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и на уровне исходного кода, и на двоичном уровне. В качестве среды программирования была выбра-
на NetBeans. Она позиционируется производителем как среда разработки, поддерживающая все но-
вейшие функции Java, позволяющая писать код без ошибок, благодаря инструменту FindBug.  

Заключение 
Применение описанной системы автоматизированной проверки решений при проведении 

олимпиад и ее использование в процессе обучения программированию позволяет значительно эконо-
мить временные ресурсы. Несомненно,  ручная проверка  необходима для оценивания неформали-
зуемых критериев – таких как стиль кодирования, отсутствие плагиата и др., времени на проверку 
корректности работы программы уже не потребуется. 
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ОБЛИКА КОРЕННЫХ НАРОДОВ ПРИАМУРЬЯ 

COMPUTER VISUALIZATION OF THE APPEARANCE OF THE INDIGENOUS PEOPLES 
OF THE AMUR REGION 

Аннотация. В работе производится сравнение между двумя методами компьютерной 
реконструкции и визуализации облика человека на примере коренных народов Приамурья. Визуа-
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лизация осуществляется с помощью моделирования из усредненного образа человека по фото-
графии и с помощью прямой реконструкции по останкам человека(черепу). Работа предполага-
ет наличие знаний в сфере информационных технологий, в том числе и виртуального моделиро-
вания. 

Abstract. In this paper, a comparison is made between two methods of computer reconstruction 
and visualization of human appearance on the example of the indigenous peoples of the Amur region. 
Visualization takes place using modeling from an average image of a person from a photograph and us-
ing direct reconstruction from human remains (skull). This work assumes knowledge in the field of in-
formation technology, including virtual modeling. 

Ключевые слова: антропологические параметры, сводный портрет, компьютерная ви-
зуализация. 
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Существующие сегодня разнообразное компьютерное оборудование и программные инстру-

менты позволяют решать широкий круг задач практически в любой области человеческой деятельно-
сти. Одним из наиболее важных по своим научным и социальным последствиям мероприятий с ис-
пользованием современных компьютерных технологий является виртуальная реконструкция истори-
ческих событий, предметов и представителей коренных народов земного шара. 

Существует большое количество методов реконструкции – антропометрический (измерения 
размеров человеческого тела), краниологический (восстановление облика по костным останкам) и др. 
[1]. Но не всегда эти методы корректно отражают действительность, поскольку влияют большое ко-
личество факторов самого объекта реконструкции и человеческий фактор. Самым приближенным к 
действительности и менее ресурсозатратным до сих пор остается компьютерная реконструкция.  

Компьютерная историческая реконструкция – воссоздание культуры той или иной историче-
ской эпохи и региона с использованием археологических, изобразительных и письменных источни-
ков с помощью информационных технологий.  

Но по сей день, остается открытым вопрос недостаточности информационных ресурсов, ка-
сающихся различных народностей, в том числе достоверных изображений и методик их исследова-
ния. В данной статье будут сравниваться способы компьютерной визуализации методом работы с ус-
редненными данными и методом полной реконструкции по останкам. Исходные данные для визуали-
зации берутся из открытого доступа. Основным источником их является ГБУ РС(Я) «Якутский му-
зей» и его электронный ресурс [2]. 

Сравнение начнем с метода усреднённых данных. Рассмотрим этапы исследования этим ме-
тодом. 

В начале работы происходит полное исследование предметной области. Осуществляется по-
иск исторических фактов, литературных источников и изображений. Появляется примерная картина 
событий, происходящих в эпоху зарождения коренного населения Дальнего Востока. Выбираются 
эпоха, время и объекты реконструкции. Происходит сбор материала [3]. 

Для примера берем за основу несколько фотографий потомков древней народности – эвенков. 
На этапе поиска решений уже известны поставленные проблемы, задачи и цель работы. Про-

исходит подбор необходимого оборудования и программного обеспечения. От функциональной мощ-
ности зависит качество получаемых данных, поэтому при выборе программного обеспечения следует 
обратить внимание на поддержку модулей по точечной реконструкции. 
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Рис. 1. Фотографии лиц для проведения исследований. 

После проведенного анализа программных средств и технологий было решено остановиться 
на следующих программно-технических средствах: 

Average Face – это программное обеспечение является бесплатным, в полной мере удовлетво-
ряет потребностям и справляется с поставленной задачей; 

Avatar SDK – программное обеспечение бесплатное, для построения 3D-модели необходимо 
всего одно фото. 

Рис. 2. Усредненный образ коренного представителя народности эвенков. 

Взяв за основу полученные данные, переходим к этапу проектирования будущей модели. На 
этапе проектирования для решения поставленной задачи используются все преимущественно акту-
альные технологии. Проектируется прототип будущей модели с помощью облачной технологии Ava-
tar SDK. Это позволяет получить кросс-платформенное решение для проектирования образа по моде-
лям, а также ускорить метод его получения (рис. 3).  

Рис. 3. Конечная реконструкция в виде скульптуры лица по фотографии. 
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Заключительный этап работы – выполнение реконструкции в виде 3D-модели с последующим 

текстурированием, добавлением деталей и рендерингом. Позже добавляется симуляция действий и по-
веденческих факторов на модель человека. Если исследование полностью удовлетворяет поставленным 
целям и задачам, происходит завершение этапов исследования. 

Рис. 4. Финальная обработка модели для получения детализированного облика человека. 

Рассмотрим второй способ реконструкции – по останкам. На первом этапе работы происходит 
выбор и сбор материалов для дальнейшей реконструкции. Материал, который понадобится для ре-
конструкции, – история края, коренных народов, методы реконструкции и визуализации, программ-
ное обеспечение и останки для реконструкции [4]. 

Рис. 5. Пластическая реконструкция лица по черепу женщины методом художественного образа. 

После этапа получения материалов идет этап сканирования и реконструкции. Создается образ 
по отсканированным останкам (рис. 6). 

Рис. 6. Копия черепа скелета тунгуса – представителя коренного народа Приамурья, использованная 
для компьютерной реконструкции лица; выполнена при помощи системы автоматизированного про-

ектирования на основе виртуальной копии, полученной в ходе фотограмметрии. 
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Получив образ человека, необходимо визуализировать оставшуюся часть, добавить текстуры, 

детали, кожный покров, сделать образ более живым.  

Рис. 7. Конечная реконструкция в виде скульптуры лица по черепу 
(a – скульптура без деталей; б – скульптура с добавлением отдельных деталей). 

Таким образом, мы можем сделать вывод: оба способа визуализации могут привести к нуж-
ному результату. Каждый из этих способов уникален по-своему и может привнести в исследования 
новые способы решения проблем реконструкций с ограниченным числом данных. Но явными пре-
имуществами первого способа являются простота освоения и автоматизация всех процессов получе-
ния конечного результата; у второго способа отмечается ряд недостатков и неточностей, связанных с 
достоверностью исходных данных, субъективным мнением автора и устоявшимися методами по ре-
конструкции и визуализации.   
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