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Археологический комплекс

«Гнёздово» — это уникальный

историко�ландшафтный памят�

ник, расположенный в 13 км от

Смоленска [1]. Он занимает тер�

риторию, площадью около

200 га, протяженностью 5 км по

обоим берегам Днепра, и вклю�

чает Центральное селище и го�

родище, Ольшанское селище и

городище, а также самый круп�

ный курганный могильник эпо�

хи викингов в Европе (рис. 1).

Постановлением Совета Мини�

стров РСФСР от 30 августа

1960 г. № 1327 и Решением Ис�

полнительного комитета Смо�

ленского областного совета де�

путатов трудящихся от 25 марта

1961 г. № 233 комплекс был

принят на государственную ох�

рану как памятник археологии

государственного (федерально�

го) значения.

Как отмечается в [2], Гнёздо�

во в X веке, в период своего

расцвета, был одним из важней�

ших пунктов на «пути из варяг в

греки…», своеобразным стерж�

нем формирующегося Древне�

русского государства, связав�

шем Север и Юг Европы. В трак�

тате «Об управлении империей»

византийского императора

Константина Багрянородного

Гнёздово упоминается под име�

нем «крепость Милиниска» —

по�видимому, оно и было ран�

ним Смоленском, о котором го�

ворится в «Повести временных

лет», при описании событий,

происходивших в 862 г.

Жизнь поселения Гнёздово

прекратилась в XI веке, и актив�

ная деятельность человека на

его территории почти не велась.

Благодаря этому сохранился

раннесредневековый ланд�

шафт, не уничтоженный совре�

менной городской инфраструк�

турой.

К началу XX века в Гнёздово

насчитывалось 8 курганных

групп, а общее число курганов

составляло около 4500. Именно

здесь в Древней Руси было мес�

то концентрации «больших кур�

ганов» — погребений первых

русских князей. Особенно

крупной была когда�то Цент�

ральная курганная группа. В

настоящее время сохранилось

лишь около 1500 курганов —

остальные уничтожены в ре�

зультате хозяйственной и

строительной деятельности

местных жителей [2].

Детальное изучение Гнёздов�

ского археологического ком�

плекса началось в связи с соору�

жением Орлово�Витебской же�

лезной дороги, которая разре�

зала территорию комплекса в

центральной части пополам.

Непоправимый урон нанесли

также карьеры, образовавшие�

ся на территории комплексу при

строительстве коттеджных по�

селков рядом с его границей.

В условиях постоянного

уничтожения исторического

ландшафта и курганных насы�

пей особенно важен планомер�

ный мониторинг еще не утра�

ченных участков при помощи

современных методов крупно�

масштабной топографической

съемки. Первые работы в этом

направлении начались в

2010 г., когда при помощи

электронного тахеометра

Trimble M3 была выполнена та�

хеометрическая съемка курган�

ных насыпей вокруг «большого

кургана» в Центральной курган�

ной группе. В дальнейшем для
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съемки стал использоваться

также квадрокоптер DJI, позво�

ливший выполнить аэрофото�

съемку, по результату которой

фотограмметрическим методом

были получены трехмерные мо�

дели. Эти работы проводились в

свободное время от основных

археологических исследований

и поэтому носили локальный

характер. 

Как показывает опыт, съемка

исторического ландшафта при

помощи тахеометра и квадро�

коптера наиболее эффективна

при совместном использовании

обоих методов. Каждый из них

имеет свои достоинства и не�

достатки. Тахеометрический ме�

тод позволяет выполнить съем�

ку территории, покрытой лесом

или высокой травяной расти�

тельностью с высокой точ�

ностью определения координат,

но при этом требует значитель�

ных временных затрат на поле�

вые и камеральные работы.

Чтобы получить высокоточную

модель поверхности ландшафта

необходимо обеспечить высо�

кую плотность снимаемых то�

чек. Например, для построения

такой модели участка площадью

0,7 га, на котором расположены

большой курган высотой до 5 м

и диаметром около 30 м, чет�

верть большого кургана длиной

36 м с небольшим рвом глуби�

ной до 3 м, а также 7 курганов

разной высоты от 1 до 2 м и

диаметром от 8,5 до 13 м, было

измерено 5063 точки. При сред�

ней производительности съем�

ки 800 точек в день на эту рабо�

ту потребовалось около 6 рабо�

чих дней. Предельная погреш�

ность измерения координат

съемочных точек тахеометри�

ческим методом составила в

плане и по высоте 2–5 см.

Альтернативой тахеометри�

ческому методу является аэро�

фотосъемка с помощью квадро�

коптера с последующей фото�

грамметрической обработкой

полученных материалов. Аэро�

фотосъемка бытовой цифровой

фотокамерой, установленной

на квадрокоптере DJI, несколь�

ко уступает тахеометрической

съемке в точности получаемых

данных, но выгодно отличается

от нее площадью охвата сни�

маемой территории. Этот метод

позволил всего за один день

получить данные для построе�

ния трехмерной модели ланд�

шафта участка, площадью

2,9 га. В средней полосе евро�

пейской части России съемку

местности с квадрокоптера

предпочтительнее проводить

ранней весной или поздней

осенью, поскольку в это время

года ошибки определения вы�

соты на участках с высокой тра�

вянистой и древесно�кустарни�

ковой растительностью мини�

мальны. Предельная погреш�

ность определения координат

съемочных точек этим методом

составила в плане и по высоте

10–20 см [3].

Несмотря на достаточную

для археологических исследо�

ваний точность и высокую эф�

фективность описанных техно�

логий, задача оперативного мо�

ниторинга и создания крупно�

масштабного топографического

плана для всей территории

Гнёздовского археологического

комплекса не могла быть вы�

полнена ни одной из них, даже

при условии непрерывной ра�

боты в течение нескольких ме�

сяцев. Требовалось такое реше�

ние, которое одновременно

обеспечило бы производитель�

ность аэрофотосъемки, значи�

тельно большую по сравнению

с квадрокоптером, и точность,

сопоставимую с традиционной

тахеометрической съемкой. До�

полнительным условием явля�

лась возможность объединения

новых материалов аэрофото�

съемки с уже имеющимися дан�

ными в единой системе коорди�

нат и в формате программного

обеспечения (ПО), используе�

Рис. 1
Схема территории Гнёздовского археологического комплекса [1]
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мого при археологических ис�

следованиях.

По результатам сравнитель�

ного анализа оптимальным для

выполнения поставленной за�

дачи была признана техноло�

гия, разработанная ГК «Гео�

скан» и позволяющая за один

вылет выполнить аэросъемку

территории, площадью до

800 га [4]. Данная технология

включает:

— систему Геоскан 101 —

беспилотный летательный аппа�

рат (БПЛА) самолетного типа с

аэрофотосъемочной и навига�

ционной аппаратурой и специа�

лизированным ПО (рис. 2);

— фотограмметрическое

программное обеспечение

Agisoft Photoscan Professional

для создания ортофотопланов и

трехмерных цифровых моделей

местности (ЦММ);

— геоинформационную сис�

тему (ГИС) «Спутник», позво�

ляющую визуализировать ЦММ

и ортофотопланы, а также ис�

пользовать их для измерения и

анализа различных параметров

местности.

Топографическая съемка ис�

торического ландшафта всей

территории археологического

комплекса «Гнёздово» с по�

мощью данной технологии была

впервые проведена в 2016 г.

Проект был осуществлен уси�

лиями Историко�археологичес�

кого центра «Гардарика» и

ГК «Геоскан» при поддержке

Историко�археологического и

природного музея�заповедника

«Гнёздово» [1, 5].

Система Геоскан 101 имеет

высокую степень автоматиза�

ции управления полетом и аэ�

росъемкой, обеспечиваемую

полетным заданием, загружае�

мым в бортовой компьютер

БПЛА. Перед аэросъемкой тер�

ритории Гнёздовского археоло�

гического комплекса с помощью

ПО наземной станции управле�

ния готовилось полетное зада�

ние: определялись площадь и

границы участка, оптимальная

высота полета, пространствен�

ное разрешение съемки и др.

Для контроля точности соз�

дания ортофотоплана на терри�

тории комплекса были выбраны

наземные опорные точки,

пространственные координаты

которых определили спутнико�

вым приемником геодезическо�

го класса. Этот приемник ГНСС

также использовался в качестве

базовой станции во время аэро�

фотосъемки для получения кор�

ректирующей информации при

уточнении координат центров

фотографирования (КЦФ) аэ�

роснимков, определяемых бор�

товым навигационным прием�

ником ГНСС БПЛА.

Аэросъемка всей территории

Гнёздовского археологического

комплекса заняла около 6 ча�

сов. За это время было выпол�

нено 5 вылетов и получено

6700 снимков цифровой каме�

рой с разрешением 24 Мпиксе�

лей, обработка которых в пос�

ледующем проводилась в ПО

Agisoft Photoscan Professional

(рис. 3).

Процесс обработки аэро�

снимков в Agisoft Photoscan ав�

Рис. 2
Система Геоскан 101

Рис. 3
Интерфейс ПО Agisoft Photoscan Professional
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томатизирован и требует мини�

мального участия пользовате�

ля. На начальном этапе были

загружены изображения каж�

дого снимка и уточненных ко�

ординат центров фотографиро�

вания. Далее осуществлялся

поиск характерных точек и сов�

мещение перекрывающихся

изображений с учетом КЦФ,

после чего строилось плотное

облако точек. В результате об�

работки в ПО Agisoft Photoscan

был получен ортофотоплан на

территорию, площадью 1200 га

с пространственным разреше�

нием на местности 4 см на пик�

сель, ЦММ и текстурированная

трехмерная модель высокой де�

тализации (рис. 4). В качестве

экспортных форматов были

выбраны GeoTIFF для ЦММ и ор�

тофотоплана, а также OBJ для

текстурированных трехмерных

моделей. По результатам оцен�

ки погрешность пространствен�

ных координат ортофотоплана

и ЦММ составила в плане и по

высоте 10 см.

Результаты обработки мате�

риалов аэросъемки были экс�

портированы в ГИС «Спутник».

Их сравнение с набором косми�

ческих снимков высокого раз�

решения, полученных в

2001–2013 гг., позволило на�

глядно оценить динамику за�

стройки и разрушений на тер�

ритории комплекса. Благодаря

тому, что проект выполнялся в

единой системе координат, ре�

зультаты съемки тахеометром,

которая велась последние

шесть лет, были увязаны между

собой и совмещены с материа�

лами аэрофотосъемки 2016 г.

Результатом интеграции всех

данных стала единая цифровая

трехмерная модель ландшафта

археологического комплекса

«Гнёздово», которая доступна

для просмотра и изучения на

сайте [1] в разделе «О памятни�

ке», в подразделе «География»

(рис. 5).

Перспективными направле�

ниями использования трехмер�

ной модели станут исследова�

ния изменений в застройке

комплекса по результатам ло�

кального мониторинга, а также

реконструкция исторического

ландшафта по состоянию на

X век на базе OBJ�моделей.
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Рис. 4
Фрагмент текстурированной трехмерной модели

Рис. 5
Фрагмент единой цифровой трехмерной модели ландшафта в ГИС «Спутник»
(Центральное селище и городище)


