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Аннотация. Традиционные методы, используемые для сохранения объектов историко-

культурного наследия, являются эффективными, но существует ряд проблем и ограничений их 

использования, большинство из которых решаются посредством интеграции современных 

технологий и инновационных подходов. В данной статье рассматриваются технологии, 

используемые для создания электронных копий объектов историко-культурного наследия, 

гарантирующие их целостность, сохранность и равнодоступность для всех пользователей 

глобального информационного пространства в бесплатном, условно-бесплатном или 

лицензионном (платном) режимах доступа, удовлетворяя информационные потребности 

пользователей при сохранении баланса национальных и международных интересов, способствуя 

культурному взаимодействию и развитию различных отраслей, связанных с историко-

культурным наследием. 
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ВВЕДЕНИЕ  

В современном мире процессы глобализации и научно-технический прогресс в совокупности 

способствуют интеграции, порождая ряд унификаций государственной, общественной и 

культурной сфер жизни общества, стирая четкие границы между различными культурами и 

ориентируя на общечеловеческие ценности и нормы, являющиеся основой культурной стратегии 

Запада. Вследствие чего в рамках социально-культурной целостности ряда этнических групп 

могут быть потеряны культурная идентичность, самобытность, социальная сплоченность и 

исторические ориентиры, а формирование ценностей и норм, порожденных вследствие 

процессов глобализации, затрагивает вопрос перехода границ интеракций, в частности, 

этических. Комплекс мер по защите историко-культурного наследия замедляет процессы 

культурной глобализации, сохраняя преемственность и идентичность, защищает разнообразие 
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культур, гарантируя, что уникальные обычаи, языки и традиции не будут утрачены. 

Разнообразие культур обогащает общество, предлагая разные точки зрения, что способствует 

межкультурному взаимопониманию и взаимодействию, а исторические ориентиры являются 

одним из главных источников информации о развитии и становлении общества, что дает 

представление об опыте, достижениях и проблемах, с которыми столкнулись предыдущие 

поколения. Сохранение историко-культурного наследия предполагает решение этических 

вопросов, которые позволяют этническим группам поддерживать принципы справедливости, 

уважения и равенства в соответствии с их социально-культурными ценностями.   

К сожалению, традиционные методы, применяемые при реализации комплекса мер по 

защите объектов историко-культурного наследия при решении задач сохранения, актуализации 

и репрезентации в условиях постиндустриального общества, являются эффективными, но 

существует ряд проблем и ограничений их использования, большинство которых решаются 

посредством интеграции современных технологий и инновационных подходов [1]. 

К вопросу об актуальности сохранения историко-культурного наследия в эпоху 

цифровизации 

Сохранение историко-культурного наследия в постиндустриальном обществе 

приобретает новые аспекты благодаря применению современных технологий. В соответствии с 

концепциями четвертой и пятой промышленных революций (Индустрии 4.0 и 5.0) технологии 

способствуют формированию общемировой информационной инфраструктуры, в которой в ходе 

решения задач сохранения, использования, популяризации и государственной охраны объектов 

технологии используются для создания электронных копий объектов историко-культурного 

наследия, что гарантирует их целостность, сохранность и равнодоступность для всех 

пользователей глобального информационного пространства в бесплатном, условно-бесплатном 

или лицензионном (платном) режимах доступа, удовлетворяя информационные потребности 

пользователей при сохранении баланса национальных и международных интересов, способствуя 

культурному взаимодействию и развитию различных отраслей, в частности, цифрового туризма. 

Дигитализация историко-культурного наследия позволяет сохранять материальные и 

нематериальные объекты в разных электронных форматах и представлениях, в зависимости от 

цели использования, обеспечивая их целостность, сохранность и равнодоступность. Цифровые 

архивы позволяют людям со всего мира узнавать о разнообразных культурах, традициях и 

артефактах, цифровизация которых обеспечивает резервную копию в случае повреждения или 

потери исходных данных, что особенно важно для хрупких или находящихся под угрозой 

исчезновения объектов, позволяет сохранить объекты, которые со временем могут испортиться 

при их демонстрации, служит защитой от физических угроз (таких как стихийные бедствия, 
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кражи или вандализм). Даже если физическое представление объекта будет нарушено, его 

электронный аналог будет сохранен. Цифровые копии доступны для широкого круга людей в 

постоянном режиме, в любое удобное для пользователей время, что снижает потребность в 

физическом доступе, который может нанести вред хрупким объектам или историческим местам.  

Сайты государственных (в том числе ведомственных) учреждений и частных 

организаций обеспечивают бесплатный, условно-бесплатный или лицензионный (платный) 

доступ к экспонатам и коллекциям временных, постоянных и архивных экспозиций в 

зависимости от поддерживаемой политики предоставления данных, позволяя людям 

ознакомиться с историко-культурным наследием без физического присутствия, что особенно 

актуально в периоды различных ограничений, в частности, в период короновирусной инфекции. 

В аспекте популяризации наукоемких отраслей цифровые архивы общемировой 

информационной инфраструктуры предоставляют доступ к образовательным и научно-

исследовательским материалам, связанным с историко-культурным наследием, что открывает 

уникальные возможности для непрерывного самостоятельного обучения. Глобальное 

информационное пространство призвано стать площадкой для проведения мастер-классов, 

лекций и семинаров, направленных на привлечение пользователей к изучению науки, 

способствуя обмену идеями и опытом между изобретателями и рационализаторами, что в 

дальнейшем приведет к появлению новых инновационных решений и развитию отраслей, в 

частности, междисциплинарных наук. Сохранение цифровых данных также облегчает 

сотрудничество между исследователями, учеными и экспертами во всем мире, что позволяет 

обмениваться данными, идеями и передовым опытом в области историко-культурного наследия, 

что приводит к более эффективным усилиям по его сохранению.  

Цифровые медиа-платформы и социальные сети предлагают возможности для 

сохранения и распространения традиций, что позволяет людям разного происхождения делиться 

и демонстрировать свои традиции мировой аудитории, способствуя глобальному обмену и 

уменьшая культурные недопонимания. 

Платформы и туристические приложения могут способствовать развитию культурного 

туризма, направляя посетителей к объектам наследия и предоставляя исторический контекст [2-

9].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

В контексте применения цифровых технологий термин «историко-культурное наследие» 

рассматривается как декомпозиция на составляющие, формы представления и структурные 

особенности и понимается как совокупность объектов, отражающих историческую и 

культурную ценность, подразделяемые на категории по виду объекта и форме его представления. 
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Аспекты применения технологий оцифровки 

Материальное историко-культурное наследие – это совокупность овеществленных 

результатов человеческой деятельности, включающая объекты, созданные человеком, и 

природные объекты [9]. К ним относятся: 

● Группа археологических объектов представляет собой совокупность материальных 

объектов, содержащих информацию о человеческой деятельности, эксплицитную или 

имплицитную, т.е. скрытую, определяемую посредством формализованного анализа, 

количественных и математических методов. Группа археологических объектов включает 

в себя различные поселения, могильники, святилища, культурные ландшафты, объекты 

монументального искусства и артефакты, созданные в разные периоды и отражающие 

конкретные исторические явления, чаще всего строго локализованные во времени и 

пространстве. 

● Объекты архитектуры и градостроительства – это совокупность структур, созданных в 

результате архитектурного проектирования, строительства и развития территорий 

(здания и сооружения, комплексы зданий, ансамбли, а также планировочная организация 

и решение территорий населенных мест). 

● Изобразительное искусство – это совокупность объектов, целью создания которых 

является художественное отражение и воспроизведение действительности, выраженное 

в изобразительной, звуковой (музыкальные произведения: ноты, записи, инструменты и 

другие звуковые источники), словесной форме (литературные произведения: рукописи, 

книги, журналы и другие письменные источники), а также посредством синтеза 

отдельных видов искусств (кино- и видеоматериалы: фильмы, видеозаписи, 

телевизионные программы и другие видеоматериалы). Содержанием изобразительных 

искусств может выступать не только визуальный, но и духовный образ определённого 

времени, отражающий политические, философские, эстетические и этические идеи. 

● В ряде классификаций декоративно-прикладное искусство является подкатегорией 

изобразительных искусств. Объекты декоративно-прикладного творчества могут 

выступать как самостоятельные культурные единицы для эстетического восприятия, 

рассчитанные на узкий круг людей, а могут использоваться как предметы быта, 

предназначенные для выполнения определенных функций и решения практических 

задач.  

● Объекты монументального искусства в отличии от объектов изобразительного искусства, 

которые в силу своей исключительности рассчитаны на узкий круг, предназначены для 

пассивного восприятия культурных ценностей и нацелены на усредненный массовый 
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вкус. В своей концепции объекты изобразительного искусства воплощают общественные 

идеи, т.е. не являются отдельными культурными единицами, а существуют 

непосредственно в архитектурном ансамбле. К монументальному искусству относятся 

скульптурные монументы и памятники историческим событиям и лицам, мемориальные 

ансамбли, посвященные эпохальным явлениям в жизни народа, скульптурные и 

живописные изображения, включенные в интерьер или экстерьер архитектурного 

сооружения. 

● Природные объекты – это совокупность уникальных геологических образований, 

исторические ландшафты и места, имеющие историческую или эстетическую ценность, 

к которым относятся национальные парки, заповедники, памятники природы и т.д. 

● Научно-технические достижения – это совокупность результатов научных исследований, 

технических инноваций и опытно-конструкторных разработок, которые имеют 

практическое применение, улучшают качество жизни, повышают эффективность 

производства и способствуют развитию новых технологий [9, 10-12]. 

Нематериальное историко-культурное наследие представляет собой совокупность 

нефизических интеллектуальных форм представления духовных, нравственно-этических и 

историко – культурных данных и сопутствующих метаданных. К таким объектам относятся 

обычаи, традиции, языки, народные промыслы, ремесла, фольклор, традиционные знания и 

навыки, а также культурные пространства, реализующие и поддерживающие их передачу [13-

15]. 

Технологии оцифровки подразделяются на следующие типы цифрового преобразования, 

учитывая цели их использования и тип исходного объекта в соответствии с приведенной выше 

классификацией: текстовая, визуальная, аудио и видео информация (двумерная плоскость) и 

пространственные объекты с геометрией и текстурой (трехмерная плоскость). В рамках данного 

исследования рассматриваются технологии, работающие непосредственно с объектами 

материального историко-культурного наследия (текстовая и визуальная информация, 

пространственные объекты). Технологии оцифровки для нематериальных форм представления 

культурных единиц будут рассмотрены в следующей статье цикла.  

Текстовые объекты представляют собой уникальные произведения (форма их 

представления – двумерная плоскость), в которых текст является не только носителем 

информации, но и важным элементом композиции. Цифровое преобразование текстовой 

информации применяется к объектам изобразительного искусства (литературные, музыкальные 

произведения), документации, связанной с объектами истории, описывающей конкретные 

исторические явления, чаще всего строго локализованные во времени и пространстве 

(исторические объекты), а также документация, связанная (чертежи, схемы и т.д.) с объектами 
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архитектуры и градостроительства, археологическими объектами, научно-техническими 

достижениями. Цифровое преобразование визуальной информации предполагает работу с 

материальными объектами в двухмерной плоскости и применяется к объектам изобразительного 

и монументального искусства.  

Для объектов текстового и визуального представления используются такие технологии, 

как оптическое распознавание OCR (используется в совокупности с технологиями Document 

Imaging для извлечения и цифровизации изображений из текстовых источников и Text Encoding 

Standards для кодирования и структурирования извлеченной текстовой информации), 

компьютерное зрение для анализа визуального контента (распознавания объектов, сегментации 

изображений и извлечения признаков), лазерное сканирование, мультиспектральная 

визуализация, цифровая, панорамная и гигапиксельная фотосъемка для перевода контента в 

цифровой формат, технологии виртуальной и дополненной реальности (VR, AR) для генерации 

объектов в иммерсионном формате, системы метаданных и каталогизации для организации и 

работы с данными цифровых копий объектов. 

Цифровое преобразование пространственных объектов с геометрией и текстурой 

относится к материальным объектам (трехмерная плоскость), имеющим физическую форму: к 

объектам археологии, архитектуры и градостроительства, монументального, изобразительного и 

декоративно-прикладного искусства, природным объектам. Для этой категории объектов 

используются такие технологии, как оптическое 3D-сканирование, фотограмметрия, 3D-

моделирование, лазерное сканирование. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

Сравнение технологий оцифровки объектов культурного наследия:  

преимущества и недостатки 

 

Таблица 1. Технологии оцифровки [16-24]. 

Table 1. Digitization technologies. 

 

Наименование технологии Преимущества Недостатки 

Оптическое распознавание 

OCR используется для 

преобразования печатного 

или рукописного текста в 

машинный закодированный 

текст. OCR распознает 

Применение технологии 

повышает уровень доступности 

для широкого круга 

пользователей, независимо от их 

географического 

местоположения или времени, 

Оцифровка может 

привести к потере 

оригинальной 

информации и 

особенностей документа. 

Сложность обработки: 
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символы и слова в 

отсканированных документах 

или изображениях 

гарантирует быстрый поиск 

требуемой информации  

некоторые документы 

могут быть сложными для 

обработки из-за плохого 

качества изображения, 

нестандартного шрифта 

или почерка 

Технология компьютерного 

зрения является подвидом 

технологии искусственного 

интеллекта, которая 

занимается анализом и 

интерпретацией изображений 

и данных 

Возможность автоматизации 

процессов обработки 

изображений, что значительно 

сокращает время и затраты на 

ручной анализ и интерпретацию 

данных 

Низкий уровень точности 

распознавания объектов в 

случае, если изображения 

имеют низкое качество 

или содержат шум. 

Требуется высокая 

мощность оборудования 

для проведения работ 

Технология оптического 3D -

сканирования заключается в 

подсвечивании объекта 

создаваемым проектором 

структурированным светом и 

съемки отраженного света с 

определенных ракурсов. 

Высчитывается 

расположение точек на 

поверхности отраженного 

сигнала, на основе разницы 

между спроецированным и 

отраженным изображением, 

строится 3D-модель 

Применение технологии 

обеспечивает высокий уровень 

детализации 3D-модели, точной 

геометрии и качественное 

наложение текстур. 

Применяется при оцифровке 

сложных объектов, для 

цифровых копий которых важны 

качество и детализация: 

скульптур, артефактов и 

архитектурных элементов 

Стоимость аппаратуры 

для создания моделей 

достаточно высока, 

требуются 

профессиональные 

знания и навыки 

Технология фотограмметрии 

– уровневая покадровая 

съемка объекта, обработка 

изображений, построение 

облака точек и визуализация 

трехмерной модели на основе 

Технология является 

универсальной и доступной, что 

делает актуальным ее 

применение для создания 

моделей различных объектов.  

Использование 

профессиональной аппаратуры 

Качество и уровень 

детализации 

разрабатываемой 3D-

модели может 

варьироваться в 

зависимости от качества 

исходных фотографий и 
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масок изображений и exif-

данных 

не является обязательным 

условием применения 

технологии 

параметров, 

установленных при 

съемке объекта. Может 

потребоваться ручная 

обработка 

Технологии лазерного 

сканирования – применение 

лазерных лучей для 

измерения формы и деталей 

объекта, построение облака 

точек с пространственными 

координатами, визуализация  

Является современным, простым 

в применении методом снятия 

точных данных для получения 

2D и 3D-моделей объектов, 

применяется при работе с 

мелкими деталями, 

крупномасштабными объектами 

и архитектурными элементами, 

Высокая точность моделей 

обеспечивается минимальным 

уровнем погрешности 

применяемых приборов, полнота 

информации и мгновенная 

визуализация, безопасность и 

частичная автоматизация 

процесса 

При работе с объектами 

при минусовой 

температуре 

оборудование может 

некорректно 

функционировать. 

Высокая стоимость 

аппаратуры. В некоторых 

случаях обработка 

данных, построение 

облака точек с 

пространственными 

координатами и их 

последующая 

визуализация может 

потребовать 

значительных 

вычислительных 

мощностей и знания 

программных пакетов 

Мультиспектральная 

визуализация - технология 

визуализации для получения 

оптических изображений 

высокого разрешения, 

принцип работы которой 

заключается в захвате данных 

объекта в определенных 

диапазонах длин волн в 

электромагнитном спектре 

Метод эффективен для 

выявления скрытых деталей и 

особенностей картин, рукописей 

и объектов, особенно тех, 

которые содержат пигменты, 

чувствительные к разным 

длинам волн света. 

Неинвазивный метод, который 

подходит для оцифровки 

объектов из хрупких материалов 

Требуется специальное 

оборудование, 

профессиональные 

знания и навыки. 

Применение технологии 

ограничено конкретными 

типами материалов 
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Технологии виртуальной 

реальности – 

смоделированное трёхмерное 

пространство. Специальное 

оборудование (очки и шлемы, 

информационные перчатки, 

геймпады, виртуальные 

комнаты) позволяют 

человеку взаимодействовать 

с оцифрованными объектами 

через осязание, зрение, слух и 

обоняние. Технология 

дополненной реальности 

(AR) – технология, 

используемая для 

визуализации и аудиолизации 

объектов реального мира  

Технологии позволяют 

пользователям 

взаимодействовать с 

оцифрованными объектами 

культурного наследия в 

виртуальных средах, что 

обеспечивает высокий уровень 

интерактивность. Низкая 

стоимость разработки по 

сравнению с другими методами. 

Может применяться при работе с 

хрупкими и закрытыми 

объектами.  

Требуется 

специализированное 

оборудование, 

программное 

обеспечение, знания и 

навыки для разработки. 

Ограничено 

необходимостью в 

устройствах VR/AR. 

ГИС (Геоинформационные 

системы) - технология 

построения систем сбора, 

хранения, анализа и 

графической визуализации 

пространственных данных и 

связанной с ними 

информации о необходимых 

объектах 

Технология эффективна для 

документирования и изучения 

объектов культурного наследия 

в их географическом контексте. 

Возможности 

пространственного анализа. 

Применение технологии 

ограничено конкретными 

типами объектов 

Технология фото, аудио и 

видеосъемки заключается в 

фиксации данных и 

метаданных реальных 

объектов 

Камеры высокого разрешения и 

методы обработки позволяют 

делать фотографии и видео 

объектов, сохраняя их 

визуальные характеристики. 

Аудиоаппаратура позволяет 

оцифровывать объекты 

нематериального наследия 

Требуется 

специализированное 

оборудование, стоимость 

которого достаточно 

высока, навыки работы с 

аппаратурой  
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Системы метаданных и 

каталогизации 

предназначены для 

организации и работы с 

данными цифровых копий 

объектов, упрощая 

управление и доступ к ним 

Низкая стоимость, операционная 

и функциональная 

совместимость, доступ, простота 

и удобство использования 

- 

 

Эффективность применения технологий 

● Точность. Такие технологии, как оптическое 3D-сканирование и лазерное сканирование, 

обеспечивают высокую точность определения геометрии и деталей объектов и мест, что 

делает их эффективными для сохранения и исследования. 

● Доступность. Цифровые форматы делают материалы культурного наследия доступными 

для широкой аудитории. 

● Неинвазивность. Многие методы сохранения цифровых данных являются 

неинвазивными, обеспечивая безопасность и целостность артефактов и объектов. 

● Универсальность. Различные технологии подходят для разных типов объектов и 

материалов культурного наследия, обеспечивая универсальные возможности оцифровки. 

Ограничения применения 

 

● Стоимость. Высококачественное оборудование и программное обеспечение для 

оцифровки могут быть дорогими, что ограничивает доступ к ним для небольших 

учреждений и менее экономически развитых регионов. 

● Специализированные навыки. Квалифицированный персонал необходим для 

эксплуатации и обслуживания сложного оборудования для оцифровки, которое не всегда 

может быть доступно. 

● Хранение и управление данными. Управление и хранение больших наборов цифровых 

данных может быть сложной и дорогостоящей задачей, требующей соответствующей 

инфраструктуры и обслуживания. 

● Сохранение входных характеристик материала. Некоторые цифровые методы могут не 

полностью отражать характеристики объектов, что может быть важно для исследований 

и культурного понимания. 
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Перспективы применения новых технологий 

● Искусственный интеллект и машинное обучение призваны сыграть значительную роль в 

автоматизации и совершенствовании анализа и каталогизации материалов. 

● Технология блокчейн может использоваться для установления и проверки 

происхождения и аутентичности объектов. 

● Нанотехнологии могут обеспечить высокодетализированное и неинвазивное 

сканирование хрупких объектов, что расширит возможности оцифровки. 

● Усовершенствованные голографические дисплеи могут предоставить новые способы 

взаимодействия с оцифрованными объектами культурного наследия. 

● Инновации в системах хранения и управления данными позволят решить проблемы, 

связанные с большими объемами оцифрованных данных. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сохранение объектов историко-культурного наследия в постиндустриальном обществе – 

это не столько выбор, сколько необходимость. Цифровые технологии играют важную роль для 

обеспечения целостности, доступности объектов, а также в содействии межкультурному 

пониманию, продвижении образования, поддержке местной экономики и продвижении 

этического дискурса, окружающего культурное наследие в эпоху цифровых технологий. В 

будущем технологии преодолеют текущие ограничения, расширят масштабы и предложат новые 

способы сохранения.  
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