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Любой исследовательский проект по созда-
нию виртуальной реконструкции объектов 
историко-культурного наследия имеет вы-

раженную специфику: наиболее важные результа-
ты работы представляются в визуальной форме, и, 
естественно, для этого используются трехмерные 
модели, полученные с помощью технологий 3D-мо-
делирования. Разумеется, определенное представ-
ление о полученных результатах может дать их тра-
диционная «бумажная» публикация, в которой 
объемные модели зданий, исторической городской 
застройки, ландшафта воспроизводятся на плоско-
сти страницы. Та же форма представления результа-
тов нередко встречается и на сайтах, представляю-
щих проекты виртуальной реконструкции: бывает, 
что они целиком состоят из обычных иллюстраций, 
дающих представление о полученных трехмерных 
моделях. Недостатки такого «плоскостного» пред-
ставления объемных объектов реконструкции ча-
стично снимаются возможностью их отображе-
ния в разных ракурсах, но цельность восприятия 
при такой фрагментации тем не менее нарушается. 
Эти проблемы многократно возрастают, когда вир-
туальная реконструкция проводится на разных вре-
менных срезах, с учетом долговременной эволю-
ции объекта исследования. Именно такая ситуация 
характерна для рассматриваемого в данной ста-
тье проекта по созданию виртуальной реконструк-

ции Страстного монастыря и прилегающей к нему 
Страстной площади.

Вместе с тем разнообразие и сложность ис-
пользуемых программных средств не позволяют 
ограничиться тем, чтобы просто передать пользова-
телю исходные, неадаптированные результаты по-
строения моделей; пользователи вовсе не обязаны 
иметь навыки работы в различных трехмерных ре-
дакторах, чтобы полноценно познакомиться с ито-
гами проекта. Очевидно, наиболее адекватный 
подход в такой ситуации связан с использованием 
возможностей веб-сайта проекта, позволяющего 
пользователю в режиме онлайн ознакомиться с эф-
фективной визуализацией результатов созданной 
виртуальной реконструкции, а вместе с тем, воз-
можно, получить и доступ к построенным 3D-мо-
делям. Для профессионального представления про-
екта принципиально важно не просто показать 
пользователю ряд изображений или даже видео-
роликов, демонстрирующих разработанную трех-
мерную модель, но и обеспечить представитель-
ный ряд сервисов, позволяющих пользователям 
в интерактивном режиме и с интересующей их по-
дробностью ознакомиться с процессом виртуаль-
ной реконструкции и реконструируемым объектом 
в его эволюции. Современное программное обес-
печение в своем разнообразии кардинально рас-
ширяет когнитивные и эвристические возможно-
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сти погружения в визуальные образы той или иной 
исторической эпохи; участия в виртуальных ту-
рах, ориентированных на детальное ознакомление 
пользователя с восстановленным объектом; про-
странственного совмещения различных историче-
ских эпох с помощью эффектов «дополненной ре-
альности» и т. д.

Ознакомление с сайтами известных 3D-проек-
тов показало, что они дают, как правило, лишь об-
щее представление об использованных источни-
ках и полученных результатах, редко предоставляя 
при этом пользователю широкий спектр вариантов 
визуализации разработанных ими моделей.

Принципиально важный вопрос касается 
еще и возможностей верификации элементов со-
зданной виртуальной реконструкции. Как любое 
историческое исследование, виртуальная рекон-
струкция несуществующих объектов опирается 
как на информацию, непосредственно имеющую-
ся в источниках (если мы считаем, что источ-
ник заслуживает доверия), так и на представле-
ния, которые мы вынуждены восстанавливать 
с той или иной степенью уверенности. Если кор-
пус имеющихся источников большой (как в случае 
со Страстной площадью начала ХХ в.), то объект 
виртуальной реконструкции может быть восста-
новлен с минимальным количеством допущений; 
если источников недостаточно (как в том же слу-
чае на момент начала XVIII в.), то какие-то детали 
неизбежно приходится домысливать (в узком смыс-
ле слова реконструировать). Результатом работы 
является трехмерная модель, но какие бы удачные 
методы ни были применены для того, чтобы пока-
зать модель пользователю, ее нельзя считать про-
фессиональной, пока пользователю не предложены 
механизмы верификации, не предоставлены воз-
можности понять, в какой степени конкретная вир-
туальная реконструкция базируется на источниках, 
какая ее часть является бесспорно соответствую-
щей утраченному оригиналу, а какая, — и в какой 
степени, — основана на предположениях.

Опыт работы исследовательской группы 
участников нашего проекта послужил основой 
для разработки предложений по созданию струк-
туры и функционала веб-сайта, в максимальной 
степени реализующего сегодняшние возможно-
сти визуализации и репрезентации результатов 
виртуальных реконструкций объектов историко-
культурного наследия. Реализация этих возможно-
стей представлена на сайте нашего проекта (URL: 
http://www.hist.msu.ru/Strastnoy/).

Об исследовательском проекте по созданию 
виртуальной реконструкции московского Страст-
ного монастыря и Страстной площади, возникшей 
в XVII в. вокруг Страстного девичьего монастыря, 
который был уничтожен в 1930-х гг., подробно го-

ворится в публикациях участников проекта1. Ана-
лиз эволюции рассматриваемой пространственной 
инфраструктуры проводился на основе комплек-
са источников, характеризующих объекты рекон-
струкции на нескольких временных срезах, с уче-
том социального контекста монастырской жизни 
и изменявшейся архитектурной среды Страстной 
площади.

СТРУКТУРА САЙТА ПРОЕКТА

Сайт содержит шесть разделов, охватываю-
щих основные задачи и этапы работы. Рас-
смотрим подробнее содержание каждого 

из них (см. рис. 1).
1. Общие сведения о проекте. Раздел содер-

жит краткую аннотацию проекта, его задачи с раз-
бивкой на этапы, список участников проекта.

2. Краткий очерк истории московского 
Страстного монастыря.

3. Методы построения 3D-моделей. В этом 
разделе дается достаточно подробная характери-
стика технологий виртуальной исторической ре-
конструкции. Рассмотрены возможности основных 
составляющих программного обеспечения: обыч-
ные (двумерные) графические редакторы, трех-
мерные (3D) редакторы и «3D-движки». В качестве 
вспомогательных технологий виртуальной рекон-
струкции рассмотрены фотограмметрия, лазерное 
сканирование, аэрофотосъемка.

4. Публикации и доклады участников про-
екта. В этом разделе пользователь может ознако-
миться со статьями участников проекта, в которых 
даются обзоры современного состояния разработок 
по созданию виртуальных реконструкций истори-
ко-культурного наследия, обсуждаются источнико-
ведческие и методические вопросы, приводятся про-
межуточные и итоговые результаты исследования.

5. Источники для построения виртуальной 
реконструкции. Раздел содержит цифровые копии 
большого массива визуальных и текстовых источ-
ников, использовавшихся при создании виртуаль-
ной реконструкции Страстного монастыря и окру-
жавшей его площади. Для удобства пользователя 
доступ к ним организован на основе пяти подраз-
делов, соответствующих следующей группировке 
источников:

а) карты и планы Страстной площади, фраг-
менты исторических планов Москвы, вклю-
чающих интересующую нас территорию. 
Качество этих источников разное: первые 
схемы относятся к началу XVII в. и являют-
ся довольно условными, но среди карт так-
же есть очень точные чертежи и аэрофото-
съемка второй половины 1920-х гг.;
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б) исторические виды Страстной площади 
и Страстного монастыря. Сюда входят са-
мые разные изобразительные источники: 
картины и гравюры разных лет, многочис-
ленные фотографии;

в) планы комплекса Страстного монастыря, 
чертежи монастырских зданий;

г) «Страстная площадь в XIX в.»: такие же 
планы и чертежи, но относящиеся не к мо-

настырю, а к зданиям и другим объектам, 
окружавшим площадь;

д) текстовые и табличные материалы.
В каждом из подразделов (кроме подраздела «г») 

доступ к цифровым копиям источников осуществля-
ется в хронологическом порядке, а в нем планы вла-
дений и чертежи зданий Страстной площади при-
водятся пообъектно, при этом для каждого объекта 
(здания) они даны также в хронологическом порядке.

Рис. 1. Главная страница сайта проекта виртуальной реконструкции  
Страстного монастыря

Данный раздел знакомит пользователя с пол-
ным собранием исходных исторических мате-
риалов, которыми мы пользовались при работе 
над проектом. (Это весь корпус наших источни-
ков, за исключением тех данных, которые мож-
но собрать по сохранившимся до сегодняшнего 
дня объектам). Первые четыре подраздела состоят 
из изобразительных материалов и выглядят одина-
ково (см. рис. 2): подряд выставлены уменьшенные 
фрагменты этих изображений; они сопровождают-
ся описаниями и ссылками на файлы изображений 
в полном масштабе. Архивные (музейные) мате-
риалы, — а таких немало, — сопровождаются кор-
ректной ссылкой на соответствующую единицу 
хранения. Качество изображений разное: уникаль-
ные материалы (а почти все архивные материалы 
являются таковыми) были скопированы с большим 
разрешением и представляют собой цифровые изо-

бражения в десятки мегапикселей, но есть и изо-
бражения (сканированные открытки, фотографии), 
найденные в Интернете. Иногда их качество совсем 
невысокое, но даже такие изображения могут внес-
ти определенное дополнение в наши представле-
ния о комплексе Страстного монастыря или окру-
жающей застройки.

Именно по этим источникам строилась наша 
модель, и по ним же можно при желании ее ве-
рифицировать: соотнести чертежи, фотографии 
и другие источники с получившимся результатом. 
Надо не забывать, однако, что не все источники 
полностью достоверно отражают действительность 
своего времени, так что только их комплексное из-
учение позволяет выстроить верную модель на кон-
кретный выбранный период. Инструменты верифи-
кации моделей вносились нами и в результат, о чем 
будет сказано ниже.
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Рис. 2. Подраздел «Планы Страстной площади» 
раздела «Источники для построения виртуальной реконструкции»

6. Результаты построения виртуальной рекон-
струкции. В данном разделе пользователь может 
рассмотреть как виртуальную реконструкцию ком-
плекса монастыря и Страстной площади в целом, 
так и 3D-модели отдельных зданий и сооружений. 
Предложенный интерфейс позволяет реализовать 
интерактивный онлайн-режим общения пользо-
вателя с виртуальной реконструкцией и ее эле-
ментами, показанными по состоянию на разные 
временные срезы, а также, — в отдельных случа-
ях, — в виде смены кадров, демонстрирующей из-
менение объекта во времени. Это принципиальная 
характеристика репрезентации результатов проек-
та. Как отмечалось выше, реконструкция проводи-
лась на трех срезах: рубеж XVII–XVIII вв., 1830-е гг., 
начало ХХ в.

Трехмерная модель всего комплекса Страст-
ного монастыря и прилегающей исторической за-
стройки требует значительных компьютерных ре-
сурсов для ознакомления с ней в интерактивном 
режиме, и поэтому на сайте используются различ-
ные технологии и приемы представления информа-
ции. Их можно условно разделить на две основные 
группы: 1) направленные на детальное профессио-
нальное представление трехмерных моделей от-
дельных зданий и сооружений и 2) различные сред-
ства визуальной репрезентации всего комплекса 
Страстной площади: видеоролики, статические 

изображения комплекса в разных ракурсах, а также 
«виртуальные прогулки» в режиме дополненной ре-
альности. Раздел содержит подробную инструкцию 
и видеогид по работе с теми или иными варианта-
ми представления трехмерной виртуальной рекон-
струкции на нашем сайте.

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ 
ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ 
ОБЪЕКТОВ ВИРТУАЛЬНОЙ 
РЕКОНСТРУКЦИИ

Виртуальная реконструкция всего комплекса 
складывается из реконструкции отдельных 
зданий и сооружений, поэтому наиболее де-

тальный уровень знакомства с реконструкцией вы-
водится на уровень отдельных объектов. Это важ-
но еще и потому, что общая модель всего комплекса 
является чрезвычайно громоздкой по объему, и для 
визуального представления желательно ее упроще-
ние, в то время как отдельные объекты вполне при-
годны для детального изучения.

В структуре сайта есть гипертекстовые списки 
объектов каждого временного среза, но с точки зре-
ния визуализации важную роль играет интерактив-
ная схема монастыря и прилегающей к нему город-
ской застройки (рис. 3–5).
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Рис. 3. Интерактивная схема комплекса Страстного монастыря 
(временной срез 1910 г.)

Рис. 4. Интерактивная схема комплекса Страстного монастыря 
с моделями зданий (временной срез 1910 г.)
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Рис. 5. Изменение масштаба в интерактивной схеме комплекса 
Страстного монастыря

Такие схемы разработаны для каждого из трех 
временных срезов, и на каждый временной срез 
разработано по две карты: простой план распо-
ложения зданий и второй — такой же, но с разме-
щенным на нем слоем трехмерных моделей исто-
рической городской застройки в изометрической 

проекции. На каждой схеме находятся кнопки пе-
реключения в другой вид и / или в другой времен-
ной срез. Схемы выполнены на платформе Flash, 
они позволяют изменять масштаб, но не ракурс 
изображения (рис. 5).

Рис. 6. 3D-модель доходного дома Борисовых начала XX в. в оболочке Sketchfab
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На схеме пользователь может выбрать лю-
бой объект (на рисунках 3–4 это Страстной собор) 
и перейти на специальную страницу этого объек-
та. Под объектом здесь понимается трехмерная 
модель одного сооружения, и поскольку эволюция 
комплекса на протяжении двух столетий меняла 
и архитектурный облик отдельных зданий, они 
(в частности, собор) представлены разными мо-
делями для разных временных срезов и, соответ-
ственно, иногда разработано несколько моделей 
одного здания (три модели собора); каждая мо-
дель представляет собой отдельный объект и име-
ет отдельную страницу.

Страницы объектов организованы по одной 
схеме. В набор такого представления входят сле-
дующие элементы.

1. Представление модели в оболочке Sketchfab 
(см. рис. 6). Именно здесь пользователю представ-
ляется детальная трехмерная модель объекта; ее 
можно приближать и рассматривать под разными 
углами. Здесь же мы размещаем комментарии, от-
носящиеся к верификации отдельных элементов зда-
ния. Выбор комментариев, обозначенных цифрами 
на модели, разворачивает модель таким образом, 
чтобы комментируемый элемент сооружения ока-
зался в центре внимания, а текст комментария объ-
ясняет, что это за элемент, и в отдельных случаях ка-
кие трудности возникли в процессе реконструкции 
данного элемента, к каким упрощениям они приве-
ли. Обычно в тексте комментария приводится так-
же гипертекстовая отсылка к тем источникам, ко-
торые стали основными для реконструкции именно 
конкретного выбранного элемента.

Рис. 7. Страница описания надвратной колокольни с церковью Алексея человека Божия начала XX в. 
Местоположение здания на плане 1910 г. и современном космоснимке Яндекс
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2. Местоположение выбранного здания 
на плане соответствующего временного среза 
и на схеме современной Пушкинской площади 
(см. рис. 7). Для его представления используется 

gif-анимированное изображение со сменяющи-
мися, наложенными друг на друга в едином мас-
штабе слоями исторического и современного пла-
нов площади.

Рис. 8. Страница описания надвратной колокольни с церковью 
Алексея человека Божия начала XX в. Результаты 3D-реконструкции

3. Набор изображений трехмерной рекон-
струкции (рис. 8). Здесь могут быть как отдельные 
изображения объекта, так и в окружении других 
объектов. Существенно расширяют возможности 

пользователя разобраться с изменениями в облике 
каждого объекта реконструкции gif-анимирован-
ные иллюстрации 3D-моделей, показывающие ар-
хитектурную эволюцию зданий.
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Рис. 9. Страница описания надвратной колокольни с церковью Алексея человека Божия начала XX в. 
Трехмерная модель объекта в формате Adobe PDF (сверху)

4. Трехмерная модель объекта в формате Adobe 
PDF (рис. 9, сверху). Возможность скачать модель 
еще и в данном формате была введена с целью пре-
доставления пользователям сайта бóльших возмож-
ностей в изучении результатов работы проекта. Это 
дает возможность пользователю независимого осу-
ществления собственного исследования.

Программа, обычно используемая для работы 
с форматом PDF (Adobe Reader), в версии Х и выше 
обладает набором инструментов, позволяющих 
не только просматривать внешний облик 3D-моде-
ли объекта в режиме свободной трехмерной нави-
гации, но и проводить его профессиональное изуче-

ние: сделать интересующий пользователя разрез 
модели, определить любой размер, создать в про-
странстве объекта собственные выносные надпи-
си и многое другое (см. рис. 10)2.

Поскольку при работе над проектом объекты 
создавались как параметрические модели с воссо-
зданием конструктивной схемы и объемно-про-
странственной структуры сооружений, инстру-
ментарий Adobe Reader позволяет предоставить 
пользователю возможность свободной независи-
мой работы с объектом, а разработчикам проек-
та — более полно продемонстрировать результаты 
проделанной работы.
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Рис. 10. Демонстрация рабочего функционала 
инструментов анализа 3D-модели в программе AdobeReader 

на примере доходного дома Борисовых начала XX в.

5. Представление каждого объекта заканчива-
ется перечнем основных источников, использован-
ных для создания виртуальной модели. Этот пере-
чень выглядит так же, как и в разделе «Источники», 
и ссылка на большое изображение часто ведет 
на тот же файл, который можно открыть, и из раз-
дела «Источники». Однако здесь собраны только 
те источники, которые дают информацию для мо-
делирования только данного конкретного здания, 
они снабжены примечаниями о том, как именно 
они были востребованы, а если источник содержит 
сведения о целом комплексе зданий, то внимание 
акцентируется на той его части, которая несет ин-
формацию именно о рассматриваемом на данной 
странице сооружении.

ВИЗУАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА 
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ВИРТУАЛЬНОЙ 
МОДЕЛИ ВСЕГО КОМПЛЕКСА

Когда мы имеем дело с хорошей визуальной 
презентацией результатов трехмерной ис-
торической реконструкции некоторого мас-

штабного комплекса, мы чаще всего встречаем ви-
деоролики, показывающие нам результат в режиме 
виртуальной «прогулки». Видео позволяет рассмо-
треть модель с разных сторон, эффектно показать 
выигрышные ракурсы тех или иных объектов в об-
щей структуре реконструированного комплекса 
(ансамбля), осмотреть его с высоты «птичьего по-
лета», заглянуть внутрь комплекса, ознакомиться 
с его строениями более детально.

Достоинства виртуального тура в режиме ви-
део заключаются в том, что так нагляднее и про-
ще всего можно познакомить с результатом рабо-
ты наблюдателя, только начинающего знакомство 
с реконструкцией, за несколько минут показать, 
хотя бы и мельком, все заслуживающие внимания 
элементы виртуальной реконструкции. Разумеет-
ся, видеоролики имеются и в нашей реконструк-
ции (см. рис. 11).

Помимо режима виртуальной прогулки, ви-
деоролик может быть посвящен рабочему процес-
су реконструкции, а может отразить и какие-то 
возможности трехмерных программ. Так, модель 
Страстного монастыря на хронологическом сре-
зе 1830 г. имеет в нашем проекте, помимо роли-
ка, снятого в режиме прогулки, также и ролик 
в режиме «смены кадров», когда на одну и ту же 
модель накладывается программным способом 
смена «погодных режимов», расположения те-
ней и т. п.

Недостаток режима виртуальной прогулки, 
в первый момент совершенно незаметный, состо-
ит в том, что пользователю, естественно, пред-
лагаются только жестко фиксированные, раз от-
снятые маршруты; это фактически прогулка 
не пользователя, но разработчика. Возможно, это 
не очень заметный минус, однако возможность 
свободного передвижения по виртуальной рекон-
струированной территории может оказаться весь-
ма привлекательной. Программные средства по-
зволяют сделать и это, хотя для этого требуется 
загрузка относительно больших файлов, — речь 
идет о сотнях мегабайт.
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Рис. 11. Кадры видеороликов (виртуальных туров) для различных временных срезов реконструкции
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Рис. 12. Страница доступа к трехмерной реконструкции 
комплекса Страстного монастыря и прилегающей исторической застройки

На сайте проекта виртуальной реконструк-
ции Страстного монастыря представлены две воз-
можности организации варианта просмотра мо-
делей всего комплекса зданий в трех временных 
срезах в режиме пользовательского управления 
(рис. 12). Оба они реализованы на базе «движка» 
Unity. Один позволяет работу с виртуальной ре-
конструкцией онлайн, в браузере (требуется соот-
ветствующий плагин). Данный режим просмотра 
реконструкции, однако, является упрощенным; 
в нем уменьшены возможности обработки визу-
альных эффектов на поверхностях трехмерных мо-
делей (бликов, теней и т. п.), все это позволяет эко-
номить размер передаваемой информации. Второй 
вариант предполагает работу с файлами непосред-
ственно на компьютере пользователя. Для этого 
необходимо скачать файл с программой и трех-
мерной реконструкцией (в формате RAR), разар-
хивировать его и запустить выполняемый exe-файл. 
В режиме элементарного управления с использова-
нием стрелок клавиатуры для передвижения и ком-
пьютерной мыши для изменения направления хода 
пользователь может в любом темпе самостоятельно 
провести виртуальную прогулку по собственным 
маршрутам. В этом заключается принципиальное 

отличие данной технологии от цифровых видеоро-
ликов, которые не предусматривают интерактив-
ного режима.

Еще одной из задач в рамках нашего проек-
та стала репрезентация истории городской сре-
ды с помощью технологий «дополненной реаль-
ности». Основной смысл разработки подобного 
приложения заключается в проецировании вирту-
альной исторической реконструкции и сохранив-
шегося источникового материала на современную 
городскую застройку. Для создания программной 
оболочки с элементами дополненной реально-
сти нами были отсняты (и сшиты в программе 
PtGui) панорамные кадры, позволяющие воссо-
здать в программе полный круговой обзор видов 
современной Пушкинской площади с 15 базовых 
точек в разных ее концах. Выбор этих точек съем-
ки был задан границами прежнего расположения 
Страстного монастыря, а также привязкой к со-
хранившимся строениям XVIII–XIX вв.: церковь 
Рождества Богородицы в Путинках, ряд зданий 
по Страстному бульвару и др.

Следующим этапом работы стало создание 
аналогичных панорамных кадров с этих же точек 
съемки в исторической виртуальной реконструк-
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Рис. 13. Наложение слоя дополненной реальности среза 1910 г. 
поверх современной фотографии (пересечение Большого Путинковского 

переулка и Страстного бульвара)



17Репрезентация и визуализация в онлайне результатов виртуальной реконструкции

Рис. 14. Наложение слоя дополненной реальности с историческим источником  
(Страстной монастырь. Акварель Ф. И. Ясновского. 1877 г.)  

поверх современной фотографии (пересечение Большого Путинковского 
переулка и Страстного бульвара)
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ции разных временных срезов. Затем получившие-
ся панорамные кадры были сопоставлены между 
собой для проверки степени искажения геометрии 
и перспективы при наложении исторических сло-
ев друг на друга. Построение оболочки дополнен-
ной реальности производилось в программе Kolor 
Panotour Pro 2. Для перехода между исторически-
ми слоями реконструкции была предложена систе-
ма маркеров, когда все 15 точек съемки размеще-
ны на карте и одновременно в кадре панорамной 
фотографии.

К отдельным участкам фотографии (зданиям, 
улице) с помощью фото/видеомаркеров были при-
вязаны изображения-источники, которые могут 
быть просмотрены пользователем только в опре-
деленном ракурсе. С помощью инструментария 
дополненной реальности стало возможным прое-
цировать как исторические слои виртуальной ре-
конструкции на современную городскую застройку 

(см. рис. 13), так и визуальные исторические источ-
ники, такие как гравюры или фотографии Страст-
ной площади XVIII–XIX вв. (рис. 14).

* * *

Таким образом, эффективная репрезентация 
результатов виртуальной реконструкции ис-
торико-культурного наследия требует приме-

нения развитых веб-технологий, позволяющих дать 
многоаспектную визуализацию полученных 3D-мо-
делей. Предложенные нами структура и функцио-
нал сайта проекта «Виртуальная реконструкция 
московского Страстного монастыря» позволяют, 
на наш взгляд, реализовать эту задачу. Данный 
опыт может быть использован и в других проектах, 
ориентированных на разработку виртуальных ре-
конструкций в гуманитарных исследованиях.
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