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Апробация многопользовательского веб-приложения 
с настраиваемой системой наложения 
прорисовок петроглифов на примере 

плоскости Пангудэ (Ульсан, Южная Корея)
Изучение древнейшего искусства на современном этапе ставит перед научным со-

обществом задачу разработки новых методов документации и публикации материала, 
позволяющих предоставить доступ широкому кругу исследователей к научной информа-
ции о памятниках наскального искусства, разрушающихся под воздействием природных 
и антропогенных факторов. С этой целью была создана многопользовательская информа-
ционная система со специальными инструментами для обработки, публикации и обмена 
археологическими изображениями, с настраиваемой пользователем системой наложе-
ния прорисовок древних рисунков и орнаментов, объединенных с оригинальной фотогра-
фией. Для тестирования системы был выбран памятник наскальной живописи Пангудэ 
(Ульсан, Южная Корея). Выбор был основан по ряду существенных характеристик. Во-
первых, на относительно небольшой плоскости (10 × 3 м) имеется более 270 изображе-
ний разных стилистических групп с многочисленными наложениями друг на друга, что 
позволяет достаточно полно протестировать разработанную систему. Во-вторых, 
памятник расположен в зоне постоянного затопления и систематически разрушается, 
в связи с чем необходима фиксация рисунков не только на бумажных, достаточно огра-
ниченных носителях, но и публикации в широком доступе. В-третьих, несмотря на ми-
ровую известность, памятник Пангудэ слабо представлен в отечественных и западно-
европейских научных публикациях.  
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Approbation of a Multi-User Web Application 
with a Customizable Overlay System Drawing 

of Petroglyphs on the Example 
of the Bangudae Rock Art Site (Ulsan, South Korea)

The study of ancient art sets the scientifi c community the task of developing new methods of 
documentation and publication of material at the present stage. These methods allow a wide range of 
researchers to access scientifi c information about rock art monuments that are being destroyed under 
the infl uence of natural and anthropogenic factors. For this purpose, a multi-user information system 
was created with special tools for processing, publishing and sharing archaeological images, with 
a user-confi gurable overlay system of ancient drawings and ornaments combined with the original 
photo. The Bangudae rock art site (Ulsan, South Korea) was chosen to test this system. The choice 
was based on a number of signifi cant characteristics. Firstly, there are more than 270 images of 
different stylistic groups on a relatively small panel (10x3 m), with numerous overlays on each other, 
which allows us to fully test the developed system. Secondly, the site is located in a zone of constant 
fl ooding and is systematically destroyed, and therefore it is necessary to fi x the drawings on not 
only paper, rather limited media, but also widely available publications. Thirdly, despite the world 
fame, the site to Bangudaeis poorly represented in Russian and European scientifi c publications.

Keywords: rock art, documentation methods, Bangudae, Ulsan, South Korea.

Исследовательская работа с наскальными рисунками часто затрудняется тер-
риториальной удаленностью, труднодоступностью или плохой сохранностью 
оригинального объекта исследования. В связи с чем одной из приоритетных за-
дач при работе с археологическими объектами является разработка способов до-
кументирования, позволяющих проводить последующие исследования без лиш-
него обращения к оригиналу.

На поверхности горной породы рисунки и орнаменты нередко слабо разли-
чимы. Поэтому полученные в результате фотофиксации материалы часто недо-
статочно информативны как иллюстративное средство. В то же время другие 
визуальные формы представления археологических объектов (художественная 
зарисовка, прорисовка на прозрачную пленку, эстампажи и т.п.) более когнитив-
ны – рисунок виден на них достаточно четко, однако для изучения они не могут 
использоваться без объективных (исходных) данных – таких как фотоснимки. Та-
ким образом, для проведения исследований необходимо использовать как фото-
графические оригиналы, так и прорисовки выявленных рисунков. 

Наиболее удобным инструментом для таких задач может быть система ин-
терактивного, управляемого пользователем наложения прорисовки петроглифа 
или орнамента мобильной пластики на исходный фотоснимок, что позволило бы 
совместить объективные данные с когнитивным представлением исследовате-
ля. Такой инструментарий может включать в себя наложение и редактирование 
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прорисовок поверх оригинального фотоснимка, изменение их цвета и яркости; 
применение различных обработок изображения (DStretch, наложение и удаление 
текстур); устранение следов естественного разрушения (патинирование выбив-
ки, выцветание краски, разветривание скальной породы, нарастание лишайника) 
и антропогенной порчи (вандальные надписи и пр.).     

Веб-сервисы для изучения изображений 
наскальных рисунков

На сегодняшний день существует несколько веб-сервисов (онлайн-музеев) 
для изучения изображений петроглифов в сети Интернет, обладающих функци-
ональностью для обработки фотографий. Наиболее крупными среди доступных 
русскоязычному пользователю информационных систем являются:  

1. Онлайн-проект «Петроглифы Нижнего Амура и Уссури» 
Центра палеоискусства Института археологии РАН

Проект направлен на комплексное документирование всех известных памят-
ников Амуро-Уссурийской провинции наскального искусства. На сайте пред-
ставлена информация о местонахождениях петроглифов, истории изучения 
и современного состояния памятников. Каждый виртуальный экспонат может 
быть рассмотрен с применением различных настроек для ракурса и освеще-
ния; модели могут быть масштабированы, на них также могут быть добавле-
ны текстуры. 

На сайте не предусмотрена возможность изучать прорисовки петроглифов 
прямо на 3D-модели: рисунки, выявленные исследователями, представлены 
в виде отдельных двумерных растровых изображений и не могут быть наложены 
на оригинал. Отдельные прорисовки, наложенные на двумерный снимок, име-
ются в разделе «Современный этап документирования петроглифов Дальнего 
Востока». Однако это касается всего нескольких изображений [Леванова и др.].

2. Информационная система наскального искусства Сибири

На данном сайте пользователь может рассмотреть каждый петроглиф и озна-
комиться с информацией о нем. В разделе «Памятники» может быть переклю-
чен режим просмотра галереи изображений наскальных рисунков. В этом случае 
все представленные фотографии экспонатов могут быть заменены на следующие 
типы изображений: 1) Dstretch; 2) оригинальное изображение; 3) прорисовки; 
4) наложение изображений; 5) реконструкция.

Для разных коллекций могут быть доступны не все перечисленные типы изо-
бражений. Все изображения представлены отдельно, не могут быть наложены 
друг на друга, также отсутствует возможность масштабирования. Для некоторых 
фотографий петроглифов доступны для изучения прорисовки: в виде отдельного 
изображения и в виде наложения на 3D-модель [Наскальное …]. 
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3. 3D-галерея Новосибирского государственного университета

Данная галерея предоставляет специализированный инструментарий для об-
работки изображений предметов первобытного искусства. Сайт позволяет поль-
зователям изучать представленные модели археологических объектов, используя: 
1) возможность переключения текстур модели; 2) инструменты наложения про-
рисовок на модель оригинала с петроглифами и удаление нежелательных элемен-
тов (лишайник, вандальные надписи, чрезмерная разветренность); 3) хранение 
и отображение на 3d модели ориентации плоскости с петроглифами по сторонам 
горизонта и углу наклона; 4) средство автоматического наложения масштабной 
линейки; 5) инструмент ортографической ориентации модели и создания орто-
нормированного изображения [3D Галерея].

4. Alta Museums Rock Art Archive

Посетителю данного архива доступен просмотр и поиск изображений пе-
троглифов. Некоторые наскальные рисунки задокументированы в виде фото-
графий, другие представляют из себя черные прорисовки на белом фоне. При 
работе с архивом пользователь может выбрать интересующий его географиче-
ский район, сюжет изображения, формат визуального представления археологи-
ческого артефакта (часть фигуры, пейзажный снимок, выявленные прорисовки, 
карта, обычная фотография и др.). Возможен также поиск и сортировка пред-
ставленных изображений по последнему изменению, названию файла, дате соз-
дания виртуального экспоната и датировке оригинального наскального рисунка 
[AltaMuseumsRockArchive]. 

Требования к функциональности 
разрабатываемого решения

Посредством сравнительного анализа рассмотренных выше веб-сервисов вы-
явлено, что данные решения предоставляют только часть требуемого инструмен-
тария, использование которого возможно только в рамках конкретного приложе-
ния или сайта. Существующие инструменты нельзя применить одновременно 
для комплексной обработки и публикации археологических изображений в спе-
циализированной форме. 

На основе анализируемых критериев был сформулирован ряд требований 
к функциональности разрабатываемой системы: 1) наложение прорисовок пе-
троглифов на изображение оригинала; 2) переключение между слоями прори-
совок, применение различных настроек к каждому слою; 3) наложение текстур, 
масок, фильтров на оригинал; 4) создание и редактирование прорисовок онлайн; 
5) масштабирование изображения; 6) устранение следов естественного разруше-
ния и антропогенной порчи.

Поскольку 3D-галерея Новосибирского государственного университета удов-
летворяет большинству сформулированных выше требований, этот сервис пред-
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ставляет наибольший интерес для данной исследовательской работы по сравне-
нию с остальными существующими решениями. Разработанные инструменты 
наложения прорисовок на модели плоскостей с петроглифами могут быть ис-
пользованы для создания новых инструментов и функциональности, примени-
мой к двумерным снимкам. Таким образом, предлагается расширить функцио-
нальные возможности существующего подхода и построить новую отдельную 
информационную систему на его основе, существенно отличающуюся по моде-
ли использования от существующей в рамках 3D-галереи Новосибирского госу-
дарственного университета. 

 
Функциональные характеристики системы

Специализированная «Галерея изображений» имеет стандартную для веб-
приложений трехуровневую архитектуру. Такая архитектура включает в себя 
компонент представления (клиентский уровень), прикладной компонент (сервер 
приложений) и компонент доступа к ресурсам (сервер базы данных) [Галерея …].

Клиентский уровень, в качестве которого выступает веб-браузер на компьюте-
ре конечного пользователя, предоставляет графический интерфейс веб-сервиса: 
отображение HTML-страниц, выполнение клиентских скриптов, простейшие 
манипуляции с данными, проверка корректности вводимой информации и вызов 
приложения на втором уровне. 

На прикладном компоненте выполняется основная логика веб-сервиса. Сер-
вер приложения, основная функция которого состоит в генерации веб-страниц, 
представляет собой набор PHP-скриптов. Второй уровень также включает в себя 
веб-сервер (Apache), принимающий запросы и выдающий ответы клиенту по про-
токолу HTTP. Более того, на данном уровне формируются SQL-запросы к СУБД 
и происходит обработка полученных данных для передачи клиенту.

Сервер баз данных представлен системой управления базами данных уMySQL. 
Подключение к этому компоненту осуществляется только с уровня сервера при-
ложения. ПО сервера баз данных обеспечивает хранение и предоставление ин-
формации о ролях пользователей, виртуальных экспонатах, авторстве публика-
ций и т.д.

Информационная система «Галерея изображений» представляет собой много-
пользовательское приложение со следующими ролями пользователей: незареги-
стрированный пользователь; автор материалов; администратор ресурса.

Незарегистрированный пользователь имеет возможность просматривать все 
имеющиеся в базе системы петроглифы, осуществлять поиск по названиям пу-
бликаций, по именам авторов, по названиям коллекций и по ключевым словам. 
Также незарегистрированный пользователь может просматривать каждый экспо-
нат в отдельности со всеми функциональными возможностями: просмотр ориги-
нального фотоснимка, фотографии с наложенной прорисовкой с настраиваемы-
ми прозрачностью и цветом для каждого слоя, а также подробной информации 
об археологическом артефакте (автор, название, ключевые слова, описание пу-
бликации и каждого из слоев). Доступен выбор текстур, использование ползунка 



157

для наглядной демонстрации изменений, отключение текстур, в т.ч. оригиналь-
ного изображения – для просмотра слоев прорисовок на контрастном фоне. Для 
удобства восприятия предоставлена масштабная линейка и возможность полно-
экранного режима. Незарегистрированному пользователю также доступно ска-
чивание публикации в форматах tiff и zip для дальнейшей работы со слоями изо-
бражения в сторонних графических редакторах.

Автор материалов (зарегистрированный пользователь) имеет возможность за-
гружать на сайт оригинальный фотоснимок с вводом всей необходимой инфор-
мации: название, описание, ключевые слова и размер запечатленного археоло-
гического объекта. К оригинальному фотоснимку можно добавить текстуры и/
или готовые прорисовки (в формате png). Автору также доступна возможность 
создания прорисовок на фотографии в режиме онлайн на разных слоях. Для это-
го в системе были реализованы следующие возможности: одновременная работа 
с несколькими слоями; кисть и ластик настраиваемого размера; выбор цвета ки-
сти; заливка замкнутых контуров выбранным цветом; выбор фонового изображе-
ния (оригинальный фотоснимок/один из вариантов его обработки/контрастный 
фон); настройка прозрачности любого слоя; настройка прозрачности фонового 
изображения. Также автору материалов доступно как редактирование введенных 
материалов, так и возможность их полностью удалить. Однако все вышеперечис-
ленные возможности для автора касаются  только собственных публикаций. Ав-
тор материалов имеет также все возможности, предоставленные незарегистри-
рованному пользователю.

Администратору ресурса доступно управление учетными записями пользова-
телей и контроль публикаций сайта. Администратор также обладает всеми воз-
можностями автора материало  в.

Апробация системы

 Для тестирования разработанного веб-приложения был выбран памятник на-
скального искусства Пангудэ (другие часто встречаемые в историографии назва-
ния: Бангу-Дэ или писаница в Дэкогри), (Ульсан, юго-восток Корейского п-ва).

Памятник расположен на берегу р. Тхэхва, представляет собой основную пло-
скость (зоны A, B, C, D, E) размерами 10 м в длину и 3 м в высоту. Здесь распо-
ложена большая часть изображений, рядом имеются сопредельные плоскости 
с небольшим количеством рисунков (зоны F, G, H, I, J, K, L, M, N). Всего, соглас-
но последним исследованиям, было выделено около 270 изображений [Чжан Со 
Хо, 2015, с. 202], представленных антропоморфными, зооморфными (морские 
и наземные животные) образами, геометрическими знаками, отдельными лини-
ями и пятнами. 

На данный момент имеется напряженная ситуация с сохранением петрогли-
фов Пангудэ. Еще до обнаружения памятника (1971 г.) в период с 1962 по 1965 гг. 
на реке Тхэхва была построена плотина Сайон, в результате чего плоскость по-
гружается в воду на восемь месяцев в году. Согласно исследованиям по научной 
диагностике разрушений камня, даже в сухой сезон горная порода сохраняет зна-
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чительное содержание влаги, что создает риск физического разрушения [Fitzner, 
Heinrichs, Bouchardiere, 2004, p. 524–525]. Несмотря на многочисленные попыт-
ки решить проблему на государственном уровне, данная критическая ситуация 
до сих пор не разрешена. 

К настоящему времени в научной литературе имеется несколько десятков про-
рисовок петроглифов Пангудэ, представляющих собой как отдельно размещен-
ные прорисованные антропоморфные и зооморфные фигуры, так и композиции, 
повторяющие оригинальное расположение фигур. Отдельные рисунки удобны 
для изучения каждой фигуры в частности, но не позволяют получить представ-
ление о контексте данных изображений в целом. Композиционные прорисовки 
сложны для восприятия ввиду большой концентрации фигур и их многочислен-
ных наложений друг на друга. Для разрешения этих трудностей нередко приме-
няются прорисовки изображений разным цветом/градиентом или создание серии 
изображений прозрачных композиций, где цветом выделены только отдельные 
группы изображений (по стилю или сюжету) [Чжан Со Хо, 2015, с. 196–197; Чжон 
Хо Тэ, 2012, с. 17–20]. 

Выбор памятника Пангудэ для тестирования разработанного веб-приложения 
был продиктован определенной трудностью восприятия всех имеющихся в до-
ступе прорисовок, а также перспективностью памятника для дальнейших иссле-
дований, в т.ч. в рамках экологического подхода, где созданная прорисовка может 
послужить начальной точкой исследований и дискуссий. 

В качестве оригинального двумерного снимка для прорисовок была использо-
вана ортофотография с 3D-модели, опубликованная коллективом исследователей 
из Национального исследовательского института культурного наследия в 2011 г. 
[Бэ Бен Cон и др., 2011, с. 18–97]. Прорисовка проводилась только на основной 
плоскости. Всего прорисовано было 121 изображение, включая четко различи-
мые на ортофотографии антропоморфные и зооморфные фигуры, лодки и при-
способления для рыбной ловли. Также было прорисовано более 100 фрагментов 
неопределимых изображений, отдельных хаотичных линий и пятен.

Прорисовка и последующая публикация в веб-приложении осуществлялись 
по выделенным стилистическим слоям. Первый слой представлен контурными 
фигурами китов подовальной формы без четких таксономических признаков, 
а также изображениями лодок. В одном случае имеется изображение сцены ки-
тобойного промысла, выделенное Чжаном Со Хо в результате изучения наложе-
ний нескольких фигур друг на друга. Это позволило сделать выводы о наиболее 
раннем происхождении этой группы изображений и других аналогичных ей фи-
гур на других частях плоскости [Чжан Со Хо, 2015, с. 202]. 

Второй слой представлен многочисленными силуэтными изображениями лю-
дей и животных, как наземных (олени, кабаны, кошачьи хищники и носорог), 
так и морских (киты, ластоногие, рептилии, рыбы, водоплавающие птицы). Ха-
рактерной особенностью ряда изображений животных этого слоя является на-
личие отдельных элементов, переданных контрастом необработанной скальной 
поверхности внутри некоторых фигур со сплошной выбивкой: фигурка рыбки 
на спине/животе/внутри кита, изображение гарпуна на теле кита, линии жабр 
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у (китовой?) акулы и др. В большинстве случаев животные данного слоя имеют 
четкие таксономические признаки, позволяющие определять их вплоть до вида 
[Раков, 1998, с . 61–68]. 

Третий слой представляет собой изображения в т.н. «скелетном» стиле – 
контурные изображения с линейным заполнением внутреннего пространства, 
имитирующим либо внутренние органы, либо окраску животного. Для «скелет-
ных» изображений наиболее частым сюжетом являются наземные животные 
(кошачьи хищники, кабаны, олени), имеется несколько фигур китов (3) и одно 
антропоморфное изображение. Для этой группы характерно частое располо-
жение поверх более ранних контурных и силуэтных рисунков [Lee, Robineau, 
2008, p. 140]. 

В «Галерее изображений» возможен просмотр каждого слоя в отдельности, 
также при желании можно просматривать все слои одновременно. Слои выде-
лены разным цветом с регулировкой степени прозрачности, более поздние слои 
в случае наложений перекрывают более ранние. Для каждого слоя составлено 
описание, с которым можно ознакомиться в специальной вкладке. 

Помимо выделенных стилистических слоев для данной плоскости были соз-
даны прорисовки по отдельным сюжетам: антропоморфные изображения, назем-
ные животные (кошачьи хищники, олени, кабаны и др.) и морская фауна (киты, 
ластоногие, рыбы, рептилии (черепахи), водоплавающие птицы). В группу с мор-
ской фауной отнесены также и изображения лодок.

Помимо плоскости Пангудэ в галерее были размещены отдельные плоскости 
петроглифов Минусинской котловины (гора Майдаши, Коровий Лог, Пойловская 
писаница) и Забайкалья (Оронгой, Ангирская писаница) для тестирования всего 
имеющегося инструментария обработки петроглифов. В первую очередь это ка-
сается загрузки текстур «DStretch» и прорисовок онлайн, позволивших создать 
реконструкцию для петроглифов, выполненных краской. 

 «Галерея изображений» на данный момент представляет собой специализи-
рованное многопользовательское веб-приложение с функциональностью подго-
товки, обработки и публикации археологических артефактов с настраиваемой 
пользователем системой наложения прорисовок древних рисунков и орнаментов. 
Одной из принципиально новых возможностей данного приложения, в отличие 
от уже имеющихся аналогичных проектов, является графический инструмента-
рий для создания слоев прорисовок поверх фотоизображений петроглифов и ор-
наментов в веб-интерфейсе галереи. 

В рамках тестирования разработанного веб-приложения была создана новая 
прорисовка основной плоскости (зоны A, B, C, D, E) памятника наскального ис-
кусства с общемировой известностью Пангудэ (Ульсан, Южная Корея). Общее 
количество определимых изображений составило 121 фигуру и более 100 отдель-
ных следов выбивки и неопределенных частей фигур. Прорисованные изображе-
ния наложены на поверхность плоскости по отдельным стилистическим слоям, 
а также по сюжетному принципу. Это позволяет использовать опубликованную 
прорисовку как удобный плацдарм для дальнейших различных исследований 
в зависимости от поставленных исследовательских задач.  
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