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Коробов Д.С., Свойский Ю.М., Романенко Е.В. (Москва), Фассбиндер Й. (Мюнхен)  

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ НЕДЕСТРУКТИВНОМ ОБСЛЕДОВАНИИ 
ПАМЯТНИКОВ РАННИХ АЛАН В ЦЕНТРАЛЬНОМ ПРЕДКАВКАЗЬЕ1 

Аннотация. В докладе демонстрируются результаты комплексного иссле-
дования двух «земляных» городищ раннего этапа аланской культуры II – IV вв. 
Киевское и Зильгинское (РСО – Алания) и прилегающих к ним обширных 
курганных катакомбных могильников. Коллективом разработан ряд методиче-
ских приемов по выявлению и локализации подкурганных катакомб на мате-

                                                           
1 Исследование проведено при поддержке РФФИ, проект № 18-00-00398. 
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риалах архивной аэрофотосъемки и космических снимков свободного до-
ступа, а также последующего магнитометрического обследования намеченных 
к раскопкам участков. Полевые методы сочетаются с недеструктивным обсле-
дованием, в том числе созданием с помощью фотограмметрии трехмерных 
моделей археологических памятников, отдельных комплексов и обнаружен-
ных в них предметов. Представлен опыт разработки элементов информаци-
онной системы и формирования взаимосвязей между ними, полученный при 
сопровождении археологических раскопок.  

Ключевые слова. Космическая съемка, магнитометрия, фотограмметрия, 
компьютерное моделирование, ранние аланы, Северный Кавказ. 

 
Современный уровень развития технологий позволяет предпринимать 

формирование информационных систем памятников, интегрально описыва-
ющих объект – ландшафтное окружение, планиграфию памятника, его от-
дельные элементы и структуры, стратиграфию раскопов, массив находок на 
памятнике. Каждый из памятников имеет свою специфику, для каждого архео-
логического объекта специфичен и набор применяемых методов и техноло-
гий. Однако в любом случае данные об объекте, полученные различными спо-
собами, могут и должны собираться в единую информационную систему, все-
сторонне описывающую памятник.  

Настоящий доклад представляет опыт разработки элементов информаци-
онной системы и формирования взаимосвязей между ними, полученный при 
сопровождении археологических раскопок, проводившихся экспедицией Ин-
ститута археологии РАН по результатам магнитометрического обследования 
на городищах и курганных катакомбных могильниках раннего этапа аланской 
культуры II–IV вв. в Центральном Предкавказье в 2019–2020 гг. в рамках про-
екта РФФИ № 18-00-00398. В докладе демонстрируются результаты комплекс-
ного исследования двух «земляных» городищ Киевское и Зильгинское (РСО – 
Алания) и прилегающих к ним обширных курганных катакомбных могильни-
ков. 

Коллективом разработан ряд методических приемов по выявлению и ло-
кализации подкурганных катакомб на материалах архивной аэрофотосъемки 
и космических снимков свободного доступа, а также последующего магнито-
метрического обследования намеченных к раскопкам участков [Коробов и др., 
2014; 2020; 2021]. Курганные насыпи, практически полностью распаханные в 
советское время, тем не менее, выявляются в виде осветленных пятен на сним-
ках с воздуха и из космоса. Наиболее удачный опыт дешифрирования дает 
космический снимок, сделанный 3 апреля 2017 г. аппаратом WorldView-3 с 
пространственным разрешением 35 см в одном пикселе изображения. 

Последующее геофизическое обследование скоплений этих пятен позво-
ляет выявить ровики вокруг насыпей, а также захоронения в катакомбах за счет 
усиления намагниченности и обогащения магнитным полем гумусированного 
заполнения углубленных конструкций рвов и затекшего грунта в грабитель-
ских лазах во входных ямах катакомбных сооружений. Магнитометрическая 
съемка проводилась Й. Фассбиндером в мае 2019 г. с использованием цезие-
вого магнитометра Geometrics G858 двухсенсорной конфигурации. Расстоя-
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ние между профилями составляло 0,5 м, а шаг измерений – 0,125 м. Исполь-
зуемая методика съемки и характеристики прибора дают возможность дости-
гать как высокой скорости измерений сигнала (до 10 в секунду), так и высокой 
чувствительности (до ±10 пТл), что способствует получению четкой картины 
подземных слоев почвы с высоким разрешением изображения. За короткий 
срок в течение одного рабочего дня пошагово может быть измерена площадь 
более 1 га, минимальные размеры выявляемых объектов при этом могут состав-
лять 25 × 25 см. 

Пространственная привязка геофизических полигонов размерами 40 × 
40 м осуществлялась путем фиксации угловых координат сети с помощью 
GNSS-приемников геодезического класса. На заключительном этапе были 
отобраны объекты для археологического исследования, частично восстанов-
лена сеть геофизических полигонов и проведены раскопки интересующих 
комплексов по общепринятой методике.  

Исследования на городищах включали современные методы трехмерного 
моделирования с применением фотограмметрии (рис. 1), которая использова-
лась также для создания моделей погребальных сооружений (рис. 2) и предме-
тов, обнаруженных в захоронениях (рис. 3). Работы по созданию детальных 
трехмерных фотограмметрических моделей городищ, погребений и находок 
были осуществлены сотрудниками Лаборатории цифровой археологии Цен-
тра античной и восточной археологии НИУ ВШЭ и Лаборатории дистанци-
онного зондирования и анализа пространственных данных под рук. 
Ю. М. Свойского. Для аэрофотосъемки использовался беспилотный летатель-
ный аппарат (БПЛА) DJI Phantom 4 PRO c фотоаппаратом DJI FC6310 с пол-
нокадровой матрицей 5464×3640 пикс. (19,89 Мпикс.), объектив c фокусным 
расстоянием 8,8 мм (эквивалент 24 мм), оборудованный нештатным бортовым 
одночастотным GNSS-приемником Emlid Reach M+. Съемка выполнялась в 
автоматическом режиме пилотирования параллельными полетными линиями, 
заданными в меридиональном направлении. Постоянная рабочая высота 
съемки с огибанием рельефа составляла от 56 до 145 м, расчетное разрешение 
изображений – 1,45–4 см/пиксель, скорость полета 5 м/с. В создании трех-
мерных моделей городищ было задействовано более 3000 фотоснимков с про-
дольным перекрытием 70% и поперечным – 60%. С полученными трехмер-
ными моделями городищ и некоторых найденных в погребениях предметов 
можно ознакомиться на сайте Лаборатории RSSDA 
(https://rssda.su/projects/cer-kievskoe/ и https://rssda.su/projects/cer-beslan/). 

Создаваемые цифровые модели на всех уровнях имеют единую простран-
ственную привязку, получаемую с помощью измерений географических ко-
ординат GNSS-приемниками геодезического класса. Таким образом, форми-
руется основа для создания в будущем единой информационной системы по 
описанию каждого исследуемого памятника. Используемый коллективом ком-
плексный подход имеет широкие перспективы при исследовании поселенче-
ских и погребальных древностей северокавказских алан I тыс. н. э. 
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Рис. 1. Трехмерная модель Киевского городища. Вид с северо-запада 

 
Рис. 2. Трехмерная аксонометрическая модель катакомбных погребений 874 (1) и  875 (2)  

Бесланского курганного могильника, построенная методом фотограмметрии  

 
Рис. 3. Трехмерная фотограмметрическая модель кружки из катакомбного погребения 254  

Киевского курганного могильника  
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