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Аннотация. В статье представлены результаты исследования пространственного распространения объек-

тов дольменной культуры на территории Краснодарского края и первого этапа работы по созданию цифрового 

двойника объекта культурного наследия – Шапсугского дольмена. Цель исследования: проанализировать про-

странственное размещение мегалитических памятников и апробировать методику создания их цифровых моде-

лей. Методы исследования. В основу исследования положен картографический анализ, позволивший выявить 

пространственное распределение объектов дольменной культуры. Для этого были использованы данные из пе-

речня выявленных объектов культурного наследия региона. Создание цифровой копии объекта культурного 

наследия реализовано посредством современных технологий цифрового моделирования. Ключевым методом 

стала фотограмметрия, обеспечивающая высокоточное воспроизведение геометрических характеристик объекта. 

Результатами стало то, что геопространственное исследование выявило существенные различия в плотности раз-

мещения археологических объектов, при этом максимальная концентрация памятников отмечена в пределах 

определенных территориальных образований: сельского поселения Возрождение, станичного поселения Пшада, 

городского округа Туапсе и курортного поселка Лазаревское. В результате работы впервые была построена вы-

сокоточная трехмерная модель Шапсугского дольмена. Физические размеры модели соответствуют реальным 

параметрам объекта: 2,5х2,5х1,6 м. Выводы. Установлено, что районы с высокой плотностью дольменов харак-

теризуются потенциалом для развития туризма. Успешная оцифровка Шапсугского дольмена открывает перспек-

тивы для создания цифровых двойников других объектов культурного наследия. Использованная методика де-

монстрирует высокую эффективность цифрового моделирования объектов культурного наследия и может быть 

успешно масштабирована для создания виртуальных копий других исторических памятников. 
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Abstract. The article presents the results of a study on the spatial distribution of dolmen culture sites in the Kras-

nodar Territory as well as the first stage of work on creating a digital twin of the Shapsug Dolmen cultural heritage site. 
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The research aims to analyze the spatial arrangement of megalithic monuments and test the methodology for creating 

their digital models. Methodologically, the study is based on a cartographic analysis, performed to identify the spatial 

distribution of dolmen objects. For this purpose, the authors used data from the List of the identified cultural heritage sites 

of the region. A digital replica of the cultural heritage site was created by means of modern digital modeling technologies. 

Photogrammetry was a key method employed: it provides highly accurate reproduction of geometric characteristics of an 

object. Geospatial research revealed significant differences in the spatial density of the archaeological sites. The maxi-

mum concentration of monuments was noted within certain territorial entities: the rural settlement of Vozrozhdenie, the 

stanitsa settlement of Pshada, the Tuapse urban district, and the resort village of Lazarevskoye. As a result of the work, a 

high-precision three-dimensional model of the Shapsug Dolmen has been built. The physical dimensions of the model 

correspond to the real parameters of the object, measuring 2.5 m in length, 2.5 m in width, and 1.6 m in height. The study 

has found that areas with a high spatial density of dolmens have a potential for intensive tourism development. The 

successful digitization of the Shapsug Dolmen opens up prospects for creating digital twins of other cultural heritage 

sites. The technique used in this study demonstrates a high efficiency of digital modeling for cultural heritage sites and 

could be successfully applied to create virtual replicas of other historical monuments. 

Keywords: digital replicas, dolmen culture, digital twins, photogrammetry, cultural heritage sites, 3D modeling, 

laser scanning, texturing, polygonal models, virtual tourism, cultural and historical heritage, digital preservation of mon-

uments 
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Введение 

В процессе развития сферы туризма и отдыха на территории региона происходит активизация процесса 

включения археологических объектов туристскую деятельность. Одним из сопутствующих процессов является 

модернизация транспортной и пешеходной инфраструктуры, обеспечивающей доступность исторических и куль-

турных памятников, а также меняется их интеграция в общую туристическую инфраструктуру региона. Совре-

менный период цифровизации пространства диктует определенные требования для многих сфер жизни, и сфера 

туризма не является исключением. Основными трендами в указанной сфере является цифровизация содержания 

(создание цифрового информационного контента, цифровых информационных аншлагов, цифровых экскурсий), 

цифровизация пространства (создание цифровых копий и цифровых двойников, включение туристских про-

странств в систему умный город), внедрение искусственного интеллекта в процессную составляющую туризма 

(боты-навигаторы, умные маршруты, мультимодальность) и т.п. Краснодарский край как регион с исторически 

сложившейся туристкой специализацией во многом остается одним из передовых регионов тестирования новых 

технологий в сфере туризма. При этом нельзя сказать, что на территории региона существуют проекты с четкой 

туристкой специализацией, нацеленные на формирование единой цифровой среды туризма в регионе. Понимая 

сложность и многоаспектность этой работы, научный коллектив Кубанского государственного университета 

предпринял попытку формирования цифрового туристского пространства. В это пространство включены 15 циф-

ровых моделей объектов туристского интереса и 5 виртуальных туров. Одним из таких объектов стал Шапсуг-

ский дольмен – одно из многих мегалитических сооружений, которое включено в перечень объектов культурного 

значения Краснодарского края. 

Терминологическая единица «мегалит» была введена в научный лексикон в 1867 г. на основании пред-

ложения британского исследователя А. Херберта. Археологические исследования свидетельствуют, что неко-

гда на территории Западного Кавказа функционировало порядка 1500 мегалитических сооружений типа доль-

менов. До нашего времени удалось сохраниться приблизительно 180 подобным конструкциям. Территориаль-

ное размещение данных археологических объектов охватывает значительную часть современной территории 

Краснодарского края, формируя протяженную зону от Таманского полуострова до государственной границы 

между Российской Федерацией и Абхазией. Часто дольмены располагаются группами недалеко друг от друга. 

Основной проблемой в процессе проведения исследования пространственного распространения мегалитиче-

ских конструкций дольменного типа становится точность определения местоположения конкретных объектов, 

включенных в перечень. Описания различных объектов рознятся, определение точного местоположения объ-

ектов весьма затруднительно. При этом часть дольменов (отличающиеся доступностью) активно используется 

в туристской деятельности. Включение памятников археологии в активную туристско-рекреационную дея-

тельность сопряжено с некоторыми проблемами, касающимися в первую очередь самих мегалитических со-

оружений. В частности, встают вопросы сохранения объектов культурно-исторического наследия, объектив-

ного информационного сопровождения.  

Научный коллектив Института географии, геологии, туризма и сервиса Кубанского государственного уни-

верситета работает над созданием геопортала, который будет включать достоверную информацию о расположе-

нии объектов туристского интереса и объектов культурного наследия Краснодарского края, объективное описа-

ние приведенных объектов и их цифровые модели. Исследование всего перечня дольменов, входящих в перечень 
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объектов Культурного наследия Краснодарского края, не является целью проекта, поэтому цифровая копия была 

создана для одного дольмена из всего перечня. При этом следует учесть, что база данных геопортала в будущем 

будет дополняться и расширяться, что позволит включить большее количество дольменов, а также планируется 

серия повторных съемок каждого объекта, что даст возможность создать цифровых двойников каждого объекта. 

Если говорить более подробно об указанном геопортале, следует упомянуть, что в процессе подготовки испол-

нителями проекта был проанализирован весь перечень объектов культурного наследия региона, из этого перечня 

методом критериального анализа были отобраны объекты для проведения первичной съемки и создания базовых 

цифровых моделей, которые послужат основой для цифровых двойников. При этом научный коллектив столк-

нулся с определенными сложностями в процессе оцифровки объектов, связанными с запретом запуска БПЛА. 

Съемка крупных, высоких объектов стала практически неосуществимой, и ее результаты не позволяли корректно 

«собрать» модель объекта.  

Первые цифровые двойники объектов культурного наследия появились относительно недавно. Активиза-

ции этого процесса способствовало развитие технологий лазерного сканирования и трехмерного моделирования. 

Эти инновационные подходы обеспечивают возможность формирования высокоточных виртуальных двойников 

физических объектов, открывая перспективы для их консервации и восстановления. Ожидается, что цифровые 

аналоги будут все шире использоваться в сфере охраны культурного достояния в ближайшие годы. За последние 

пять лет технологии создания цифровых двойников стремительно проникли в культурную и археологическую 

сферы. Цифровые дубликаты объектов культурного наследия играют значимую роль в процессе сохранения и 

реставрации исторических объектов [9]. В развитии туризма цифровые двойники также играют значительную 

роль, предоставляя туристам возможность виртуально посетить и изучить исторические места, что способствует 

увеличению интереса к культурному наследию и развитию туристической индустрии. Создание цифровых двой-

ников для объектов туристского интереса способствует повышению привлекательности территории, предостав-

ляя туристам возможность виртуального посещения и изучения исторических мест, помогает в планировании 

реставрационных работ и обеспечивают доступ к культурному наследию для широкой аудитории. Интеграция 

цифровых двойников в виртуальные туры помогает в продвижении туристских дестинаций в целом и отдельных 

туристских маршрутов в частности. Эти технологии позволяют туристам виртуально посещать и изучать исто-

рические места, что способствует увеличению интереса к культурному наследию и развитию туристической ин-

дустрии [1].  

Следует еще раз обратить внимание, что на данном этапе работы была создана первая так называемая 

«базовая» цифровая модель Шапсугского дольмена. Для того чтобы цифровая модель объекта стала цифровым 

двойником объекта, предусмотрено проведение серии съемок, что поможет в будущем собрать достаточное ко-

личество данных, чтобы определить динамику изменений. 

Исследование объектов дольменной культуры Кавказа с помощью фотограмметрических методов демон-

стрирует определенную перспективность, что обусловлено оптимальными характеристиками данных памятни-

ков для проведения съемочных работ [17].   

В современной археологической практике происходит существенная трансформация подходов к докумен-

тированию историко-археологических объектов. Если ранее доминировали контактные методы фиксации, кото-

рые, несмотря на длительную историю применения (начиная с 1920-х гг.), характеризовались существенным не-

достатком – непосредственным воздействием на поверхность исследуемых объектов, что создавало риск их по-

вреждения [8]. Среди современных методов особое место занимают фотофиксация, фотограмметрия, лазерное 

сканирование, демонстрирующие высокую эффективность при минимальном воздействии на объект исследова-

ния [13]. Фотограмметрический метод обладает рядом существенных преимуществ при полевых исследованиях: 

автономностью относительно системы освещения, доступностью необходимого оборудования, простотой осво-

ения технологии, возможностью выявления дополнительных деталей при 3D-моделировании. При этом важно 

отметить, что при соблюдении определенных условий качество получаемых 3D-моделей достигает уровня лазер-

ного сканирования. Особую перспективу представляет применение данной методики для документирования пет-

роглифов, хотя стандартизация процесса все еще находится в стадии разработки, что создает пространство для 

экспериментальных исследований и оптимизации технологических решений [5]. 

Материалы и методы  

На подготовительном этапе был проанализирован перечень объектов культурного наследия Краснодар-

ского края, из этого перечня методом критериального анализа были отобраны объекты, представляющие, с одной 

стороны, наибольший интерес для туристов, с другой стороны – являющиеся наиболее известными (имеющие 

перспективу стать известными) объектами. В процессе отбора использовались четыре критерия: архитектурная, 

инженерная ценность объекта, историческая, религиозная значимость, состояние сохранности и связь с истори-

ческими личностями, событиями, личностями. Дольмены активно используются в туристско-экскурсионной де-

ятельности, поэтому было принято решение о создании цифрового двойника дольмена. Был проведен картогра-

фический анализ территориального расположения объектов дольменной культуры в пределах Краснодарского 

края. С целью выбора объекта для оцифровки, с учетом целей создания геопортала (продвижение туристско-

рекреационного потенциала Краснодарского края), в процессе исследования дольмены были проанализированы 



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 4(75) 

Рекреационная география и туризм 

Волкова Т.А., Карагян А.В., Миненкова В.В., Кузякина М.В., Ряскин А.А. 

156 

по критериям доступности для туристов, известности и используемости в процессе организации туристско-ре-

креационной деятельности. Для исследования был выбран Шапсугский дольмен, находящийся в 500 м южнее 

станицы Шапсугской Абинского района Краснодарского края. Указанный дольмен входит в перечень объектов 

культурного наследия Краснодарского края. 

Первым шагом к созданию цифрового двойника является полевое исследование и первичная съемка объ-

екта (создание цифровой копии объекта). Съемка объекта проводилась методом фотограмметрии. Фотограммет-

рия (или фотомоделирование) – это технология, благодаря которой трехмерная цифровая поверхность может 

быть восстановлена из серии фотографий. Она часто используется для создания высокоточных трехмерных мо-

делей объектов реального мира, например объектов культурного наследия. Фотограмметрия позволяет опреде-

лить по снимкам исследуемого объекта его форму, размеры, пространственное положение в заданной системе 

координат, а также его площадь, объем, различные сечения на момент съемки и изменения этих величин через 

заданный интервал времени [3, 11, 15, 20].  

Трехмерные модели – цифровые копии различных объектов – создаются на основе фотографий, снятых 

специальным методом с использованием фотограмметрии. Такие модели можно масштабировать до реальных 

размеров и координат, что приводит к детальному отображению оригинального объекта. Для создания моделей 

используется специальное программное обеспечение, например Agisoft Metashape, которое было применено для 

создания цифровой копии Шапсугского Дольмена [19, 22].  

Методика формирования трехмерных моделей объектов базируется на последовательной реализации не-

скольких технологических стадий. 

Начальный этап предполагает осуществление процедуры фотограмметрической калибровки посредством 

метода свободных станций, что подразумевает выполнение блочной триангуляции на основе фотоснимков. 

В ходе данного этапа осуществляется идентификация характерных точек изображений, что обеспечивает 

возможность определения метрических характеристик фотограмметрических съемочных комплексов. В частности, 

производится экстракция параметров внутренней и внешней ориентации съемочной аппаратуры, включая про-

странственную локализацию, фокусное расстояние объектива и коэффициенты радиальной дисторсии [2, 14, 16].  

Результатом первичной обработки является генерация трехмерного массива точечных координат, форми-

рующего предварительное дискретное представление объекта, а также получение матрицы параметров позицио-

нирования съемочной системы, которые подлежат дальнейшему использованию в процессе последующей обра-

ботки данных.  

На втором этапе рассчитывается плотное облако трехмерных точек [12, 21], которые описывают объект и 

его окружение. Затем, используя данные, полученные на первом этапе, выполняется построение полигональной 

трехмерной модели.  

Данный процесс позволяет с высокой точностью воспроизводить объекты, достигая значительной степени 

детализации и реализма, что делает его основополагающим этапом при разработке высококачественных трех-

мерных моделей. Дополнительно к этому для модели может быть разработана текстура, обеспечивающая фото-

реалистичную передачу изображаемого объекта. Это дает возможность придать модели естественную и детали-

зированную внешность, что имеет особое значение для целей визуализации и анимации.  

Создание текстуры включает фотографирование реальных объектов или рисование вручную, что позво-

ляет точно воспроизвести уникальные детали и текстуры. Результаты данного процесса могут быть экспортиро-

ваны в различные форматы и интегрированы в геоинформационные системы, применены в качестве докумен-

тальной базы культурного наследия, использованы для создания визуальных эффектов, а также для выполнения 

косвенных измерений объектов разного масштаба. Это делает их универсальными и применимыми в широком 

спектре областей – от научных исследований до индустрии развлечений [6]. 

Объекты культурного наследия изучаются в условиях реальных измерений пропорций для дальнейшей 

увязки этих данных с моделью. После определения размерных параметров объекта производится ее фотосъемка. 

Важно отметить, что съемка должна охватить весь объект целиком со всех сторон. Каждый кадр должен иметь 

не менее 30 % наложения и перекрытия с «соседними» кадрами. Расстояние до объекта играет немаловажную 

роль. В зависимости от фокусного расстояния оборудования и расстояния до объекта модель может иметь ту или 

иную детализацию. Как правило, расстояние до объекта относительно съемочного оборудования не должно за-

нимать менее половины вертикального и горизонтального максимума габаритов объекта измерения (2 м). Рас-

стояние до объекта было выбрано в размере удвоенного вертикального максимума объекта, что позволило полу-

чить высокую степень охвата сцены. В дальнейшем этот параметр уменьшился вдвое с повторным проведением 

съемки. Таким образом были получены исходные данные для сбора цифровой модели [7]. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Картографический анализ показал, что концентрация дольменов возрастает на территории следующих 

административно-территориальных единиц Краснодарского края: сельское поселение Возрождение, станич-

ное поселение Пшада, городской округ Туапсе и курортный поселок Лазаревское, территориально располо-

женные в приморской зоне Черноморского побережья (рис. 1). Эти территории характеризуются высокой ак-

тивностью туристско-рекреационной деятельности, и посещение дольменов часто включается в экскурсион-

ные программы.  
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Рис. 1. Расположение дольменов, пользующихся наибольшей популярностью 

 в туристской деятельности на территории Краснодарского края  

 (составлено на основании данных из Перечня выявленных объектов культурного наследия  

Краснодарского края Управления государственной охраны объектов культурного наследия) 

Fig. 1. The location of dolmens that are popular among tourists in the Krasnodar Territory 

(compiled on the basis of data from the List of identified cultural heritage sites of the Krasnodar Territory 

prepared by the Department of State Protection of Cultural Heritage Sites) 

 

Шапсугский дольмен, выбранный в качестве объекта оцифровки, как уже упоминалось ранее, входит в 

перечень объектов культурного наследия Краснодарского края. 

Шапсугские дольмены активно посещаются туристами и по праву могут быть названы самыми популяр-

ными объектами Абинского района Краснодарского края. Итогом полевого выезда к Шапсугскому дольмену 

стали 300 кадров объекта съемки. Следующим этапом работ стала обработка снимков исследуемого объекта в 

выбранном программном обеспечении, а именно Agisoft Metashape. Для построения модели предполагалось ис-

пользовать около 100 снимков, но для надежности создания максимально детализированной модели количество 

было увеличено до 300 кадров. В результате обработки были получены разреженное облако общих точек и сле-

дующие параметры камер: положение, ориентация, внутренняя геометрия (фокусное расстояние, параметры дис-

торсии и т.д.) (рис. 2). 

 
Рис. 2. Разреженное облако точек и данные камер 

Fig. 2. Sparse point cloud and camera data 
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На основе полученного разреженного облака общих точек была создана полигональная трехмерная модель 

исследуемого объекта. В зависимости от размеров и детальности объектов, число полигонов может достигать 

10 млн. Инструментарий Agisoft Metashape позволяет упрощать такие модели без существенной потери качества. 

Модель, состоящая из 10 млн полигонов, была упрощена до 130 тыс. 

Это значительно упрощает дальнейшие использование модели в различных целях, так как уменьшение 

количества полигонов значительно уменьшает объем данных, занимаемый экспортируемой моделью [10, 18].  

На завершающем этапе создания цифровой копии (которая в будущем послужит основой цифрового двой-

ника) была создана текстура для реалистичного отображения объекта и определены его геометрические пара-

метры (табл. 1). 

Таблица 1  

Table 1 

Параметры модели объекта культурного наследия «Шапсугский дольмен» 

Model parameters of the Shapsug Dolmen cultural heritage site 
Параметр Значение 

Количество полигонов 129500 

Количество вершин 65123 

Цвета вершин 3 канала, uint8 

Текстура 8192х8192, 4 канала, uint8 

Качество Очень высокое 

Фильтрация карт глубины Умеренная 

Объём данных, Мб 110 

Высота, м 1,6  

Длина, м 2,5  

Ширина, м 2,5 

 

В результате получена полностью готовая трехмерная текстурированная модель объекта (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Сетка полигонов и текстурированная модель 

Fig. 3. Polygon mesh and the textured model 

 

Полученная модель занимает 110 Мб и пригодна для дальнейшего использования в следующих целях: 

 мониторинг и анализ состояния объекта в динамике с целью принятия оперативных решений для 

сохранения и восстановления; 

 включение в программы маршрутов для целей виртуального туризма; 

 создание комплексных интерактивных информационных ресурсов (карты, атласы и т.п.), позволяющих 

туристам познакомиться с культурно-историческим рекреационным потенциалом территории и принять решение 

о совершении путешествия с целью посещения объекта; 

 с одной стороны, развитие научного туризма как активности, направленной на совмещение путешествий 

с исследовательской, познавательной и образовательной деятельностью, с другой – проведение сравнительного 

анализа объектов одной группы в научных целях; 

 продвижение, позиционирование объекта (кроме привлечения внимания к самому объекту через его 

познание, потребительский интерес вызывает инновационная технология его презентации); 

 в случае невозможности посещения объекта (например, людьми с ограниченными возможностями 

здоровья) цифровые двойники такую возможность обеспечивают виртуально; 

 обучение и тренировка экскурсоводов для работы на объекте. 
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Заключение 

Результаты проведенного картографического исследования выявили определенную закономерность в 

распределении мегалитических памятников на территории Краснодарского края. Наибольшая плотность 

расположения дольменов наблюдается в прибрежной зоне Черноморского побережья, охватывая ряд значимых 

территориальных образований региона. К таким территориям относятся поселение Возрождение, станица Пшада, 

городской округ Туапсе и популярный курортный район Лазаревское. Примечательно, что все эти 

административные единицы располагаются в непосредственной близости к морю, что во многом определяет их 

современное социально-экономическое развитие. Особую значимость приобретает тот факт, что исследуемые 

территории активно используются в туристско-рекреационной сфере. Мегалитические памятники, в том числе и 

Шапсугский дольмен, являющийся объектом культурного наследия регионального значения, стали 

неотъемлемой частью экскурсионных маршрутов и привлекают внимание значительного количества туристов. 

Цифровой двойник объекта культурного наследия, как и других объектов, может быть создан с 

применением фотограмметрии и (или) методик лазерного сканирования. Это требует большого объема данных 

для высокой точности и детализации. При этом следует учитывать, что для создания полноценного цифрового 

двойника объекта всегда требуется серия интенсивных съемок в течение определенных временных промежутков. 

В результате проделанной работы впервые была создана цифровая модель Шапсугского дольмена, которая может 

служить основой для создания цифрового двойника объекта.  

При создании моделей культурных объектов важно учитывать не только геометрическую точность, но и 

текстурирование, которое отвечает за фотореалистичное представление. Этот процесс требует высокой 

вычислительной мощности, поскольку современные текстурированные модели могут достигать гигабайтного 

объема данных. Для оптимизации применяются алгоритмы редукции полигонов, как, например, в Agisoft 

Metashape, что позволяет сохранить качество при уменьшении размеров модели.  
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