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Внедрение современных технологий способствует возникновению новых спо-
собов получения визуальных данных об особенностях трансформации морских 
и речных берегов, а также расположенных на них объектов природного и антро-
погенного происхождения. Приведены результаты разработки и последующего 
применения в пределах отдельных участков побережья Азовского моря техноло-
гии ретроспективного сферического видеодокументирования последствий про-
явления опасных береговых процессов. Технология базируется на использова-
нии ретроспективного подхода к проведению съемочных работ в 360-градусном 
формате — панорамной видеофиксации через определенные интервалы времени 
одних и тех же локаций побережья. Опробование технологии произведено в пре-
делах 13 точек и отрезков береговой зоны Таганрогского залива и дельты р. Дон 
в ходе экспедиций ЮНЦ РАН в период с 2019 по 2023 г. По итогам эксперимен-
тальных работ создано 13 панорамных видеоретроспектив, подробно иллюстри-
рующих последствия интенсивного проявления морских абразионных, оползне-
вых, а также речных эрозионных процессов в интервале времени от нескольких 
месяцев до трех лет.
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ВВЕДЕНИЕ

Регистрируемые в последние десятилетия и прогнозируемые в будущем измене-
ния климата и повышение уровня Мирового океана могут способствовать усилению 
опасных береговых процессов (ОБП) в береговой зоне морей [2, с. 9]. В полной мере 
этот прогноз касается и Азовского моря — самого маленького по площади из всех 
морей, омывающих Россию, в пределах береговой зоны которого отмечаются актив-
ное проявление абразионных и оползневых процессов, размывы аккумулятивных 
тел, затопление прибрежных территорий при нагонном повышении уровня морских 
вод и пр. [6, с. 483]. Наибольшее влияние на разрушение берегов оказывают при-
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родные факторы, наиболее значимыми из которых являются геологические условия, 
а также динамика вод в береговой зоне [2, с. 11]. При этом воздействие природных 
факторов усиливается на фоне возрастающего антропогенного воздействия, в том 
числе такими его проявлениями, как распашка сельскохозяйственных угодий, строи- 
тельство капитальных сооружений и добыча полезных ископаемых в пределах при-
брежных защитных полос [14, с. 95].

Самым крупным заливом Азовского моря является Таганрогский, протянув-
шийся с северо-востока на юго-запад почти на 140 км. Только в пределах Ростовской 
области его побережье подвержено воздействию активных абразионных и оползне-
вых процессов на протяжении почти 90 км (без учета береговой зоны г. Таганро-
га и Миусского лимана) [2, с. 180], из которых 50.9 км приходится на берега, для 
которых характерна среднемноголетняя скорость абразии, превышающая 1 м/год. 
Последствия проявления ОБП выражаются в причиняемом материальном ущер-
бе объектам жилищного строительства, хозяйственного назначения, культурного 
наследия и пр. При этом исследования процессов трансформации берегов, дина-
мики разрушения расположенных на них объектов необходимы для планирования 
берегоукрепительных и прочих мероприятий, направленных на обеспечение безо-
пасности населения, сохранение материальных, культурных и природных ценностей 
прибрежных территорий.

Необходимо отметить, что экспедиционное изучение ОБП и последствий 
их проявления является трудоемким и, в отдельных случаях, рискованным для 
полевых специалистов процессом. Внедрение новейших технологий и техниче-
ских средств для сбора визуальных данных о береговых ландшафтах, природных 
и антропогенных процессах (спутниковые технологии, беспилотные системы, 
лазерное сканирование и пр.) одновременно расширяет возможности получения 
новой информации, повышает оперативность работ и, что немаловажно, обе-
спечивает безопасность труда исследователей. Перспективным для применения 
в натурных береговых исследованиях является и сферический (панорамный) фор-
мат VR 360° (virtual reality 360°), представляющий из себя одно из динамично разви-
вающихся направлений в семействе технологий виртуальной реальности (VR). Его 
популярность, востребованность в различных хозяйственных отраслях и сферах 
объясняется высокой степенью визуальной достоверности передаваемых образов, 
запечатленных, в том числе в динамике, объектов и явлений, наличием эффекта 
присутствия и пр.

Применительно к рассматриваемой тематике видится актуальной разработка 
алгоритмов использования VR-технологий для сбора и визуализации сферической, 
в частности ретроспективной, видеоинформации о последствиях проявления ОБП 
в пределах береговой зоны поверхностных водных объектов. Таким образом, цель 
представленного исследования заключается в разработке и опробовании экспе-
риментальным путем технологии ретроспективного сферического (панорамного) 
видеодокументирования последствий проявления ОБП в пределах отдельно взятых 
участков побережья Таганрогского залива Азовского моря.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
К традиционным методам сбора визуальной информации о компонентах окру-

жающей среды можно отнести видеодокументирование, в результате применения 
которого создаются видеодокументы (видеофонограммы), считающиеся в докумен-
товедении и источниковедении разновидностью кинодокументов [3, с. 36].
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В процессе проведения полевых работ в береговой зоне морей и рек на протя-
жении десятилетий активно используется фото- и видеодокументирование в дву-
мерном (2D) формате. Однако, учитывая многозадачность и динамичный темп 
проведения комплексных экспедиций, масштабность проявления отдельных при-
родных и антропогенных процессов в береговой зоне, неблагоприятные факторы 
среды и другие трудности, не всегда удается быстро и правильно выбрать подхо-
дящий ракурс 2D-съемки, зафиксировать все детали за короткий промежуток вре-
мени, отведенный для работы на точках маршрутов. В свете активного внедрения 
VR-технологий и создания доступных технических средств сферической видеофик-
сации — компактных цифровых видеокамер, позволяющих снимать иммерсивное 
видео в формате VR 360°, — появилась возможность расширения линейки методов 
сбора визуальной информации о берегах. К примеру, метод панорамного видеодо-
кументирования состояния берегов и последствий проявления ОБП, разработанный 
в 2019 г. и опробованный в экспедициях ЮНЦ РАН по побережью Азовского моря 
(2019–2023 гг.) [2, с. 84; 13, с. 166; 14, с. 95], предполагает проведение репортажной 
видеосъемки в формате VR 360°, позволяющей захватывать объективами VR-видео-
камер с функцией 360-градусного обзора все видимые элементы береговых ланд-
шафтов. При необходимости из сферического видео можно извлекать 2D-фото-
изображения интересующих локаций (скрин-кадры приемлемого качества). Таким 
образом, даже начинающий оператор получает возможность со всех ракурсов, 
в движении, легко и быстро документировать последствия проявления ОБП, одно-
временно фиксируя отдельные условия и процессы, влияющие на интенсивность 
разрушения берегов (направленность морских волн, проявления антропогенно-
го воздействия, активность представителей животного мира в прибрежной полосе 
и др.).

В процессе изучения берегов Азовского моря на станциях наблюдения за абрази-
ей, а также на отдельных точках в пределах аккумулятивных форм рельефа, в период 
с 2018 по 2021 г. была впервые осуществлена видеофиксация последствий прояв-
ления ОБП с применением метода панорамного видеодокументирования [2, с. 84]. 
Работы были продолжены в 2022–2023 гг. в рамках экспедиционных исследований, 
проведенных в том числе при поддержке РГО на отдельных участках побережья 
Таганрогского залива, а также в дельтовой части р. Дон [7, с. 48]. Их пятилетним 
итогом, среди прочего, стала реализация в 2023 г. научно-просветительского муль-
тимедийного проекта “Виртуальные видеоатласы Азовского моря: дорогами берего-
вых экспедиций” [12], [13, с. 167], а также разработка серии сферических видеоэкс-
курсий [11].

Необходимо отметить, что сферическая видеосъемка эффективно использует-
ся не только в береговых исследованиях. С момента своего возникновения непри-
вычный для многих формат VR 360° стал активно внедряться в мировую киноин-
дустрию [17, с. 184], области культуры и искусства [18, с. 567] и др. Обрел он свое 
признание и в России, будучи успешно используемым как в перечисленных выше 
сферах, так и в образовании, познавательном туризме [9, 10], практике криминали-
стики [4, с. 60], в области популяризации науки [8, 12], военной журналистике и пр.

Принимая во внимание различные, в том числе современные, сущностные трак-
товки понятия “технология”, изложенные в работе З.А. Литовой [5, с. 166], приме-
нительно к цели исследования более всего подходит производственное определение 
технологии как системы способов и средств, использование которых ведет к задан-
ным результатам, гарантирует их количество и качество. Представленная техно-
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логия ретроспективного сферического видеодокументирования должна стать 
простым и относительно безопасным инструментом для сбора визуальных дан-
ных о последствиях проявления ОБП. В общем виде она базируется на приме-
нении метода панорамного видеодокументирования берегов [7, с. 48; 13, с. 166], 
а также ретроспективном подходе к его использованию, предполагающем съем-
ку в формате VR 360° через определенные интервалы времени одних и тех же 
локаций побережья, подверженных активному воздействию ОБП. Результатом 
опробования технологии является подготовка панорамных видеоретроспек-
тив, визуально иллюстрирующих трансформацию берегов и состояние распо-
ложенных на них объектов. При проведении съемочных работ на побережье 
Азовского моря использовались коммерческие модели компактных цифровых 
панорамных экшен-камер. Съемки производились статичным и динамическим 
способами.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Реализация технологии ретроспективного сферического видеодокументирова-

ния последствий проявления ОБП включает три последовательных этапа: подгото-
вительный (полевой рекогносцировочный), полевой (съемочный) и камеральный. 
В рамках первого этапа проводится визуальное натурное обследование предполагае-
мых участков проведения съемок, в ходе которого изучаются ограничивающие рабо-
ты факторы, выбираются оптимальные способы съемки, оформляются все необ-
ходимые разрешительные документы и пр. В определенных случаях первый этап 
может быть совмещен со вторым, к примеру, если видеодокументирование берегов 
предполагается осуществлять на дальних и ограниченных по времени экспедицион-
ных маршрутах.

Второй этап реализации технологии включает ряд шагов по проведению поле-
вых съемочных работ. Так, в процессе видеодокументирования фиксируются гео-
графические координаты начальных и конечных точек линейных отрезков берегов, 
в пределах которых планируется собрать визуальные данные динамическим спосо-
бом, или отдельных точечных локаций. Качественная привязка к местности позво-
лит по прошествии времени с точностью осуществить повторную видеофиксацию 
выбранного участка берега, который, в свою очередь, может быть изменен до неуз-
наваемости воздействием береговых процессов.

Съемочные работы производятся статичным или динамическим способами 
(в пешем ходу, с авто-, мото- или велотранспорта, маломерных судов, а также 
с беспилотных аппаратов). К примеру, в августе 2021 г. была осуществлена пано-
рамная видеофиксация последствий проявления ОБП на точке в пределах вос-
точного коренного берега песчано-ракушечной косы Азовского моря — Долгой 
(рис. 1).

Наиболее оптимальной на данной локации представлялась съемка в пешем 
ходу со стороны моря, от которой пришлось отказаться из соображений безопас-
ности. Поэтому сбор видеоинформации был произведен альтернативными спо-
собами: статичным с берега (рис. 1a, б) при помощи компактной цифровой VR 
360°-видеокамеры Insta360 One X, закрепленной на моноштативе, и динамиче-
ским (рис. 1в) — с помощью надводного беспилотника “Водомерка”, оснащенно-
го аналогичным съемочным оборудованием. В результате удалось зафиксировать 
со всех ракурсов не только последствия абразионного разрушения берега, но и ряд 
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процессов, влияющих на его интенсивность, вызванных как природными, так 
и антропогенными факторами.

Съемки рекомендуется производить на максимальных настройках детализации 
и частоты изображения, а продолжительность отснятых видеофрагментов для удоб-
ства обработки желательно ограничивать 3–5 минутами. При видеодокументирова-
нии верхних ярусов клифов и находящихся на них объектов удобно использовать 
телескопические моноштативы длиной не менее двух метров, позволяющие обезо-
пасить от падения с высоты оператора, работающего в близости от кромок берего-
вых уступов (рис. 1б).

Третий — заключительный — этап предполагает выполнение работ по конвер-
тации отснятого видеоматериала в формат выбранного медиаконтейнера, его обра-
ботку, монтаж и озвучивание, добавление к видеоролику элементов дополнитель-
ной визуализированной информации [15, с. 47], метаданных и размещение готового 
видеофайла панорамной видеоретроспективы в электронном пространстве.

Первым делом отснятое камерами линейки Insta в INSV-формате сферическое 
видео конвертируется, например, в формат медиаконтейнера MPEG-4, при этом 
оригинальные видеофайлы сохраняются на полупроводниковых или магнит-
ных носителях для возможности их использования в будущем. С помощью одной 

(a)

(a)

(б) (б)

(в)
(в)

Рис. 1. Пример различных способов панорамного видеодокументирования последствий абразии на участ-
ке восточного коренного берега косы Долгой и результаты съемки в виде скрин-кадров: (a), (б) — съемки 
в статичном режиме с моноштатива; (в) — съемки в динамическом режиме со сверхмалого автономного 
самоходного плавсредства (САСП) “Водомерка”.
Fig. 1. Examples of different methods of panoramic video documentation of the consequences of abrasion 
on the eastern root bank of the Dolgaya Spit and the results of shooting in the form of screen shots: (a), (b) — 
shooting in static mode from a mono tripod; (c) — shooting in dynamic mode from the ultra-small autonomous 
self-propelled watercraft “Vodomerka”.
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из программ видеомонтажа, к примеру Wondershare Filmora, съемочный материал 
объединяется в хронологической последовательности по заранее подготовленному 
сценарию в единый видеоролик (видеоретроспективу), который при необходимости 
дополняется фрагментами 2D-видео, фотоизображениями, картосхемами, элемен-
тами 3D-графики, текстовыми титрами, звуковым сопровождением и пр. В смонти-
рованный VR 360°-видеофайл с помощью программы Spatial Media Metadata Injector 
записываются метаданные, без которых он не будет корректно воспроизводиться 
в электронном пространстве. Финишным шагом является размещение панорамной 
видеоретроспективы на площадках онлайн-сервисов, поддерживающих потоковое 
воспроизведение сферического видео (к примеру, Rutube или YouTube), тематиче-
ских интернет-сайтах или в облачных хранилищах и ГИС-приложениях. С приме-
ром размещения сферического видео можно ознакомиться на YouTube-странице 
студии DonCyberGeo ЮНЦ РАН [11].

Экспериментальные работы по применению технологии были произведены 
в ходе экспедиций ЮНЦ РАН по береговой зоне Азовского моря и дельте р. Дон  
(2018–2023) [2, с. 84; 7, с. 48; 14, с. 95]. Для локаций № 1–7 (рис. 2а), расположенных 
на участках берегов Таганрогского залива (со среднемноголетней скоростью абразии 
более 1 м/год) в пределах Ростовской области, и № 8–10 (рис. 2б), находящихся в Крас-
нодарской части его побережья, разработаны разновременные — как двух-трехлетние, 
так и с более коротким интервалом съемки, панорамные видеоретроспективы, иллю-
стрирующие трансформацию берегов и состояние расположенных на них объектов. 
Еще две видеоретроспективы, отражающие последствия речных эрозионных процес-
сов, были смонтированы для локаций № 11–12 (рис. 2в), расположенных в Донской 
дельте. С использованием собранных в 2020–2022 гг. визуальных данных о береговых 
ландшафтах [7, с. 49] создана видеоретроспектива двухкилометрового участка линей-
ного водоема в дельте р. Дон — гирла Свиное (рис. 2в), позволившая зафиксировать 
особенности трансформации береговых ландшафтов за трехлетний период.

На скрин-кадрах панорамной видеоретроспективы (рис. 3) представлена инфор-
мация о трансформации берегового обрыва в с. Петрушино Ростовской области 
(локация № 4 на рис. 2), а также состоянии объектов рекреационной инфраструк-
туры на прилегающих к нему участках. Съемки были выполнены у подножия бере-
гового уступа (клифа) с декабря 2022 по декабрь 2023 г. Сравнение первого (рис. 3а) 
и второго снимков (рис. 3б) показывает, что задернованный, поросший деревьями 
склон, как и прилегающая к нему терраса, сохраняли свою целостность, несмотря 
на регулярное воздействие волн и ледовых образований. Также удалось зафиксиро-
вать детали, казавшиеся во время полевой фотофиксации в ноябре 2023 г. несуще-
ственными, в частности, факт размещения на прилегающих к склону участках бесе-
док. Последующими съемками (06.12.2023), проведенными на данной точке после 
сильного штормового нагона, случившегося 26–27.11.2023, выявлены как факты 
разрушения самого клифа с образованием волноприбойных ниш и полного размы-
тия прилегающей к нему террасы, так и свидетельства уничтожения расположенных 
западнее беседок (рис. 3в).

В мае — июне 2023 г. были произведены работы по сферическому видеодоку-
ментированию на протяжении 50.9 км всех выявленных специалистами ЮНЦ РАН 
участков побережья Таганрогского залива в пределах Ростовской области (за исклю-
чением берегов г. Таганрога и Миусского лимана), для которых характерна сред-
немноголетняя скорость абразии более 1 м/год, с созданием непрерывных динами-
ческих VR 360°-видеообразов береговых клифов (от начальной до конечной точки 
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каждого участка) (рис. 2а). Серия панорамных видеоретроспектив, которые плани-
руется создать после повторного проведения съемок на данных участках побережья, 
позволит проанализировать информацию о видимых последствиях проявления 
абразионных и оползневых процессов.

В процессе рекогносцировочного обследования берегов залива в 2023 г. метод 
панорамного видеодокументирования также применялся для сбора визуальных дан-
ных о состоянии отдельных типов конструкций берегоукрепительных сооружений. 
С помощью закрепленной на моноштативе экшен-камеры Insta360 One X3, передаю-
щей потоковое цифровое сферическое видеоизображение в режиме реального времени 
через Wi-Fi соединение, удалось обследовать и видеодокументировать образовавшие-
ся полости в сооружениях (откосах) из железобетонных плит и блоков, защищающих 
морские берега в г. Таганроге и с. Петрушино Ростовской области (рис. 4).

(a)

(б) (в)

Условные обозначения

1 2 3 4

Рис. 2. Схема расположения отдельных локаций и участков побережья, для которых были разработаны 
разновременные панорамные видеоретроспективы и непрерывные динамические VR 360°-видеообразы, 
иллюстрирующие последствия проявления ОБП: (а) — береговая зона Таганрогского залива в пределах 
Ростовской области; (б) — береговая зона Таганрогского залива в пределах Краснодарского края; (в) — 
дельта р. Дон. 1 — локации береговой зоны Таганрогского залива и дельты р. Дон, для которых были раз-
работаны панорамные видеоретроспективы; 2 — участки береговой зоны Таганрогского залива со сред-
немноголетней скоростью абразии более 1 м/год; 3 — участок гирла Свиного; 4 — сельские населенные 
пункты.
Fig. 2. Layout of individual locations and coastal areas for which multi-temporal panoramic video retrospectives 
and continuous dynamic VR 360° video images were developed, illustrating the consequences of hazardous coastal 
processes: (a) — coastal zone of the Taganrog Bay within the Rostov Region; (b) — coastal zone of the Taganrog 
Bay within the Krasnodar Region; (c) — Don River delta. 1 — locations of the coastal zone of the Taganrog Bay 
and the Don River delta, to which panoramic video retrospectives were developed; 2 — areas of the coastal zone 
of Taganrog Bay with an average annual abrasion rate of more than 1 m/year; 3 — section of the Svinoye girlo; 
4 — rural settlements.
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Необходимо отметить, что некоторые из полученных сферических видеодоку-
ментов имели ряд недостатков. От появления первой в истории кинематографиче-
ской системы, позволяющей снимать 360-градусные фильмы [1, с. 21], до выхода 
в 2016 г. на рынок высоких технологий [4, с. 60] массовых, удобных для использования 
в условиях полевых работ цифровых панорамных видеокамер прошло больше века. 
При опробовании технологии ретроспективного сферического видеодокументиро-
вания авторами использовались модели современных (2016–2022 гг. выпуска), отно-
сящихся к сегменту любительских экшен-камер. На кадрах видеодокументов, отсня-

(a)

(б)

(в)

Рис. 3. Скрин-кадры панорамной видеоретроспективы, иллюстрирующей годовую динамику абразион-
ного разрушения участка берега в с. Петрушино: (a, б) — 24.12.2022 и 02.06.2023 — обрыв задернован, 
берег не подвержен активной абразии, присутствие террасы у подножия клифа; (в) — 06.12.2023 — значи-
тельное разрушение берега с образованием волноприбойных ниш, терраса у подножия клифа полностью 
размыта штормовым нагоном вод 26–27.11.2023, также разрушена бóльшая часть пляжных беседок.
Fig. 3. Screenshots from a panoramic video retrospective illustrating the annual dynamics of abrasion destruction 
of а section of the coast in the Petrushino village: (a, b) — 12/24/2022 and 06/02/2023 — the cliff is turfed, the coast 
is not subject to active abrasion, the terrace is present at the foot of the cliff; (c) — 12/06/2023 — significant destruc-
tion of the coast with the formation of wave-breaking niches, the terrace at the foot of the cliff was completely 
washed away by the storm surge of water on 11/26–27/2023, most of the beach pavilions were also destroyed.
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тых в 2018–2022 гг. с их помощью, в отдельных случаях был отмечен ряд недостатков: 
цифровой шум на видеоизображениях, полученных в условиях недостаточной осве-
щенности; искажение изображений по периметру угла обзора объективов; присут-
ствие “стыков” на сшиваемых процессором камер видеоизображениях. Некоторые 
из перечисленных дефектов можно заметить и на кадрах первой, созданной в 2021 г. 
видеоретроспективы (рис. 5). Данный видеоролик демонстрирует в хронологической 
последовательности морфологические изменения за четырехлетний период крайней 
точки дистальной оконечности косы Долгой (локация № 10 на рис. 2).

С учетом того, что информативность сферического видео напрямую зависит 
от его четкости и детализации, что, в свою очередь, обеспечивается настройками 
разрешения камеры (рекомендуется не менее 4096 × 2048 пикселей), возникают 
сложности с потоковой передачей и хранением видеофайлов, обладающих большим 
размером. В настоящее время над данной проблемой активно работают, в частности, 

(a)

(б)

Рис. 4. Скрин-кадры сферического видео, на которых отражены последствия разрушения морем кон-
струкций берегоукрепительных сооружений: (а) — внутренние полости, образовавшиеся в откосе 
из железобетонных плит в с. Петрушино (02.06.2023); (б) — внутренние полости, образовавшиеся в отко-
се из железобетонных плит на набережной в г. Таганроге (06.12.2023).
Fig. 4. Screenshots of а spherical video shows the consequences of the sea destruction of bank protection structures: 
(a) — internal cavities formed in a slope of reinforced concrete slabs in the Petrushino village (06/02/2023); (b) — 
internal cavities formed in a slope made of reinforced concrete slabs on the embankment in Taganrog (12/06/2023).
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ирландские специалисты [16, с. 29379], изучающие вопросы применения различных 
приемов, в том числе цифрового кодирования, для сжатия иммерсивного видео 
с сохранением его качества.

Несмотря на относительную новизну формата VR 360° и имеющиеся у сфери-
ческого видео недостатки, создаваемые с его помощью видеоретроспективы могут 
стать полезным источником разновременных визуальных данных о последствиях 
трансформации берегов, дополняющих материалы, полученные с помощью фото- 
и видеофиксации в двумерном формате. Экспериментальным путем отмечено, что 
в условиях введения временных ограничений на гражданское использование беспи-
лотных летательных аппаратов панорамное видеодокументирование верхних яру-
сов береговых клифов и расположенных на них сооружений является достаточно 
информативным способом сбора визуальной информации. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате исследования была разработана и опробована эксперименталь-

ным путем технология ретроспективного сферического видеодокументирования, 
представляющая собой простой, оперативный и безопасный для работы в близости 
от кромок береговых уступов способ сбора визуальных данных о последствиях про-
явления ОБП: поверхностных особенностях трансформации береговых ландшаф-
тов, текущем состоянии объектов жилищного строительства, хозяйственного назна-
чения, культурного наследия, берегоукрепительных сооружений и пр.

Опробование технологии было произведено в период с 2019 по 2023 гг. на 13 локаци-
ях (точках и отрезках) береговой зоны Таганрогского залива и дельты р. Дон в ходе экспе-
диций ЮНЦ РАН. По итогам экспериментальных работ разработана серия из 13 пано-
рамных видеоретроспектив, иллюстрирующих последствия интенсивного проявления 
морских абразионных, оползневых, а также речных эрозионных процессов.

Рис. 5. Пример панорамной видеоретроспективы, иллюстрирующей морфологические изменения око-
нечности косы Долгой в период с 2018 по 2021 г. (со сферическим видеороликом можно ознакомиться, 
отсканировав QR-код).
Fig. 5. Example of panoramic video retrospective illustrating morphological changes at the tip of the Dolgaya Spit 
in the period from 2018 to 2021 (you can view the spherical video by scanning the QR code).
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Видеодокументирование в формате VR 360° в совокупности с применением 
ретроспективного подхода к проведению съемочных работ позволяет расширить 
возможности получения визуальной информации о последствиях ОБП традицион-
ными способами. На кадрах сферических видеодокументов фиксируются в движе-
нии и одновременно со всех ракурсов отдельные условия и процессы, влияющие 
на интенсивность проявления, к примеру, абразионных процессов. При этом через 
знакомство с визуальными образами берегов, собранных в разновременные видео-
ретроспективы, можно отметить неприметные на первый взгляд детали, помога-
ющие выявить предпосылки и факторы, влияющие на активизацию отдельных 
типов склоновых процессов. Панорамное видеодокументирование также позволяет 
получать визуальные данные о состоянии верхних ярусов береговых клифов и рас-
положенных на них объектов, что имеет актуальность на фоне временного запрета 
на гражданское использование в регионах Приазовья и Нижнего Дона беспилотных 
летательных аппаратов.
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Application of Retrospective Spherical Video Documentation Technology to Collect Visual 
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Abstract — The introduction of modern technologies contributes to the emergence 
of new ways to obtain visual data on the features of the transformation of sea and river 
banks, as well as objects of natural and anthropogenic origin located on them. The article 
shows the results of the development and subsequent application of technology for ret-
rospective spherical video documentation of the consequences of hazardous coastal pro-
cesses in some areas of the Sea of Azov coast. The technology is based on the use of a ret-
rospective approach to conducting filming work in 360-degree format — panoramic video 
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recording at certain intervals of time of the same coastal locations. The technology was 
tested on 13 points and sections of the coastal zone of the Taganrog Bay and the Don river 
delta during expeditions of the SSC of the RAS in the period from 2019 to 2023. Based 
on the results of experimental work 13 panoramic video retrospectives were created that 
show in detail the consequences of intensive manifestations of marine abrasion, landslide 
and river erosion processes in a period of time from several months to three years.

Keywords: hazardous coastal processes, Taganrog Bay of the Sea of Azov, Don River 
delta, visual data, immersive video, spherical video documentation, panoramic video 
retrospective
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