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Abstract. The article examines the methodological foundations for applying 
modern digital technologies in fi ne arts education, with particular emphasis on 
sculpture teaching. The study focuses on the educational potential of digital 
tools such as 3D modeling, photogrammetry, 3D scanning, as well as virtual and 
augmented reality technologies. An analysis of the pedagogical capabilities of 
these technologies demonstrates that their integration into the educational process 
contributes signifi cantly to the development of students’ sculptural–spatial thinking, 
digital literacy, and creative abilities. The research identifi es advantages of digital 
solutions, including enhanced visual clarity, improved access to detailed visual 
analysis of form, and opportunities for digital archiving and preservation of students’ 
academic work. Special attention is given to photogrammetry as an integrative 
tool that eff ectively combines traditional principles of form observation with 
contemporary digital modeling techniques. This approach allows students to work 
with real sculptural objects while simultaneously developing digital competencies. 
The article also presents methodological recommendations for the systematic 
implementation of digital technologies in the educational process, covering aspects 
such as the selection of appropriate software, and the professional development of 
teachers. Emphasis is placed on the importance of comprehensive methodological 
support aimed at the conscious and pedagogically grounded use of digital resources 
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within the educational environment. The fi ndings and conclusions of the study may be 
valuable for art educators, methodologists, and developers of educational programs. 
Overall, the article contributes to the ongoing process of digital transformation in art 
education and supports the development of contemporary pedagogical approaches 
to teaching fi ne arts.

Key words: sculpture, digital technologies, 3D modeling, digitalization of 
education, sculptural-spatial thinking, digital literacy
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Аннотация. Мақалада бейнелеу өнерін оқытуда заманауи цифрлық 
технологияларды қолданудың əдістемелік негіздері жан-жақты қарастырылып, 
мүсін өнерін оқыту үдерісіне ерекше назар аударылады. Зерттеуде 3D модельдеу, 
фотограмметрия, 3D сканерлеу, сондай-ақ виртуалды жəне толықтырылған 
шындық технологиялары сияқты цифрлық құралдардың білім беру əлеуеті 
талданады. Аталған технологиялардың педагогикалық мүмкіндіктерін талдау 
олардың студенттердің мүсіндік-кеңістіктік ойлауын дамытуға, цифрлық 
сауаттылығын арттыруға жəне шығармашылық қабілеттерін жетілдіруге тиімді 
ықпал ететінін көрсетеді. Зерттеу нəтижесінде цифрлық шешімдердің негізгі 
артықшылықтары анықталды. Олардың қатарына оқытудағы көрнекілікті 
арттыру, интерактивті орта қалыптастыру, пішін ерекшеліктерін терең визуалды 
талдауға мүмкіндік беру, сондай-ақ оқу жұмыстарын цифрлық форматта 
сақтау жəне мұрағаттау мүмкіндіктері жатады. Форманы бақылаудың дəстүрлі 
қағидаларын заманауи цифрлық модельдеу құралдарымен үйлестіретін тиімді 
əдіс ретінде фотограмметрия технологиясына ерекше мəн беріледі. Сонымен 
қатар, оқу үдерісіне цифрлық технологияларды кезең-кезеңімен енгізуге 
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арналған əдістемелік ұсынымдар ұсынылады. Оның ішінде бағдарламалық 
қамтамасыз етуді таңдау, оқу қызметін ұйымдастыру жəне оқытушылардың 
цифрлық құзыреттілігін арттыру мəселелері қамтылады. Білім беру ортасында 
цифрлық ресурстарды тиімді жəне саналы қолдануға бағытталған жүйелі 
əдістемелік қолдаудың маңыздылығы атап өтіледі. Зерттеу нəтижелері өнер 
мұғалімдері, əдіскерлер жəне білім беру бағдарламаларын əзірлеушілер үшін 
практикалық тұрғыдан құнды болып табылады жəне көркемдік білім беруді 
цифрландыру мен заманауи педагогикалық тəсілдерді дамытуға бағытталған.

Түйін сөздер: мүсін өнері, цифрлық технологиялар, 3D модельдеу, білім 
беруді цифрландыру, мүсіндік-кеңістіктік ойлау, цифрлық сауаттылық

©  А.И. Абдрасилов1*, К. Ералин1, M. Касымов2, 2025.
1Южно-Казахстанский педагогический университет имени О. Жанибекова, 

Шымкент, Казахстан;
3Таразский университет имени М.Х. Дулати, Тараз, Казахстан.

E-mail: azat_dihankol@mail.ru

 МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ 
ЦИФРОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ В ПРЕПОДАВАНИИ 

ИЗОБРАЗИТЕЛЬНОГО ИСКУССТВА

Азат Абдрасилов ― PhD докторант образовательной программы 8D01407 – Изобразительное 
искусство и черчение, Южно-Казахстанский педагогический университет им. О. Жанибекова, 
Шымкент, Казахстан, 
Е-mail: azat_dihankol@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9741-4725;
Ералин Куандык ― доктор педагогических наук, профессор кафедры Профессионального 
обучения и изобразительного искусства, Южно-Казахстанский педагогический университет им. 
О. Жанибекова, Шымкент, Казахстан, 
Е-mail: Kuandikbei@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-1669-0101;
Муратбек Касымов ― Старший преподаватель кафедры музыкального и художественного 
образования Таразского университета имени М.Х. Дулати, Тараз, Казахстан, 
Е-mail: muratbek.kassymov@bk.ru, https://orcid.org/0009-0003-9159-6697.

Аннотация. В статье всесторонне рассматриваются методические 
основы использования современных цифровых технологий в преподавании 
изобразительных искусств, при этом особое внимание уделяется процессу 
обучения скульптуре. Анализируется образовательный потенциал 
цифровых инструментов, таких как 3D-моделирование, фотограмметрия, 
3D-сканирование, а также технологии виртуальной и дополненной 
реальности. Анализ педагогических возможностей этих технологий 
показывает, что они эффективно способствуют развитию скульптурно-
пространственного мышления студентов, повышению цифровой грамотности 
и совершенствованию их творческих способностей. В исследовании выявлены 
основные преимущества цифровых решений, включая повышение наглядности 
обучения, создание интерактивной среды, обеспечение глубокого визуального 
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анализа формы, а также возможность хранения и архивирования учебных 
работ в цифровом формате. Особое внимание уделяется фотограмметрии 
как эффективному методу, сочетающему традиционные принципы контроля 
формы с современными инструментами цифрового моделирования. Кроме 
того, приводятся методические рекомендации по поэтапному внедрению 
цифровых технологий в образовательный процесс, включая вопросы выбора 
программного обеспечения, организации учебной деятельности и повышения 
цифровой компетентности преподавателей. Подчеркивается важность 
систематического методического обеспечения, направленного на эффективное 
и рациональное использование цифровых ресурсов в образовательной среде. 
Результаты исследования имеют практическую ценность для преподавателей 
искусства, методистов и разработчиков образовательных программ и 
ориентированы на цифровизацию художественного образования и развитие 
современных педагогических подходов.

Ключевые слова: скульптура, цифровые технологии, 3D-моделирование, 
цифровизация образования, скульптурно-пространственное мышление, 
цифровая грамотность

Кіріспе. Қазіргі заманғы білім беру педагогикалық қызметтің барлық 
салаларына еніп жатқан цифрлық технологиялардың əсерінен қарқынды 
түрде өзгеруде. Бұл өзгерістер, əсіресе, цифрлық құралдарды енгізу 
шығармашылықты, бейнелі ойлауды жəне көркемдік тəжірибені дамыту 
үшін жаңа көкжиектер ашатын көркемдік білім беру саласында айқын 
көрінеді. Бейнелеу өнерін, əсіресе мүсін өнерін оқыту дəстүрлі əдістерді 
қайта қарастыруды жəне оқу үдерісіне цифрлық ресурстарды белсенді түрде 
енгізуді талап етеді. Мүсін бейнелеу өнерінің бір түрі ретінде кеңістікті 
қабылдаумен, модельдеумен жəне тактильді əрекеттесумен байланысты, бұл 
дəстүрлі түрде физикалық материалдарды (саз, гипс, ағаш, тас жəне т.б.) 
пайдалана отырып, бетпе-бет оқыту форматын қажет етті. Дегенмен, 3D 
модельдеу, 3D сканерлеу сияқты қолжетімді цифрлық технологиялардың 
пайда болуы мұғалімнің əдістемелік құралдарын айтарлықтай кеңейтуге 
мүмкіндік береді (Zhang, 2024; Muenster, 2022; Sargentis et.al., 2022). Цифрлық 
құралдар мүсіндеу мен модельдеудің нақты процесін имитациялауға, сондай-
ақ дəстүрлі оқу ортасында бұрын болмаған көрнекі тəжірибенің жаңа түрлерін 
жасауға мүмкіндік береді. Олардың ішінде маңызды орынды – фотографиялық 
кескіндер сериясы негізінде объектілердің дəл үш өлшемді модельдерін жасау 
əдісі – фотограмметрия алады.

Фотограмметрия – бұл объектілердің, соның ішінде мүсіндердің дəл 3D 
модельдерін жасау үшін фотографиялық кескіндерді қолданатын технология 
(Chapinal-Heras et.al., 2023; Egea, 2024). Соңғы онжылдықта оның қолданылуы 
сəулет, археология, медицина жəне бейнелеу өнері сияқты салаларды қамтыды. 
Мүсін контекстінде фотограмметрия көлемді пішіндерді дəл қалпына келтіруге 
мүмкіндік беріп қана қоймай, сонымен қатар өнер туындыларының цифрлық 
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көшірмелерін сақтауды жеңілдетеді (Bonora et.al., 2021). Бұл мəдени мұраны 
сақтау, қалпына келтіру жəне танымал ету үшін үлкен маңызға ие. Мүсіндегі 
фотограмметрия технологияларын зерттеу мəдени мұраның цифрлық 
архивтерін құруға деген қызығушылықты арттырып отыр. Бұл мұрағаттарды 
ғылыми зерттеулерге, мұражай көрмелеріне жəне бірегей артефактілерді 
сақтауға пайдалануға болады. Сонымен қатар, фотограмметрия коммерциялық 
өнерде қолданбаларды тапты, мұнда 3D модельдеу мүсіндік қондырғылар 
мен өнер нысандарын жасаудағы маңызды кезеңге айналды. Сонымен қатар, 
фотограмметрия жоғалған немесе бүлінген өнер туындыларын дəл қалпына 
келтіру үшін қолданылады, бұл əсіресе қазіргі заманғы қалпына келтіру 
тəжірибелерінде өте маңызды (Winaya et.al., 2023).

Зерттеудің өзектілігі көркемдік білім беруді цифрлық дəуірдің шындығына 
бейімдеу қажеттілігімен, сондай-ақ болашақ мұғалімдер мен өнер мамандарын 
дайындау үдерісіне технологияны кіріктіруге қызығушылықтың артуымен 
байланысты. Фотограмметрия жəне басқа да 3D технологияларды қолдану 
мүсінді оқытуды жаңғыртудың жəне оқу бағдарламасының практикалық 
өзектілігін арттырудың тиімді құралы ретінде қарастырылады.

Бұл мақаланың мақсаты бейнелеу өнерін оқытуда заманауи цифрлық 
құралдарды, оның ішінде фотограмметрияны қолданудың əдістемелік 
негіздерін анықтау жəне негіздеу болып табылады. Сонымен қатар, мүсіндердің 
3D модельдерін жасау үшін қолданылатын заманауи технологиялар мен 
құралдарды талдау жəне зерттеудегі олқылықтарды анықтап, болашақ 
зерттеулерге ұсыныстар беруге бағытталған.

Негізгі ережелер. Заманауи цифрлық құралдар оқытудың дəстүрлі 
тəсілдерін өзгертіп, оқыту мүмкіндіктерін кеңейте отырып, көркем білім 
беру жүйесінің құрамдас бөлігіне айналып отыр. 3D технологияларын, соның 
ішінде фотограмметрияны кіріктіру бейнелеу өнерін меңгеру процесін көрнекі, 
интерактивті жəне цифрлық ұрпақтың білім беру қажеттіліктеріне бейімдейді. 
Фотограмметрия мүсін өнерін оқытудың перспективті құралдарының бірі 
ретінде студенттердің кеңістіктік ойлауын дамытуға ықпал етеді, мүсіндік 
формаларды егжей-тегжейлі талдауға, цифрлық көшірмелерді жасауға, оқу 
қызметінің нəтижелерін мұрағаттауға жəне кейіннен жобалық жұмыста 3D 
модельдерді пайдалануға мүмкіндік береді. Мұндай технологияларды енгізу тек 
техникалық дайындықты ғана емес, сонымен қатар жан-жақты ойластырылған 
əдістемелік қолдауды қажет етеді. Цифрлық құралдарды пайдаланудың 
тиімділігі жүзеге асыру кезеңдерін, оқу қызметін ұйымдастырудың нысандары 
мен əдістерін, сондай-ақ білім алушылардың мақсаттары мен дайындық 
деңгейіне байланысты цифрлық шешімдерді таңдау критерийлерін қамтитын 
педагогикалық негізделген əдістердің болуына тікелей байланысты.

Зерттеу əдістері мен материалдары. Мақаланы дайындау барысында 
бейнелеу өнерін оқытуда цифрлық технологияларды қолдануды теориялық 
негіздеу мен практикалық тұрғыдан түсінуге бағытталған педагогикалық 
зерттеудің толықтырушы əдістерінің кешені пайдаланылды. Зерттеу білім 
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беруді цифрландыру, 3D технологиялары жəне өнер педагогикасы бойынша 
ғылыми жəне оқу əдебиеттерін талдауға негізделді, бұл цифрлық құралдарды 
білім беру үдерісіне интеграциялауға байланысты заманауи тенденцияларды, 
тəсілдер мен мəселелерді анықтауға мүмкіндік берді. Цифрлық оқыту 
құралдарын жіктеу, сонымен қатар оларды тиімді пайдаланудың педагогикалық 
шарттарын анықтау үшін салыстырмалы талдау, жүйелеу жəне жалпылау 
əдістері қолданылды. Мүсін өнерін оқытуда фотограмметрияны пайдалануға 
арналған басылымдардың контент-талдау элементтері қолданылды. Сонымен 
қатар, студенттерді кəсіби даярлауда цифрлық технологияларды қолдану 
арқылы бейнелеу өнері мұғалімдерінің тəжірибесі эмпирикалық негіз ретінде 
қарастырылды.

Зерттеу əдістемесі цифрлық құралдарды заманауи əдістемелік жүйенің 
құрамдас бөліктері ретінде қарастыруға мүмкіндік беретін құрылымдық-
функционалдық көзқарасқа негізделді. Технологияларды қолдану тек 
техникалық тиімділік тұрғысынан ғана емес, сонымен қатар педагогикалық 
мақсатқа сай жəне студенттердің дамуына əсер ету тұрғысынан 
қарастырылғандықтан, гуманистік педагогиканың ұстанымдары, тұлғалық-
бағдарлы жəне белсенділік тəсілдер де ескерілді.

Зерттеу нəтижелері. Қазіргі заманғы көркемдік білім беру цифрлық 
технологияларға көбірек бет бұрып, дəстүрлерді сақтауға ғана емес, сонымен 
қатар педагогикалық құралдар жинағын кеңейтуге де ұмтылуда. Ең белсенді 
енгізілген цифрлық құралдардың қатарына 3D модельдеу, 3D сканерлеу, 
виртуалды жəне толықтырылған шындық, фотограмметрия, сонымен қатар 
көркем дизайнға арналған арнайы бағдарламалық қамтамасыз ету жатады 
(Бакаев жəне т.б., 2023; Verykokou et.al., 2020). Бейнелеу өнерін оқытуда 
қолданылатын цифрлық құралдарды таңдауды негіздеу үшін қазіргі заманғы 
цифрлық құралдарға салыстырмалы талдау жүргізілді. Төмендегі кестеде 
көркемдік білім беру контекстіндегі мақсатын, артықшылықтары мен 
шектеулерін көрсете отырып, оқу тəжірибесінде жиі қолданылатын негізгі 
технологиялар берілген.

Кесте 1. Бейнелеу өнерін оқытуда қолданылатын заманауи цифрлық құралдарды талдау
Құрал / 
Технология

Мақсаты Артықшылықтары Кемшіліктері Əдебиет көзі

Blender / Zbrush 
/ Tinkercad

3D модельдеу, 
сандық мүсін 
жасау

Модельдеудің 
икемділігі, еркін 
бағдарламалық 
қамтамасыз 
ету, кеңістіктік 
ойлауды дамыту

Оқуды 
қажет етеді, 
компьютерге 
жоғары жүктеме

(Мосіюк, 
et.al., 2023)

Фотограмметрия 
(Agisoft 
Metashape, 
RealityCapture)

Нақты 
нысандардың 
фотосуреттерінен 
3D модельдерін 
жасау

Дəлдік, анықтық, 
оқу жұмысын 
мұрағаттау, 
қолжетімділік

Фотосурет 
сапасына, 
жарықтандыруға 
байланысты, 
жаттығуды 
қажет етеді

(Kingsland, 
2020)
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3D-сканерлер 
жəне мобильді 
қосымшалар 
(Qlone, Polycam)

Физикалық 
нысанды жылдам 
сканерлеу 
жəне цифрлық 
форматқа 
түрлендіру

Қолданудың 
қарапайымдылығы, 
ұтқырлық, жылдам 
нəтижелер

Дəлдік 
шектеулері 
құрылғыға 
байланысты 
өзгереді

(Englebert, 
et.al. 2024)

Виртуал 
шындық 
(Tilt Brush, 
SculptrVR)

3D кеңістігінде 
иммерсивті 
модельдеу жəне 
сурет салу

Белсенділігін 
арттыру, 
шығармашылықты 
дамыту, кеңістікте 
жұмыс

Арнайы 
жабдықты 
қажет етеді (VR 
көзілдірігі), 
жоғары құны

(Karncha-
napayap, 
2023)

Толықтырылған 
шындық (Adobe 
Aero)

Нақты 
кеңістіктегі 
цифрлық 
нысандарды 
интерактивті 
қабаттастыру

Қосымша 
визуализация, 
жобалар мен 
презентацияларда 
қолдану

Шектеулі 
интерактивті, 
заманауи 
құрылғыны 
қажет етеді

(Hai-Jew, 
2024)

Кестеден көріп отырғанымыздай, бейнелеу өнерін оқытуда қолданылатын 
цифрлық технологиялардың мүмкіндіктері кең жəне күрделілік деңгейі, 
функционалдығы жəне техникалық талаптары əртүрлі. 3D модельдеу 
бағдарламалары (Blender, ZBrush) əсіресе кеңістіктік ойлауды дамытуда жəне 
пластикалық пішіндерді визуализациялауда құнды, бірақ белгілі бір дайындық 
деңгейін жəне қуатты жабдықты қажет етеді.

Фотограмметрия басқа құралдардың арасында өзінің дəлдігімен жəне 
нақты мүсіндік нысандарды мұрағаттау мүмкіндігімен ерекшеленеді, бұл оны 
əсіресе оқу тəжірибесі мен жобалық қызметте пайдалы етеді. 3D сканерлері 
мен мобильді қосымшалар кəсіби жүйелерге қарағанда дəлдігі жағынан төмен 
болса да, оқу жұмысын жылдам цифрлау үшін қолжетімді шешімді ұсынады.

Виртуалды жəне толықтырылған шындық қатысудың жоғары деңгейін 
қамтамасыз етеді жəне көркем модельдеу үшін бірегей жағдайлар жасайды, 
бірақ оларды пайдалану қаржылық жəне техникалық шектеулермен 
байланысты. Тұтастай алғанда, аталған технологияларды ойдағыдай қолдану 
үшін жан-жақты ойластырылған педагогикалық қолдау, оқытудың мақсаты мен 
мазмұнына арналған құралдарды сауатты таңдау, сонымен қатар мұғалімдерді 
цифрлық ортада жұмыс істеуге дайындау қажет.

Ұсынылған цифрлық құралдардың салыстырмалы талдауы олардың 
əртүрлілігін жəне оқу тəжірибесінде пайдалану мүмкіндігін көрсетеді. Сонымен 
бірге фотограмметрия технологиясы қол жетімділікті, анықтылықты жəне 
жоғары дəлдікті біріктіретін педагогикалық тұрғыдан ерекше қызығушылық 
тудырады. Басқа шешімдерден айырмашылығы, фотограмметрия объектілерді 
модельдеуге ғана емес, сонымен қатар фотосуреттер негізінде олардың 
сандық көшірмелерін жасай отырып, нақты мүсіндік формалармен жұмыс 
істеуге мүмкіндік береді. Бұл оны мүсінді оқытуда ерекше құнды етеді, 
мұнда кеңістіктік ойлауды, бақылау дағдыларын жəне бөлшектерге назар 
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аударуды дамыту маңызды. Сонымен қатар, фотограмметрияны пайдалану 
оқу жұмысын сақтауға, цифрлық портфолиоларды жасауға жəне оқу үдерісіне 
зерттеу қызметінің элементтерін енгізуге көмектеседі. Осыны ескере отырып, 
мақалада мүсінді оқытуда фотограмметрияны қолданудың педагогикалық 
мүмкіндіктері мен əдістемелік аспектілері одан əрі толығырақ қарастырылады.

Мүсінде фотограмметрияны қолданудың артуы технология мен 
өнерді біріктіруге бет бұрғанын көрсетеді. Бұл конвергенция көркем 
шығармашылыққа да, мəдени мұраны сақтауға да жаңа мүмкіндіктер ашады. 
Фотограмметрияның жоғары дəлдіктегі 3D үлгілерін жасау мүмкіндігі өнер 
туындыларының, əсіресе жоғалып кету қаупі бар туындылардың болашақ 
ұрпақ үшін цифрлық түрде сақталуын қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, 
бұл ғалымдарға, реставраторларға жəне жұртшылыққа географиялық немесе 
логистикалық шектеулерге байланысты қол жетімсіз болуы мүмкін мүсіндердің 
егжей-тегжейлі көшірмелерімен өзара əрекеттесуге мүмкіндік беру арқылы 
өнер туындыларына кеңірек қол жеткізуді жеңілдетеді (Yang, 2022). 

Фотограмметрияны қалпына келтіру жəне сақтау процестеріне біріктіру 
де бұрын-соңды болмаған дəлдікті қамтамасыз етеді. Мысалы, бұл 
реставраторларға зақымдалған өнер туындыларының егжей-тегжейлі цифрлық 
үлгілерін жасауға мүмкіндік береді, содан кейін оларды физикалық қалпына 
келтіру үшін анықтамалық нүктелер ретінде пайдалануға болады (Malik 
et.al., 2018). Бұл технология табиғи апаттар, вандализм немесе уақыттың 
өтуі салдарынан жартылай немесе толығымен қираған мүсіндерді қалпына 
келтіруге бағытталған жобаларда баға жетпес құндылығын дəлелдеді.

Фотограмметрияның тарихын XIX ғасырдың ортасынан бастап 
фотосуреттерді өлшеу мақсатында пайдаланудың алғашқы əрекеттерін 
əскери инженерлер мен картографтар жасаған кезден бастауға болады 
(Foster et.al., 2014). Бастапқыда географиялық объектілерді дəл өлшеу əдісі 
ретінде əзірленген фотограмметрия топографиялық карталарды жасау үшін 
пайдаланылды. Алайда, XX ғасырдың аяғында технологиялық жетістіктермен 
жəне цифрлық фотографияның пайда болуымен фотограмметрияның ауқымы 
картографиядан тыс сəулет, археология жəне өнер сияқты салаларға дейін 
кеңейді (Statham, 2020).

Мүсін саласында фотограмметрияны қолдану жаңа технологияларды 
көркемдік процестерге интеграциялаудың ежелден келе жатқан дəстүрінің 
жалғасы болып табылады. Бұрын мүсіншілер мен суретшілер мүсіндерді 
масштабтау үшін гипс құю жəне тор жүйелері сияқты дəл өлшеу əдістерін 
қолданған. Сандық фотограмметрияның енгізілуімен көлемді объектілерді 
қалпына келтіру процесі едəуір жеделдеді жəне автоматтандырылды. XXI 
ғасырдың басына қарай фотограмметрия мұражай тəжірибесіндегі қалпына 
келтіру жəне консервациялау жобаларының ажырамас бөлігіне айналды, бұл 
талдау жəне кейіннен қалпына келтіру үшін артефактілердің дəл 3D үлгілерін 
жасауға мүмкіндік берді (Sargentis et.al., 2022).

Болашаққа көз жүгіртсек, фотограмметрияның мүсін саласындағы рөлі 
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кеңеюі мүмкін, өйткені технологиялық жетістіктер бұл процесті қол жетімді жəне 
тиімді етеді. Автоматтандырылған процестер, жоғары ажыратымдылықтағы 
бейнелеу жəне жетілдірілген бағдарламалық қамтамасыз ету алгоритмдері 3D 
модельдеудің жылдамдығы мен дəлдігін арттырады деп күтілуде (Lescop et.al., 
2020). Бұл суретшілер мен мəдени мұраны сақтаушыларға пайда əкеліп қана 
қоймайды, сонымен қатар өнерді антропология, тарих жəне тіпті жасанды ин-
теллект сияқты салалармен үйлестіре отырып, пəнаралық зерттеулерге жаңа 
мүмкіндіктер ашады. Осы синергияларды одан əрі зерттеу цифрлық дəуірде 
мүсін өнерін жасау, сақтау жəне өзара əрекеттесу тəсілін өзгертуге уəде береді.

Фотограмметрия бойынша соңғы зерттеулер бірнеше негізгі бағыттарға, 
соның ішінде сақтау үшін өнер туындыларының цифрлық көшірмелерін 
жасауға, зақымдалған немесе жоғалған заттарды қалпына келтіруге жəне 
3D технологияларын заманауи суретшілердің шығармашылық процесіне 
біріктіруге бағытталған.

- Мəдени мұраны сақтаудағы фотограмметрия. Фотограмметрияны 
қолданудың ең белсенді бағыттарының бірі-өнер туындыларының сандық 
архивтерін құру. Мысалы, Angheluta зерттеуі мұражай экспонаттарының 
егжей-тегжейлі 3D үлгілерін жасау үшін фотограмметрияның əлеуетін 
зерттеді (Angheluta et.al., 2019). Автор фотограмметрия лазерлік сканерлеу 
сияқты басқа 3D сканерлеу əдістеріне қарағанда қол жетімді жəне үнемді 
екенін, сонымен бірге жоғары дəлдікті жəне объектілердің ең кішкентай 
бөлшектерін де құжаттау мүмкіндігін қамтамасыз ететінін атап өтті. Бұл 
əсіресе нəзік артефактілермен жұмыс істеу кезінде өте маңызды. Дегенмен, 
нəтижелердің сапасына жарық жағдайлары жəне түсірілген фотосуреттер саны 
сияқты факторлар əсер етуі мүмкін. Суреттердің шектеулі саны немесе нашар 
жарықтандыру модельдің дəлдігінің төмендеуіне əкелуі мүмкін. 

- Мүсінді қалпына келтірудегі фотограмметрия. Қалпына келтіру 
жобаларында фотограмметрияны қолдану Bonora жəне т.б. атап өткендей, 
өсіп келе жатқан үрдіс болып табылады (Bonora et.al., 2021). Олардың 
зерттеулерінде фотограмметрия уақыт өте келе бүлінген немесе жоғалған 
ежелгі мəрмəр мүсіндердің сынықтарын қалпына келтіру үшін қолданылды. 
Зерттеушілер түпнұсқа нысандардың сандық көшірмелерін жасап, оларды 
жетіспейтін бөлшектердің гипотетикалық үлгілерін жасау үшін пайдаланды, 
бұл жоғары дəлдіктегі қайта құруға мүмкіндік берді.

Сол сияқты, ғалымдар фотограмметрияның тарих жəне мəдениет 
ескерткіштерін зерттеудегі маңыздылығын атап өтіп, олардың цифрлық 
құжаттамадағы жəне мұра артефактілерін қалпына келтірудегі рөлін атап 
көрсетеді. Дегенмен, қалпына келтіру жұмыстарының дəлдігі көбінесе қол 
жетімді деректердің сапасына байланысты. Нысан айтарлықтай зақымданған 
кезде, жетіспейтін бөлшектерді қалпына келтіру күрделі міндетке айналады, 
көбінесе тарихи фотосуреттер немесе сызбалар сияқты қосымша ақпаратты 
қажет етеді. Фотограмметрия оны сақтау мен қалпына келтіруде қолданумен 
қатар, қазіргі шығармашылық процестің ажырамас бөлігіне айналды. 
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Ғалымдар талқылағандай, фотограмметрия жəне 3D басып шығаруды 
заманауи суретшілер жаңа өнер туындыларын жасау үшін пайдаланады. 
Көрнекті мысалдардың бірі – фотограмметрия көмегімен жасалған мүсіндердің 
цифрлық үлгілерін пайдалану, содан кейін олар 3D басып шығару арқылы 
физикалық пішінге келтіріледі. Бұл əдіс суретшілерге масштаб пен пішінмен 
тəжірибе жасауға, сондай-ақ цифрлық жəне физикалық элементтерді бір өнер 
туындысында біріктіруге мүмкіндік беретін жаңа мүмкіндіктер ашады.

Осы артықшылықтарға қарамастан, кейбір суретшілер модель жасаумен 
байланысты автоматтандыру олардың шығармашылық еркіндігін шектейді 
жəне шығармаларының бірегейлігін төмендетеді деп сендіреді. Осылайша, 
фотограмметрияның басты артықшылығы оның қол жетімділігі мен 
əмбебаптығында, оны мұражайлардан бастап археологиялық қазбаларға дейін 
əртүрлі контексттерде қолдануға мүмкіндік береді. Дегенмен, зерттеулер 
модельдердің сапасы көбінесе түсіру жағдайларына, түсірілген фотосуреттер 
санына жəне оператордың кəсіби шеберлігіне байланысты екенін көрсетеді. 
Сонымен қатар, зерттеулердің көп бөлігі фотограмметрияның техникалық 
аспектілеріне бағытталған, оның көркемдік əлеуетіне салыстырмалы түрде аз 
көңіл бөлінген. Технология суретшілер үшін жаңа мүмкіндіктер ашқанымен, 
оның шығармашылық үдеріске жəне түпкілікті нəтижелерге əсері одан əрі 
талқыланатын тақырып болып қала береді.

Талқылау. Мүсінде фотограмметрияны қолданудағы айтарлықтай 
жетістіктерге қарамастан, бірнеше олқылықтар одан əрі зерттеуді қажет 
етеді. Əдебиеттерде жеткіліксіз қамтылған негізгі аспектілердің бірі – 
фотограмметриялық əдістер мен процестерді стандарттау. Қазіргі уақытта 
фотограмметриялық зерттеулерді жүргізудің бірыңғай тəсілі жоқ бұл 3D 
модельдерін жасау жəне кейіннен пайдалану үшін қиындықтар туғызады. 
Бұл мəселе əсіресе мұражай жəне қалпына келтіру жобаларында өзекті болып 
табылады, мұнда модельдердің дəлдігі өте маңызды.

Сонымен қатар, цифрлық 3D модельдерін ұзақ мерзімді сақтау туралы 
мəліметтер жетіспейді. Өнерді, соның ішінде мүсіндерді цифрландыру оларды 
сақтау жолындағы маңызды қадам болып табылады, бірақ бар зерттеулер 
бұл модельдердің сапасы мен болашақта пайдалануға жарамдылығын қанша 
уақыт сақтайтыны туралы нақты жауаптар бермейді. Бұл мəселе деректерді 
сақтау технологиялары мен форматтарының тез өзгеруіне байланысты өзекті 
бола түсуде. Тағы бір зерттелмеген сала – өнердегі фотограмметрияның 
эстетикалық аспектілері. Фотограмметрия көбінесе шығармашылық процесте 
қолданылуын шектей отырып, дəл үлгілерді жасаудың утилитарлық құралы 
ретінде қарастырылады. Технологияның өнерді қабылдау мен жасауға қалай 
əсер ететініне қатысты сұрақтар ашық күйінде қалып отыр.

Əрі қарай зерттеуді қажет ететін негізгі бағыттардың бірі-өнердегі 
фотограмметриялық зерттеулердің стандарттарын əзірлеу. Зерттеулер жүргізу 
жəне деректерді өңдеу бойынша бірыңғай нұсқаулықтар мен хаттамаларды 
құру алынған модельдердің сапасы мен үйлесімділігін едəуір арттыра алады. 
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Түсірудің əртүрлі əдістерін жəне олардың нəтижеге əсерін сынауға бағытталған 
зерттеулер ерекше құнды болар еді. Сондай-ақ, цифрлық модельдерді сақтау 
жəне олардың ұзақ мерзімді мұрағаттық құндылығы туралы көбірек зерттеулер 
жүргізу қажет. Деректерді сенімді сақтау мен тасымалдауды қамтамасыз 
ететін əдістемелерді əзірлеу болашақта сапаны жоғалтпай, 3D модельдерін 
пайдалануға мүмкіндік береді. Бұл мəселе əсіресе өнер туындыларын 
жинайтын жəне сақтайтын мұражайлар мен мұрағаттарға қатысты. Зерттеудің 
тағы бір перспективалы бағыты фотограмметрияның шығармашылық процеске 
əсерін зерттеуді қамтиды. Технологияны көркемдік жұмыс процестеріне қалай 
біріктіруге болатынын жəне оның суретшілерге өнердің жаңа түрлерін жасауға 
қалай көмектесетінін зерттеу өте маңызды. Осы саладағы зерттеулер бірегей 
өнер туындыларын жасау құралы ретінде фотограмметрияның толық əлеуетін 
ашуға көмектесуі мүмкін.

Сонымен, мүсінді қалпына келтіруде фотограмметрияны қолдану бойынша 
зерттеулерді жалғастыру қажет. Атап айтқанда, зерттеулер объектілердің 
жоғалған бөліктерін қалпына келтіру үшін технологияны қалай пайдалануға 
болатынына назар аударуы керек, əсіресе бастапқы деректер шектеулі немесе 
зақымдалған кезде. Бұл қалпына келтіру жобаларында фотограмметрияның 
қолданылу аясын кеңейтуге жəне мəдени мұраны қалпына келтірудің дəлдігін 
арттыруға мүмкіндік береді. Теориялық негіздерге, қолданыстағы цифрлық 
құралдарға жəне оларды көркемдік білім беруде қолданудың əдістемелік 
тəсілдеріне жүргізілген талдау сандық технологиялардың, атап айтқанда, 
фотограмметрияның мүсінді оқыту үдерісін жаңғырту үшін жоғары əлеуетін 
растайды. Сонымен қатар, оларды оқу тəжірибесіне енгізуге байланысты 
белгілі бір қиындықтар анықталды. Осыған байланысты, зерттеу нəтижелері 
бойынша фотограмметрияны мүсін мен өнерде тиімді қолдануды күшейту 
бойынша келесідей ұсыныстар жасауға болады:

1. Фотограмметриялық жазудың стандарттары мен нұсқаулықтарын 
əзірлеу: көркем жəне мұражай тəжірибесінде фотограмметриялық түсіру 
мен мəліметтерді өңдеудің бірыңғай хаттамаларын жасау қажет. Бұл алынған 
3D үлгілерінің сапасы мен дəлдігін жақсартады жəне əртүрлі мекемелер 
мен мамандар арасында деректер алмасуды жеңілдетеді. Стандартталған 
процедуралар өндірілген модельдердің əртүрлі контексттерде дəйекті жəне 
салыстырмалы болуын қамтамасыз етеді, бұл кеңірек ынтымақтастық пен 
зерттеулерге ықпал етеді.

2. Сандық модельдердің ұзақ мерзімді сақталуын зерттеу: өнер 
туындыларының сандық 3D модельдерін сақтаудың сенімді əдістерін жасауға 
Көп көңіл бөлу керек. Бұл деректердің жоғалуымен байланысты тəуекелдерді 
азайтуға жəне мəдени артефактілердің болашақ ұрпақ үшін қолжетімді болуын 
қамтамасыз етуге көмектеседі. Цифрлық мұрағаттарды жүргізудің техникалық 
аспектілерін, сондай-ақ мəдени мұраны цифрлық түрде сақтаудың этикалық 
мəселелерін шешу өте маңызды.

3. Фотограмметрияны білім беру бағдарламаларына интеграциялау: 
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фотограмметрияны суретшілер мен мəдени мұраны сақтау мамандарын 
даярлауға Қосу олардың біліктілігін арттырып, заманауи технологияларға қол 
жеткізуге мүмкіндік береді. Бұл сонымен қатар шығармашылық жəне ғылыми 
жобаларда 3D технологияларын пайдалану мүмкіндіктерін кеңейтеді. Осы 
құралдарды оқу бағдарламаларына енгізу арқылы мекемелер суретшілер мен 
консерваторлардың келесі буынын цифрлық өнердің өсіп келе жатқан əлемін 
шарлау үшін қажетті техникалық біліммен қамтамасыз ете алады.

4. Фотограмметрияның эстетикалық əлеуетін зерттеу: фотограмметрияның 
өнер туындыларын жасау процесіне қалай əсер ететінін жəне оны толыққанды 
көркемдік құрал ретінде қалай пайдалануға болатынын одан əрі зерттеу 
қажет. Бұл суретшілерге өз жұмыстарының жаңа өлшемдерін зерттеуге жəне 
технологиямен тереңірек айналысуға мүмкіндік береді. Фотограмметрияның 
шығармашылық процестегі рөлін зерттеу техникалық дəлдікті көркемдік 
экспрессиямен біріктіретін өнердің жаңа түрлеріне əкелуі мүмкін.

Осылайша, фотограмметрия өнер жəне мүсін салаларында орасан зор 
əлеуетке ие болғанымен, оның мүмкіндіктерін толық ашу үшін қосымша 
зерттеулер қажет. Мұндай зерттеулер стандарттау əдістеріне, деректерді 
сақтау əдістерін жетілдіруге жəне технологияның шығармашылық процеске 
əсерін зерттеуге бағытталуы керек.

Қорытынды. Зерттеу қазіргі заманғы цифрлық технологиялардың, соның 
ішінде фотограмметрия мүсін жəне мəдени мұраны сақтау саласындағы 
маңызды жəне қарқынды дамып келе жатқан технология екенін растады. 
Ағымдағы зерттеулер өнер туындыларының дəл 3D үлгілерін жасауда, 
оларды цифрландыруда, қалпына келтіруде жəне осы үлгілерді заманауи 
шығармашылық процестерге біріктіруде айтарлықтай прогресті көрсетеді. 
Фотограмметрия оларға мүсіндердің тыңғылықты цифрлық көшірмелерін 
жасауға мүмкіндік береді, бұл олардың ұзақ мерзімді сақталуына ықпал етеді 
жəне зерттеушілерге, мəдени мұра сақтаушыларына қолжетімді етеді.

Дегенмен, бұл зерттеуде белгілі бір шектеулер мен мəселелер де 
анықталды. Атап айтқанда, өнерде фотограмметриялық жазудың бірыңғай 
стандарттарының жоқтығы байқалады, бұл алынған үлгілердің сапасында 
сəйкессіздіктерге əкеледі. Сандық модельдердің ұзақ мерзімді сақталуы 
жеткілікті түрде зерттелмеген, бұл уақыт өте келе олардың сол қалпында 
сақталуына алаңдаушылық туғызды. Сонымен қатар, фотограмметрияның 
шығармашылық процеске əсері əлі де зерттелмеген күйінде қалып отыр жəне 
осы технологияның эстетикалық мүмкіндіктеріне қатысты сұрақтар əлі де 
ашық.

Бұл зерттеудің нəтижелері өнер мен мəдениетке қатысты əртүрлі 
салалар үшін маңызды. Ең алдымен, фотограмметрия мұражай мамандары 
мен консерваторлар үшін қуатты құрал ретінде қызмет етеді, бұл оларға 
талдау, қалпына келтіру жəне мұрағатты сақтау үшін пайдалануға болатын 
өнер туындыларының нақты көшірмелерін жасауға мүмкіндік береді. Бұл 
технологиялар жоғалған немесе бүлінген мүсіндік заттарды қалпына келтіруге 
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байланысты мəселелерді де шешеді, бұл əсіресе мəдени немесе тарихи маңызы 
зор заттар үшін өте маңызды.

Екіншіден, фотограмметрия қазіргі заманғы көркемдік тəжірибеде 
практикалық қолдануды табуда. Суретшілер дəстүрлі шығармашылықтың 
шекарасын кеңейте отырып, инновациялық инсталляциялар мен өнер 
нысандарын жасау үшін 3D модельдеу жəне басып шығару технологияларын 
көбірек қолдануда. Виртуалды жəне физикалық нысандармен тəжірибе жасау 
мүмкіндігі суретшілерге өнердегі жаңа формалар мен əдістерді дамытуға 
мүмкіндік береді, бұл цифрлық жəне материалдық заттардың қиылысында бар 
гибридті туындыларды жасауды жеңілдетеді.

Сонымен қатар, мəдени мұраны цифрландыру мұражайлар мен оқу 
орындары үшін жаңа мүмкіндіктер ашады. Виртуалды көрмелер мен онлайн 
мұрағаттар кең аудиторияға қол жетімсіз болуы мүмкін өнер туындыларына 
қол жеткізуге мүмкіндік береді, осылайша білім беру мен мəдени алмасуды 
жақсартады. Бұл цифрлық платформалар əлемнің түкпір-түкпірінен келген 
адамдарға маңызды өнер туындыларымен өзара əрекеттесуге мүмкіндік береді, 
бұл əртүрлі мəдениеттерде үлкен түсіністік пен бағалауға ықпал етеді.

Қорытындылай келе, фотограмметрия мүсін өнерінде жəне мəдени 
мұраны сақтауда қолдану үшін айтарлықтай əлеуетке ие. Дегенмен, оның 
артықшылықтарын толық жүзеге асыру үшін əдістемелер мен технологияларды 
одан əрі дамыту, сонымен қатар оларды шығармашылық жəне ғылыми 
тəжірибеге біріктіру қажет. Үздіксіз зерттеулер мен инновациялардың 
арқасында фотограмметрия мəдени мұрамыздың сақталуын жақсартып қана 
қоймайды, сонымен қатар суретшілерге де, мəдени мұра сақтаушыларына да, 
білім беру саласына де қолжетімді шығармашылық мүмкіндіктерді кеңейте 
алады. 
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