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Аннотация. В статье рассматриваются результаты бесконтактного трёхмерного до-
кументирования, выполненного на монгольском памятнике наскального искусства Гачу-
урт («Гачууртын амны хадны зураг»). Рисунки Гачуурта относятся к своеобразному типу, 
характерному для относительно небольшого ареала, охватывающего таежно-степные 
горные районы центральной и восточной Монголии и южной Бурятии. Специфической 
особенностью росписей красной краской являются схематические изображения «огра-
док», заполненных рядами точек, сопровождающихся фигурами людей, животных, птиц 
и символом дороги, показанной в виде двух параллельных линий; красочные писаницы 
создавались во второй половине II–I тыс. до н.э. Патинизация и изменение оттенка по-
верхности и пигмента приводят к тому, что контуры изображений просматриваются не-
четко, что провоцировало обводку изображений для прорисовок и фотографирования. Со-
временное бесконтактное документирование выполнено методом цифровой фотосъемки 
с последующей обработкой изображений фотограмметрическим способом и формирова-
нием трехмерных полигональных моделей. Фотографическая текстура моделей была под-
вергнута ряду преобразований, улучшивших дешифрируемость растрового изображения 
и позволивших выполнить трехмерную векторизацию рисунков. Результаты векториза-
ции сопоставлены с прорисовками, выполненными традиционными методами (глазомер-
ной зарисовкой, калькированием, в том числе с использованием оконтуривания мелом и 
графитовым карандашом), при этом выявлены фигуры, не учтенные на опубликованных 
прорисовках. Анализ собранных данных позволяет сделать вывод о продолжающей де-
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градации изображений под воздействием природных (перепады температуры, ветровая 
корразия) и антропогенных факторов. Сравнение результатов векторизации с прорисов-
ками прошлых лет показывает, что часть изображений уже деструктирована в результате 
обрушения скалы, а сохранившиеся находятся под угрозой уничтожения и могут быть 
утрачены в ближайшие годы.

Ключевые слова: археология, Монголия, Гачуурт, наскальные изображения, росписи 
охрой, трехмерное моделирование, фотограмметрия, преобразования фотографической 
текстуры, векторизация изображений 

Памятник наскального искусства Гачуурт (полное наименование «Гачууртын 
амны хадны зураг», т.е. «наскальные рисунки Гачуурта») расположен в Монголии, 
в 19 км к западу-северо-западу от Улан-Батора, на территории в административ-
ном подчинении Улан-Батора. Рисунки находятся на скальном обрыве восточной 
экспозиции правого (западного) борта долины р. Гачууртын-Гол, в 3,4 км к северу 
от моста в поселке Гачуурт (рис. 1). Доступ к памятнику не представляет труд-
ности, но в периоды паводков может быть ограничен повышением уровня воды 
в р. Гачууртын-Гол. Рисунки выполнены природным пигментом (охрой) рыжего 
цвета.  

Наскальные изображения Гачуурта (рис. 2–9) впервые были описаны исто-
рико-культурной экспедицией под руководством С.В. Киселева в 1949 г. и в даль-
нейшем неоднократно изучались, документировались и интерпретировались 
монгольскими и советскими (а затем и российскими) исследователями1. Доку-
ментирование наскальных рисунков выполнялось В.В. Волковым способом глазо-
мерной зарисовки2 и Э.А. Новгородовой3 методом калькирования с использова-
нием подкраски контуров изображений мягким графитовым карандашом и мелом 
(рис. 4).

Росписи Гачуурта расположены на скальной плоскости, имеющей небольшой 
отрицательный уклон и ориентированной c севера на юг. Они включают несколь-
ко групп, размещенных на отдельных участках плоскости, разделенной естествен-
ными трещинами. Согласно описанию Э.А. Новгородовой, «в левой части компо-
зиции изображены две маленькие “оградки”: одна из них заполнена одиннадцатью 
пятнами, вторая разделена крестообразной фигурой на четыре части. Рядом два 
человека тянут животное. Выше нанесены две длинные горизонтальные парал-
лельные линии, по обе стороны от которых (сверху и снизу) симметрично рас-
положены фигуры длиннохвостых лошадей (по две с каждой стороны), ведомых 
человеком. Животные переданы в движении, ноги их полусогнуты, у передних 
подчеркнуты признаки пола. Две крупные птицы показаны парящими с широко 
развернутыми крыльями. Справа от параллельных линий нарисованы пять чело-
веческих фигур и лошадь под ними, ниже – три “оградки”, густо заполненные 
рядами точек. “Хороводы” людей повторяются в разных вариантах: несколько 
человек внутри двух “оградок”, четыре человека под оградкой, один “хоровод” 
помещен под средней оградкой и два – справа от нее. Все фигуры показаны схе-

1  Волков 1967; Дорж 1963; Окладников, Запорожская 1970; Цэвээндорж 1983, 1999; Новгоро-
дова 1984; Цултэм 1988; Дэвлет 2000; Дэвлет, Дэвлет 2005; Марсадолов 2001; Марсадолова 2010. 

2   Волков,1967, 144.
3  Новгородова 1984, 92.
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Рис. 1. Расположение и ландшафтный контекст наскальных изображений Гачуурта
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Рис. 2. Наскальные изображений Гачуурта. Общий вид

Рис. 3. Гачуурт. Трехмерная полигональная модель до пост-фотограмметрической 
обработки
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Рис. 4. Примеры прорисовок, выполненных традиционными методами. а, б – по Волков 
1967, 144; в – по Новгородова 1984, 92

матично, с круглыми головами, широко расставленными ногами и раскинутыми в 
стороны руками»4. 

Плоскость с изображениями защищена от воды деревянным козырьком 
(рис. 2), поэтому они практически не подвергаются размыву водой, стекающей со 
скалы во время снеготаяния и дождей. Установку навеса можно признать удачной 
мерой в плане защиты от прямого попадания осадков. Тем не менее наскальные 
рисунки постепенно деградируют под воздействием суточных перепадов темпера-
туры, прямых солнечных лучей и ветровой корразии – воздействия переносимых 
песчаных и пылеватых частиц в летнее время и снега в зимнее время. Поверх-
ность памятника загрязняется и может пострадать при неосторожно выполняемой 
очистке. Однако наибольшие риски несет расположение памятника в непосред-
ственной близости от населенного пункта. Доступ к наскальным изображениям 
никак не ограничен, они никак не защищены от прикосновений посетителей. Тем 
не менее обывательский вандализм до настоящего времени не затронул памятник 
и посетительские надписи отсутствуют. Лишь обводка контуров фигур простым 
карандашом нарушает исходную конфигурацию. 

4  Новгородова 1984, 91.
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Рис. 5. Следы оконтуривания росписей мягким карандашом. Фрагмент

Детальное документирование наскальных изображений Гачуурта было пред-
принято в рамках сотрудничества монгольских и российских исследователей на-
скального искусства из Монгольского государственного университета культуры 
и искусств (Монгол Улсын Соёл Урлагийн Их Сургууль, МУСУИС), Улан-Ба-
тор; Института археологии РАН (Москва) и Лаборатории RSSDA (Москва). До-
кументирование выполнялось методом цифровой фотографии с последующей 
фотограмметрической обработкой5. Фотографировался весь участок скальной 
поверхности с рисунками протяженностью более 4 м и высотой от 1,5 до 2,3 м, 
ограниченный справа и слева крупными трещинами, а сверху – искусственным 
козырьком (рис. 3). Общая площадь документирования составила 9,15 м2. 

Перед съемкой поверхность скалы была очищена мягкой кистью, при этом 
в основном удалялась паутина и останки насекомых из трещин и из-под защит-
ного козырька, контакт кисти с изображениями был сведен к минимуму. Съем-
ка велась фотоаппаратом Sony A7RII с объективом FE 28 мм F2.0 и накамерным 
кольцевым осветителем Grifon AR400 со встроенной вспышкой. Цветокоррекция 
выполнялась по серой карте. Масштабирование осуществлялось методом измере-
ния пространственного положения шести опорных точек лазерным дальномером 
Leica Disto 910 в условной системе координат (с контролем по линейке). Пред-

5  В полевых работах принимали участие сотрудники Лаборатории RSSDA (руководитель 
Ю.М. Свойский, оператор С.В. Пешков) и МУСУИС (Б. Баяртур, П. Байгалмаа и Г. Амарсанаа). Ма-
териалы съемки обработаны сотрудникам Лаборатории RSSDA С.В. Пешковым (предварительная 
обработка изображений), А.С. Пешковым (фотограмметрическое моделирование и текстурирова-
ние), Е.С. Конаковой, А.Д. Клейменовым, Д.Ю. Анисимовой (пост-фотограмметрическая обработ-
ка), В.Ю. Метельской (преобразования фотографических текстур), М.Л. Свойским (векторизация), 
М.Ю. Свойским (подготовка иллюстраций).
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варительное ориентирование координатной системы выполнялось относительно 
базиса, разбитого по магнитному меридиану; на этапе пост-фотограмметрической 
обработки коррекция ориентирования выполнялась методом введения поправки 
за магнитное склонение (в данном случае – разворотом координатной системы на 
величину магнитного склонения, составлявшего на дату съемки 4° 46,5ʹ W). 

На основе собранных 1255 цифровых фотоснимков была сформирована трех-
мерная полигональная модель скальной поверхности (рис. 3) с детальностью, 
достаточной для корректного отображения ее геометрии (403 полигона на 1 см2 
после пост-фотограмметрической обработки). Пост-фотограмметрическая обра-
ботка модели заключалась в обрезке краевых участков по естественным грани-
цам, очистке поверхности (подавлении «шума», коррекции ошибок фотографиче-
ского алгоритма  – незаполненных отдельных полигонов, самопересечений и т.п.), 
коррекции ориентации. Обработанная модель была текстурирована. 

Изучение текстуры показало, что состояние пигмента крайне затрудняет про-
рисовку изображений. По-видимому, этой проблемой объясняется оконтуривание 
нарисованных охрой фигур мягким графитовым карандашом. Этот метод, широко 
распространенный в прошлом, позволил исследователям снять изображения на 
кальку, однако нанес существенный урон памятнику (рис. 5).  

Для улучшения «читаемости» рисунка и выявления возможных утраченных 
изображений исходная фотографическая текстура была подвергнута ряду преоб-
разований. Этими преобразованиями были получены геометрически конформные 
оригиналу псевдоцветные текстуры, которые были наложены на модель, а затем 
использовались при исследовании рисунков и, в частности, при прорисовке. На 
первом этапе преобразования выполнялись по упрощенной схеме, при этом изме-
нялись лишь два параметра – «сочность» (vibrance) и «насыщенность» (saturation) 
цвета, обоим параметрам присваивались максимальные значения. Упрощенная 
схема оказалась вполне достаточной для существенного улучшения дешифрируе-
мости изображения и позволила приступить к прорисовке.

Тем не менее упрощенную схему нельзя признать пригодной для выявления 
участков поверхности, на которых пигмент осыпался, размылся или утратился 
иным способом, поэтому опыты с коррекцией параметров фотографической тек-
стуры были продолжены. Наилучшие результаты показала нижеследующая схема 
преобразований изображения.   Сначала цветовая температура была понижена в 
сторону желтого и зеленого тонов параметрами «температура» (temperature) до –8 
и «тон» (tint) до –11, «контрастность» (contrast) была увеличена до максимального 
значения, а «высветление» (highlights) до минимального. Тени были осветлены 
присвоением параметру «тени» (shadows) значения +40, максимально уменьше-
на «насыщенность» (saturation), «четкость» (presence clarity) увеличена до +80, 
а «сочность» (vibrance) до +32. Функции первичных цветов были присвоены по-
нижающие параметры (–2 для whites и –18 для blacks), тем самым был дополни-
тельно подавлен фон в наиболее темных частях изображения. В конечном итоге 
это позволило добиться улучшения четкости изображения и выраженного отде-
ления рыжего цвета рисунка от серого цвета камня. Тем самым были выявлены 
следы охры, практически неразличимые ни непосредственным наблюдением, ни 
на оригинальной фотографической текстуре и, предположительно, связанные с 
деградировавшими рисунками (рис. 6). 
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Рис. 6. Гачуурт. Сверху вниз – скальная поверхность в естественных цветах и в псевдо-
цветах
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Рис. 7. Гачуурт. Сверху вниз – скальная поверхность в естественных цветах и в псевдоц-
ветах с прорисованными контурами изображений
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Прорисовка изображений выполнялась методом трехмерной векторизации 
непосредственно по фотографической текстуре полигональной модели. Исполь-
зовалась преимущественно текстура, преобразованная по упрощенной схеме, с 
коррекцией по текстуре повышенной контрастности и контролем по текстуре в 
естественных цветах (рис. 7). Векторизация выполнялась замкнутыми сплайнами 
с переукладкой линии на поверхность модели, но без коррекции положения узлов. 
Результаты векторизации следует считать предварительными (рис. 8). 

Изучение ранее опубликованных материалов о памятнике, сопоставление их 
между собой и сравнение с результатами векторизации позволяет сделать следую-
щие наблюдения. Глазомерная зарисовка памятника В.В. Волковым6 в целом гео-
метрически корректна, она не точна в деталях, но корректно отражает взаимное 
расположение рисунков Гачуурта. Прорисовка Э.А. Новгородовой7 более деталь-
на и содержит ряд изображений, отсутствующих на зарисовках В.В. Волкова. К 
сожалению, кальки Э.А. Новгородовой при публикации были воспроизведены в 
негативном отображении, без выдерживания единого масштаба, в произвольной 
компоновке и с неверным взаимным расположением групп рисунков (рис. 4).  Тем 
не менее, опираясь на эту документацию, можно сделать вывод об утрате правой 
(северной) части плоскости и отдельных деструкциях в сохранившихся частях 
изобразительных панно (рис. 9). В целом угроза состоянию объекта связана с не-
регулируемым посещением.

Красочные писаницы выполнены минеральной краской – охрой, со специфи-
ческими сюжетами, устойчивыми, повторяющимися композициями, с выдержан-
ным единством. Аналогичные по мотивам, стилю и технике росписям Гачуурта 
одиночные и композиционно связанные изображения отмечаются в центральной 
и восточной Монголии, а также в прилегающих районах Забайкалья. Как правило, 
они располагаются в зонах горной южной тайги и горной лесостепи и приурочены 
к скальным обрывам в долинах рек. Это особая область наскального искусства со 
схематичными писаницами, нанесенными красным пигментом; они связываются 
с населением восточного ареала культуры плиточных могил эпохи бронзы – ран-
него железа8. Самобытный очаг древнего искусства представляет собою контакт-
ную территорию между таежной зоной Восточной Сибири и горными степями 
Центральной Азии. Среди важных памятников этого типа можно отметить Их 
тэнгэрийн ам в районе горы Богдо-Ула близ Улан-Батора, Бичигт хад (Бугат сомон, 
Булганский аймак), Баруун жаргалант (Батширээт сомон, Хэнтийский аймак), 
Тайхар чулуу (Их тамир сомон, Архангайский  аймак), Бичигт булаг (Баянзүрх 
сомон, Хубсугульский аймак); в Бурятии аналогичные рисунки охрой отмечаются 
в долинах притоков Селенги Уда и Джида. Ареал распространения композиций, 
аналогичных рисункам Гачуурта в Монголии, ограничен на юге рекой Тола, к за-
паду достигает Булганского и Хубсугульского аймаков, к востоку – Хэнтэйского 
аймака.  Северная граница четко не определена, может быть связана с бассейнами 
рек Уда и Джида, но сходные проявления традиции выполненных краской схема-
тичных изображений отстоят на восток и смыкаются с ареалом таежных писаниц 

6  Волков 1967, 144.
7  Новгородова 1984, 92.
8  Окладников, Запорожская 1969, 1970; Окладников и др., 1980; Окладников 1981а, б; Тиванен-

ко 1990.
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Рис. 8. Наскальные изображения Гачуурта. Результаты векторизации 
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Рис. 9. Наскальные изображения Гачуурта. Сопоставление результатов векторизации с 
прорисовками, выполненными традиционными методами. Утраты обозначены синим
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Приамурья. Единства мнений о возрасте рисунков Гачуурта не имеется. Как пра-
вило, исследователи относят их к бронзовому веку, второй половине II–I тыс. до 
н.э., и связывают с носителями культуры плиточных могил. 

При рассмотрении сюжетов писаниц, этой особой области наскального ис-
кусства, в первую очередь обращают на себя внимание такие традиционные 
изображения как «ограды» или «дворы», имеющие  различные очертания ква-
дратной, прямоугольной, округлой или овальной формы. Внутри они бывают за-
полнены круглыми и удлиненными пятнами-точками, расположенными правиль-
ными рядами или рассеянными в беспорядке, которые могут комбинироваться со 
схематичными антропоморфными фигурами. Эти персонажи представлены, как 
правило, внутри оград фронтально с туловищем в виде прямой полосы со слег-
ка разведенными в стороны руками, с ногами в виде развилок. Туловище и ко-
нечности наносились линией одинаковой ширины. Иногда обозначался признак 
мужского пола.  Фигурки группировались горизонтальными рядами, причем руки 
человечков бывают соединены между собой, люди показаны как бы в ритуальном 
танце. Иногда подобные «хороводы» располагались в несколько ярусов. Птицы 
характерных очертаний с распростертыми в полете крыльями изображены как бы 
парящими в воздухе. Различия в форме крыльев, хвоста и головы, вероятно, мож-
но связать с различиями между изображенными хищными птицами. Животные в 
подобной традиции писаниц изображаются реже, это, прежде всего, лошади, ино-
гда олени, лоси, собаки и др.  Отмечается устойчивый, стандартный набор фигур 
в композициях; часто около писаниц фиксируются жертвенники. 
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Abstract. The article deals with the results of contactless three-dimensional documentation 
performed in the Mongolian rock art site Gachuurt (“Gachurtyn amni hadny zurag”). Paintings 
of Gachuurt are of a peculiar kind, typical for a relatively small area, covering the taiga-steppe 
mountainous terrains of Central and Eastern Mongolia and southern Buryatia. A specifi c feature 
of such paintings in red are the images of “fences” fi lled with rows of dots, accompanied by 
drawings of people, animals, birds and the road symbol in the form of two parallel lines. Similar 
rock art paintings are dated back to the second half of the II–I millennia BC. Patinization, surface 
hue changing and the pigment lead to the low visibility of the image shapes, resulted in the 
provoked tracing of images for sketching and photographing. Modern non-contact documentation 
is performed by digital photography with subsequent photogrammetric processing of images and 
the development of three-dimensional polygonal models. The photographic texture of the models 
was subjected to a number of transformations that improved the clarity of the raster image and 
allowed to perform three-dimensional vectorization of the drawings. The results of vectorization 
were compared with the drawings carried out by traditional methods (eye-sighted sketching, 
tracing, including the use of contouring of the rock paintings with chalk and graphite pencil), 
while some paintings not included in the published sketches were revealed. The analysis of the 
collected data allows drawing a conclusion about the continuing degradation of drawings under 
the infl uence of natural factors (temperature fl uctuations, wind corrasion) and human impact on 
the monument. Comparison of the results of vectorization with the sketches of previous years 
shows that some of the drawings have already been ruined as a result of the collapse of the rock, 
and the remaining drawings are under threat of destruction and may be lost in the coming years.

Keywords: archaeology, Mongolia, Gachuurt, rock art, petroglyphs, ocher paintings, 3D 
modeling, photogrammetry, transformation of photographic texture, 3D image tracing 


