, six burial mounds and 10 flat catacomb and podboi 
burials dating from the second half of the 2nd to the turn of the 4th‑5th centuries AD were excavated. 
Archaeological research in 2024–2025 was accompanied by digital documentation, including the creation 
of three-dimensional digital representations on various levels (landscape, excavation site, investigated 
burial structures, individual finds and anthropological materials) prepared with help of photogrammetry. 
The resulting array of digital information was organised into a three-dimensional GIS using ArcGIS and 
QGIS software products, as well as last versions of web GIS Potree, 3DHOP and ATON. The publication 
describes the step-by-step process of creating and formatting the obtained digital information in the 
form of a 3D GIS, which is the first domestic experience of this kind.
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Введение
Цифровая археология как особое направление применения компьютерных 
технологий в археологических исследованиях сформировалась уже несколько 

десятилетий назад (Zubrow, 2006; Коробов, 2023). За это время, начиная с 1990‑х гг., 
наметилось несколько подходов к цифровой фиксации археологических памятни-
ков, объектов и находок (Doneus, Neubauer, 2005; Neubauer et al., 2005; Campana, 2014; 
Dell’Unto, Landeschi, 2022, p. 18–28). Последние годы характеризуются поистине ре-
волюционным процессом внедрения новых технологий археологического цифрового 
трехмерного документирования, получаемых в ходе полевых исследований, из кото-
рых наибольшую популярность завоевало трехмерное моделирование фотограмме-
трическим способом (Gisiger et al., 1997; Сингатуллин, 2013; Зайцева, 2014; Шуберт, 
2016; Sapirstein, Murray, 2017; Грушин, Сосновский, 2018), хотя сам этот способ имеет 
длительную историю применения, в том числе в области археологии (Anderson, 1982; 
Fussel, 1982; Лобанов, 1984).

При этом большинство примеров опубликованных работ касаются проведения мо-
делирования на одном из пространственных уровней (памятник и его окрестности, уча-
сток раскопок, зафиксированные сооружения, полученные археологические материа-
лы) (см. напр. сборники конференции «Виртуальная археология»: Виртуальная архео-
логия, 2015, 2018, 2021), а попытки связать все перечисленные уровни в единую геоин-
формационную систему крайне редки (Леонов, 2015).

Фактически только в последние годы появились технические возможности созда-
ния полноценных трехмерных ГИС, которые до этого момента даже при наличии эле-
ментов трехмерного моделирования можно было называть трехмерными лишь ус-
ловно. Возник даже специальный термин для обозначения этого явления — 2.5D GIS 
(Dell’Unto, Landeschi, 2022, p. 29). Однако с выходом новых версий наиболее широко 
распространенного программного ГИС-обеспечения, таких как ArcGIS версии 10.2.2 
и выше, ArcGIS Pro, а также QGIS версии 3.42 и выше, появились специальные моду-
ли по визуализации трехмерных цифровых представлений археологических объек-
тов любого уровня, от обширных ландшафтов до отдельных находок, — которые мо-
гут быть увязанными в единую пространственную модель. Особую роль стали играть 
веб-версии трехмерных ГИС, такие как Potree (https://github.com/potree/potree/), 3DHOP 
(https://3dhop.net/index.php) или ATON (https://osiris.itabc.cnr.it/aton/), позволяющие 
пользователю облачные решения размещения своих цифровых данных и широкие воз-
можности их визуализации для любых заинтересованных веб-клиентов при наличии 
доступа к соответствующей информации.

Существующая зарубежная литература, в которой рассматривается опыт подобных 
проектов создания трехмерных ГИС по археологическим памятникам, пока что ограни-
чена (Katsianis et al., 2008; Callieri et al., 2011; Doneus et al., 2011; De Reu et al., 2013, 2014; 
Dell’Unto, 2014). Однако не так давно появилось монографическое обобщение данного 
опыта, весьма востребованное в профессиональном сообществе (Dell’Unto, Landeschi, 
2022). Отечественных примеров подобных работ, опубликованных в ведущих журна-
лах или тематических сборниках, нам пока что не известно.
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Предлагаемый нашим коллективом способ создания трехмерной ГИС по резуль-
татам раскопок курганного могильника Левоподкумский‑1 близ Кисловодска являет-
ся, таким образом, по-своему уникальным опытом создания подобных систем в отече-
ственной археологии. Он был получен в ходе комплексных исследований данного па-
мятника в рамках проекта РНФ № 24–28–01024, осуществляемых сотрудниками Ин-
ститута археологии РАН, лаборатории RSSDA и НИУ «Высшая школа экономики»1.

Описание объекта исследования
Полигоном для отработки методики создания трехмерной ГИС стал курган-

ный могильник Левоподкумский‑1, находящийся в Малокарачаевском районе 
Карачаево-Черкесской Республики, недалеко от г. Кисловодска. Он был обнаружен 
одним из авторов статьи на аэрофотоснимке, сделанном в сентябре 1970 г., на ко-
тором различаются мысовое городище Подкумское‑2, несколько отдельно стоящих 
курганов группы Джагинская‑5 и могильное поле с распаханными курганами мо-
гильника Левоподкумский‑1, среди которых с воздуха был различим крупный ров 
с перемычками, расположенными в меридиональном направлении (рис. 1). В ходе 
археологических разведок было установлено, что городище представляет собой ти-
пичное укрепленное поселение раннего этапа аланской культуры и может предва-
рительно датироваться в пределах III–IV вв. н.э. (Коробов, 2017, с. 45–57). Возник-
ло предположение, что примыкающий к городищу курганный могильник Левопод-
кумский‑1 оставлен его жителями.

Данный могильник изучался нами в ходе раскопок 2012–2013 и 2024–2025 гг., в ре-
зультате чего были установлены его хронологические рамки от 2‑й половины II до на-
чала V в. н.э., а также определены культурные характеристики раскопанных захоро-
нений. Раскопки велись по результатам магнитной разведки, которую проводил про-
фессор Мюнхенского университета Й. Фассбиндер в мае 2012 г. (Коробов, Малашев, 
Фассбиндер, 2014). Им на двух участках съемки были выявлены многочисленные рови-
ки квадратной формы, окружавшие распаханные курганные насыпи, а также ряд бес-
курганных захоронений (рис. 2). Всего за годы исследования некрополя были раскопа-
ны крупный ров, не содержавший погребений и представлявший собой, скорее всего, 
ритуальную площадку, шесть подкурганных и десять грунтовых захоронений, устроен-
ных в разных по типу погребальных сооружениях. Они были представлены как Т-об-
разными катакомбами, характерными для аланской археологической культуры (Коро-
бов, Малашев, Фассбиндер, 2014), так и камерными погребениями других типов, кото-
рые в настоящий момент выделяются В.Ю. Малашевым в особую культурную группу 
«Подкумок-Хумара» (Малашев, 2021). Любопытно отметить, что у представителей этих 
двух культурных групп населения, оставившего могильник Левоподкумский‑1, отли-
чаются не только погребальные сооружения, но и антропологический тип по данным 
краниологии (Березина, Фризен, Коробов, 2014), тогда как их генетический портрет 
представляется достаточно близким (Коробов, 2019, с. 131–132).

1	  Съемка объектов и их последующее моделирование осуществлялись Ю.М. Свойским, Е.А. Галкиной 
(НИУ ВШЭ, RSSDA), Е.В. Романенко, А.Н. Уральской, Д.М. Павловым, А.П. Гирич (RSSDA), А.А. Пичуги-
ной (ИА РАН).
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Рис. 1. Аэрофотоснимок сентября 1970 г., на котором различимы: городище Подкумское‑2 (1), 
курганы группы Джагинская‑5 (2), участки курганного могильника Левоподкумский‑1, на которых 

проведено геофизическое обследование (3, 4). Стрелкой отмечен крупный ров 
Fig. 1. Aerial photograph from September 1970, showing: the Podkumskoye‑2 settlement (1), the mounds 
of the Dzaginskaya‑5 group (2), and sections of the Levopodkumskoye‑1 burial mound cemetery, where 

geophysical surveys were conducted (3, 4). The arrow indicates a large ditch

Основой для организации данных археологических раскопок в виде трехмерной ГИС 
послужили результаты полевых исследований 2024 г. (рис. 3). В этом сезоне нами были 
раскопаны две подкурганные катакомбы курганов № 18 и 19, относящиеся к типу IV 
по К.Ф. Смирнову, у которых длинные оси входных ям и камер расположены параллель-
но (рис. 4.-1); три двухкамерные грунтовые катакомбы II–IV (рис. 4.-2), одно захороне-
ние в катакомбе V типа II (расположение осей входной ямы и камеры на одной прямой), 
а также одно погребение VI в яме с заплечиками. Все эти захоронения были разграблены
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Рис. 2. Карта магнитного поля участка 2 курганного могильника Левоподкумский‑1 
с отмеченными ареалами раскопок 2012 г. (синий цвет), 2024 г. (зеленый цвет) и 2025 г. (желтый 

цвет). Красным цветом отмечены курганные погребения, синим — бескурганные захоронения 
Fig. 2. Magnetic field map of section 2 of the Levopodkumsky‑1 burial mound cemetery with marked areas 
of excavations in 2012 (blue), 2024 (green) and 2025 (yellow). Burial mounds are marked in red, while non-

burial mounds are marked in blue
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 в древности, поэтому большинство предметов были обнаружены в заполнении входных 
ям и камер, представлявшем собой грабительский перемес. В редких случаях на дне ка-
мер удалось зафиксировать перемещенные при ограблении кости погребенных и погре-
бальный инвентарь. Среди обнаруженных предметов инвентаря имеется ряд украшений 
и деталей поясной и обувной гарнитуры, позволяющих определить время совершения 
захоронений в пределах 1‑й половины — середины III в. н.э. (Коробов, 2025).

Рис. 3. Аэрофотоснимок участка раскопок 2024 г. после окончания 
расчистки погребальных сооружений 

Fig. 3. Aerial photograph of the 2024 excavation site after the completion 
of the clearing of the burial structures

Полевая фиксация раскопок в сезоне 2024 г. была организована исключительно 
на основе применения цифровых технологий. Цифровое документирование раско-
пок на всех уровнях, от составления топографического плана до моделирования бро-
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вок, разрезов, исследованных объектов, а также некоторых находок (черепа погребен-
ных, целые керамические формы и фрагменты керамики) осуществлялось методом 
фотограмметрии. Впоследствии все эти материалы были сведены в единую географо-
информационную систему на основе единых пространственных координат. Ниже рас-
сматривается несколько этапов проведенных работ по цифровому документирова-
нию: 1) подготовка цифровой топографической основы изучаемого памятника и его 
окрестностей; 2) трехмерное компьютерное моделирование погребальных сооруже-
ний; 3) цифровое моделирование некоторых предметов погребального инвентаря (ке-
рамических сосудов) и черепов погребенных; 4) объединение всей полученной в ходе 
цифрового документирования информации в единую трехмерную ГИС.
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Рис. 4. Примеры цифровых моделей катакомбных погребений: 1 — курган № 18, погр. 1; 2 — погр. III 
Fig. 4. Examples of digital models of catacomb burials: 1 — barrow 18, grave 1; 2 — grave III

Методика цифровой фиксации и результаты моделирования
Этап 1. На первом этапе были проведены топогеодезические работы на площади свы-

ше 113 га, которые охватывали территорию городища Подкумское‑2 и курганного могиль-
ника Левоподкумский‑1. Они проводились с помощью беспилотного летательного аппара-
та Mavic 2 Pro с использованием камеры L1D‑20c с размером матрицы 12,8×9,6 мм и объ-
ективом с фокусным расстоянием 28 мм, а также калибровочной мишени для последую-
щей цветокоррекции. Пространственная привязка результатов топогеодезической съем-
ки осуществлялась с помощью двух мультисистемных двухчастотных GNSS приемников.

Рис. 5. Цифровая модель местности курганного могильника Левоподкумский‑1 
и городища Подкумское‑2, выполненная в 2024 г. 

Fig. 5. Digital model of the terrain of the Levopodkumsky‑1 burial mounds and the fortified 
settlement of Podkumskoye‑2, created in 2024
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Съемка объектов предполагала дальнейшую обработку фотограмметрическим спо-
собом. Обработка данных включала цветокоррекцию, конвертацию снимков из форма-
та DNG в формат JPG, фотограмметрическую увязку снимков, масштабирование, мо-
делирование, обрезку и очистку моделей от мелких дефектов, колорирование. Расчет 
GNSS-измерений и пространственного положения фотографий проводился на осно-
ве уточненных данных эфемерид тех спутников, которые использовались в полевых 
измерениях. Эти данные были получены спустя две недели после полевых измерений.

Обработка материалов съемки выполнялась в ПО Agisoft Metashape 2.0.1. На осно-
ве данных съемки фотограмметрическим способом были сформированы: ортофото-
план с разрешением 5 см (формат TIFF и ECW); цифровые модели поверхности с раз-
решением (размером ячейки модели) 50, 25 и 10 см (формат ASC) (рис. 5). Для форми-
рования цифровых моделей поверхности использовалось плотное облако точек. Все 
материалы проекта формировались в системе координат WGS84 проекции UTM, зона 
38N; высоты ортометрические, условно принимаемые равными высотам Балтийской 
системы высот 1977 г.

Результаты проведенных топогеодезических работ легли в основу создания ГИС, 
которая включала ортофотоплан, цифровые модели поверхности, контур съемки, го-
ризонтали (рис. 6). В дальнейшем эта топографическая основа использовалась для 
расчета координат по границам участков полевых работ и добавления слоев с резуль-
татами раскопок (трехмерные модели участков раскопок и вскрытых погребальных 
сооружений).

Этап 2. Полевые исследования на могильнике предварялись тщательным анали-
зом имеющихся данных геофизического обследования, которые были также включены 
в ГИС (рис. 6). Так, в сезоне 2024 г. раскопкам подвергся участок могильника площа-
дью около 400 кв. м, где прослеживались позитивные магнитные аномалии на месте ро-
виков подквадратной формы, окружавших насыпи двух курганных погребений, и три 
аномалии, маркирующие заполнения входных ям бескурганных захоронений (рис. 2). 
Намеченная для раскопа площадь была обозначена на местности по координатам, вы-
численным в ГИС и вынесенным в натуру с помощью двухчастотных GNSS приемни-
ков. Далее были разбиты бровки над курганами № 18 и 19, затем площадь раскопа сни-
малась до материковой скалы с помощью землеройной техники.

В процессе раскопок осуществлялось цифровое документирование выявленных по-
гребальных структур. Для низковысотной аэрофотосъемки (высота от 3 до 10 м) общей 
площади раскопок использовался беспилотный летательный аппарат Mavic Air. Съем-
ка погребений велась фотокамерой Sony A7RII (полнокадровая матрица 7952×5304, 42 
мегапикселя), оснащенной объективами Sony 28mm f/2.0 (SEL28F20) и Sony 35mm f/1.8 
(SEL35F18F), а также фотокамерой Canon EOS 550D (кроп-матрица 5184×3456, 18 ме-
гапикселей) с объективом Canon EF-S18–55mm f/3.5–5.6 IS II. Для равномерного осве-
щения объекта использовался накамерный кольцевой осветитель Grifon Witstro AR400. 
С целью последующей цветокоррекции делались снимки калибровочной мишени. Для 
масштабирования модели выполнялась съемка реперных точек, координаты которых 
были измерены геодезическими методами (использовался электронный тахеометр 
VEGA NX 42); для дополнительного контроля выполнялась съемка рейки. Съемка ве-
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лась с поперечным перекрытием 60–70% и продольным перекрытием 70–80% между 
соседними фотографиями, в связи с чем число фотографий составило от 200 до 2000 
снимков, в зависимости от размера объекта.

Рис. 6. Геоинформационная система курганного могильника Левоподкумский‑1 с нанесенными 
участками геофизического обследования 

Fig. 6. Geoinformation system of the Levopodkumsky‑1 burial mounds with marked areas 
of geophysical survey
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После процесса цветокоррекции фотографий, осуществлявшегося с помощью кали-
бровочной мишени в ПО Capture One, производилось построение трехмерных фото-
грамметрических моделей, цифровых моделей рельефа и орфтофотопланов в ПО Agisoft 
Metashape 2.1.3 и Reality Capture 1.4.0. и 1.5.1. При этом выполнялась увязка снятых 
в разные дни моделей одного погребения в едином рабочем пространстве. Всего было 
создано более 80 ортофотопланов и ЦМР и 18 полигональных трехмерных моделей.

Проведенное компьютерное моделирование дало возможность получить высокока-
чественные трехмерные цифровые модели исследованных погребальных сооружений, 
каждая из которых обладала размерностью от 78 до 2026 млн полигонов с дискретно-
стью (размером ребра полигона) в диапазоне от 1,7–4,3 до 3,3–11,1 мм (рис. 4).

Этап 3. После проведения реставрации найденных при раскопках археологических 
предметов и антропологических материалов наступила очередь трехмерного модели-
рования обнаруженных в погребениях керамических сосудов и черепов погребенных.
Их фотосъемка выполнялась ротационным способом с помощью фотокамеры Sony 
A7RIVA (полнокадровая матрица 9504×6336, 61 мегапиксель), оснащенной объективом 
Sony 40mm f/2.5 G (SEL40F25G), в полуавтоматическом режиме на поворотной плат-
форме. Каждый череп фотографировался в 3–4 различных положениях; было сделано 
от 333 до 559 фотографий. Для равномерного освещения объекта использовался нака-
мерный кольцевой осветитель Grifon Witstro AR400.

Фотограмметрическая увязка снимков, задание размеров по масштабному базису 
и моделирование производились в ПО Reality Capture 1.4.0; редактирование модели 
выполнялось в ПО Gigamesh, Meshlab и др. С помощью ПО Geomagic WRAP была вы-
полнена виртуальная сборка черепов, от которых отделилась нижнечелюстная кость, 
она снималась отдельно.

В результате было создано пять моделей черепов размером от 11 до 75 млн полигонов 
со средним размером полигона от 0,036 до 0,082 мм (рис. 7.-1), которые станут основой 
будущих реконструкций облика индивидов, погребенных в разных по своему проис-
хождению погребальных конструкциях — подкурганной катакомбе аланской культу-
ры и подкурганных и грунтовых катакомбах культурной группы «Подкумок-Хумара».

Аналогичным способом осуществлялось моделирование целых керамических сосу-
дов и их фрагментов. В результате были получены трехмерные цифровые представле-
ния десяти целых или археологически целых сосудов и 18 профилированных их частей 
(рис. 7.-2). Для небольших фрагментов помимо ротационного применялся револьвер-
ный метод документирования (подробнее см.: Ольховский и др., 2025).

Этап 4. Полученные в ходе полевых работ цифровые материалы в дальнейшем были 
включены в трехмерную ГИС, созданную на основе ПО ArcGIS Pro. Она содержала слои век-
торной (полигональные модели, облака точек, матрицы высот) и растровой (ортофотопланы 
памятника и участка раскопок, данные магнитометрии) информации, в том числе трехмерные 
модели раскопанных объектов, разрезов ровиков курганов и фасов их бровок и т.п. Некото-
рые материалы представляли разные этапы расчистки и фиксации исследованных объектов.

Дополнительно к основной геоинформационной системе были созданы версии веб-
ГИС, которые обеспечивали удаленный доступ к накопленным пространственным дан-
ным через Интернет. Для этого применялось два варианта представления цифровой 
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информации — в виде рендеринга облаков точек, для чего использовалась среда Potree, 
и в форме рендеринга полигональных моделей, реализованных с помощью браузерно-
го решения 3DHOP. Дополнительно данные объединялись с помощью интерактивно-
го картографического интерфейса на основе QGIS (рис. 8). Помимо трехмерных моде-
лей погребальных сооружений с помощью системы перекрестных ссылок пользователь 
может получить доступ к цифровым моделям краниологического материала и некото-
рых находок (целых и фрагментированных керамических сосудов), которые располага-
лись в том или ином захоронении. С созданным нашим коллективом примером подоб-
ной ГИС можно познакомиться по ссылке: https://rssda.su/auxil03/ru-kc‑12R‑2024s.html.

Рис. 7. Примеры цифровых моделей находок из могильника Левоподкумский‑1: 
1 — череп 2 (Ж) из погр. 1 курган № 1; 2 — кружка из погр. III, камера 2 

Fig. 7. Examples of digital models of finds from the Levopodkumsky 1 burial mounds: 
1 — skull 2(F) from barrow 1, grave 1; 2 — mug from burial III, chamber 2
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Рис. 8. Пример созданной трехмерной ГИС: 1 — в окне программы QGIS в 2D- (слева) 
и 3D-виде (справа); 2 — погребения в виде облака точек в окне веб-ГИС Potree и полигональные представления 

находок черепов и керамики в окнах программы 3DHOP. Возможен просмотр 3D-ГИС с помощью QR-кода 
Fig. 8. Example of the created 3D GIS: 1 — in the QGIS program window in 2D (left) and 3D (right); 

2 — burials in the form of a point cloud in the Potree web GIS window and polygonal representations 
of finds of skulls and ceramics in the 3DHOP program windows. 3D GIS can be viewed using a QR code

Другим вариантом визуализации стало использование трехмерной веб-ГИС ATON 
(рис. 9), разработанной в Институте исследований культурного наследия Националь-
ного исследовательского совета Италии (ISPC CNR), по праву считающемся лидером 
в области цифрового трехмерного моделирования объектов культурного наследия. 
В данной ГИС существуют обширные возможности трехмерных представлений поли-
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гональных 3D-моделей с возможностью «заглянуть» внутрь структур через их полу-
прозрачные контуры и вывести в отдельные окна через систему перекрестных ссылок 
моделируемые находки внутри археологических контекстов. Пример такой ГИС пред-
ставлен по ссылке: https://rssda.su/auxil08/ru-kc‑12R‑2024.html.

Одним из важных преимуществ выбранной архитектуры трехмерной ГИС являет-
ся возможность визуализации ее компонентов через веб-браузеры, что не предполага-
ет установки пользователем специального программного обеспечения.

Рис. 9. Фрагмент созданной трехмерной ГИС в окне веб-программы ATON в виде полигональных представлений 
погребения (слева) и находки черепа (справа). Возможен просмотр 3D-ГИС с помощью QR-кода 

Fig. 9. Fragment of the created 3D GIS in the ATON web programme window in the form of polygonal representations of 
burials (left) and skull find (right). 3D GIS can be viewed using a QR code

Заключение
Созданная трехмерная ГИС в настоящий момент представляет данные только од-

ного полевого сезона раскопок курганного могильника Левоподкумский‑1, и уже по-
этому полученные нами результаты могут рассматриваться сугубо как предваритель-
ные. Однако даже на настоящем этапе проведенных работ по ее созданию можно сде-
лать несколько основных выводов и дать некоторые методические рекомендации.

Прежде всего, налицо появление новых возможностей по использованию разнообраз-
ных видов данных, которые могут быть объединены в трехмерной ГИС. К таковым, поми-
мо привычных растровых и векторных (точка, линия, полигон) данных, относятся:

—  полигональные модели;
—  матричные цифровые модели рельефа;
—  облака точек.
Эти возможности по включению новых видов данных в 3D ГИС могут быть реа-

лизованы в различных ПО, в том числе в QGIS и ArcGIS Pro. При этом имеется прин-
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ципиальное отличие трехмерной ГИС от локальной ГИС 2D — 2.5D. Это связь разно-
родных пространственных данных посредством языка HTML, а также использование 
различных инструментов визуализации в рамках одного ГИС-проекта, в зависимости 
от характеристик данных, в том числе с привлечением облачных хранилищ и веб-ГИС.

В результате использования этих новых возможностей появляются дополнительные сред-
ства визуализации в 3D ГИС, которые позволяют отображать отдельные слои, зафиксирован-
ные при археологических раскопках, вертикальное распределение находок, разные стадии ве-
дения раскопа, а также объекты, перекрывающие друг друга в планиграфии и стратиграфии.

Некоторые программные продукты, такие как например, Potree, позволяют выпол-
нять широкий набор измерений по трехмерным цифровым моделям. К ним относят-
ся измерения расстояний, превышения, углов, азимутов, вычисления трехмерных ко-
ординат заданной точки, площадей и объемов. При необходимости ПО позволяет вы-
полнить построение профиля по любой заданной траектории и осуществить его экс-
порт в используемых координатах и высотах (в нашем случае — в координатах проек-
ции UTM зоны 38 системы координат WGS‑84 и ортометрических высотах).

При сравнении разных средств визуализации трехмерных моделей, имеющихся 
в использованных веб-ГИС 3DHOP и ATON, мы пришли к следующим наблюдениям. 
В первом случае основным преимуществом является хорошая визуализация геометрии 
находок за счет управления освещением. Во втором случае сильной стороной веб-ГИС 
является хорошая визуализация цвета и простота демонстрации находок в контексте.

Созданная коллективом трехмерная ГИС может использоваться для удаленной со-
вместной работы участников исследовательского коллектива, служить целям обучения 
студентов, а также популяризации результатов раскопок. Работа по наполнению трех-
мерной ГИС новыми раскопанными объектами и обнаруженными находками на кур-
ганном могильнике Левоподкумский‑1 будет продолжена.
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