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AKTYAJBbHICTH TA META

e 30€pEKEHHS KYJIBTYPHOI CITAAIINHA € AKTYaJbHUM 3aBIAHHAM
CY4aCHOTO CyCHUIbCTBA, OCKUIBKH apXITEKTYPHI I1aM’ SITKH,
apXeOoJI0r14H1 00’ €KTH Ta 1HIII €JIEMEHTH KYJIBTYPHOI CITQAIINHHU 3
4acoM IJIa0ThCA PYHHIBHUM A1SIM TPUPOJHUX Ta aHTPOHOTCHHUX
(akTOpIB.

 MeT010 1aHOI JUIJIOMHOI PO0OOTH € JTOCIIIIKECHHS MOKINBOCTEH
BUKOPHUCTAHHS Ha3¢eMHO1 (poTOrpaMMeTpli IS HU(PPOBOTO
30€pEKEHHA 00'€KTIB KYJIBTYPHOI CITAAIIMHYA HA IIPUKIAJI1 MO3aiK.



HopMaruBHO-mpaBoBa 0a3a 10CIiIKeHHSs
Ta PeryJOBaHHsI

3akoH Ykpainu «IIpo 0XopoHy KyJabTypHOI ClIaJIIHU

KoHBeHI11s1 PO OXOPOHY BCECBITHLO1 KYJIBTYPHOI Ta
npupoaHoi cnaamuan FOHECKO

MiHIiCTepCTBO KyIbTYypH YKpaiHu

[Topsimok 001Ky 00'€KTIB KyJIbTYPHOI CHAIIAHU

HaiionanbHuM 1HCTUTYT KYJBTYPHOT CIIAIIIIMHU



Выступающий
Заметки для презентации
Законодавство України забезпечує правову базу для збереження та охорони об'єктів культурної спадщини. Основним законодавчим актом, який регулює питання охорони культурної спадщини в Україні, є Закон України «Про охорону культурної спадщини». Цей закон встановлює загальні принципи охорони культурної спадщини, визначає категорії об'єктів спадщини та передбачає відповідальність за порушення вимог щодо охорони. 
На національному рівні, так і за підтримки міжнародних організацій, таких як ЮНЕСКО. ЮНЕСКО, одна з ключових організацій, що займається питаннями збереження культурної спадщини на міжнародному рівні, прийняла кілька конвенцій, які зобов'язують країни-учасниці захищати свої культурні об'єкти. Найважливішою серед цих документів є Конвенція про охорону всесвітньої культурної та природної спадщини, прийнята у 1972 році 
До них належать Міністерство культури України, яке координує зусилля з охорони пам'яток, а також Національний інститут культурної спадщини, який виконує функції наукового консультування та моніторингу об'єктів спадщини. 


OCHOBHI aClIEKTH PeryJlOBaHHSA OXOPOHHU
KYJbTYPHOI CIAAIIMHA TA BUKOPUCTAHHSA
HU(PPOBUX TEXHOJIOIIN

BukopucraHHs OxopoHa MixHapoHe
IA(QPOBUX MaTeplaabHUX CIIIBPOOITHHUIITBO Y
TEXHOJIOT1M JIJIs 00'€KTIB KyIbTYpPHOI cepl OXOpoHH
30epEIKCHHS CIIAIIIAHA CIIAIIIHA

d1HaHCYBaHHS
IIPOEKTIB 13
U(OPOBOIO
30€pEKCHHS

3axucT HUPPOBUX
KOITIH Ta
ABTOPCHKHUX MPAaB



Выступающий
Заметки для презентации
Використання технологій, таких як фотограмметрія, для створення цифрових копій пам'яток та об'єктів. Цифрові копії можуть зберігатися в державних архівах.
Включає реставрацію, консервацію та захист від пошкоджень або руйнувань. Відповідно до законодавства, роботи проводяться за спеціальними дозволами.
Співпраця з міжнародними організаціями, такими як ЮНЕСКО, для обміну досвідом та технологіями у сфері охорони культурних об'єктів.
Державна підтримка, приватне фінансування та грантові програми для забезпечення ресурсами проектів цифрового збереження спадщини.
Законодавче регулювання створення та використання цифрових копій культурних об'єктів, включаючи стандарти точності та захист авторських прав.
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3akopaIOHHUM TOCBIJ 30epeKeHHS]
KYJbTYPHOI CHAAIIAHHA

Pexonctpykiist 3aMKy B pe3neHi, Himeuunna [{udpora Moaenb cobopy Hotp-
Jam, @paHiris


Выступающий
Заметки для презентации
Одним із прикладів є реконструкція замку в Дрездені, Німеччина. За допомогою фотограмметрії та старих архівних фотографій було створено детальні тривимірні моделі замку, які стали основою для його реставрації. 
У Франції підхід до збереження культурної спадщини також базується на використанні новітніх технологій. Одним із найгучніших проектів останніх років став процес відновлення собору Нотр-Дам після пожежі 2019 року. Під час робіт використовуються лазерне сканування і фотограмметричні методи, що дозволяють відновлювати пошкоджені елементи будівлі з точністю до міліметра. Цифрові моделі собору, створені за допомогою фотограмметрії ще до пожежі, стали вирішальними для процесу реставрації, оскільки вони містили всю необхідну інформацію про оригінальний вигляд пам'ятки
Китай до прикладу розробляє довгострокові стратегії збереження своїх культурних об'єктів, включаючи створення віртуальних архівів, де кожен об'єкт має детальну тривимірну модель.
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KYJbTYPHOI CIIAIIUH

JlazepHe ckaHyBaHHS doTorpamMmmeTtpist

IHapametp

BapricTbh o01aqHaAHHS
HIBuakicTs 300py naHUX
HIBuakicTe 00poOKH
TouHicTh

IlopraTuBHICTH
JlocTynHiCTh 00 1aAHAHHS
KBagigikauisa oneparopis

BHKOpl/ICTaHHﬂ Yy BiI[IlaJICHHX 30Hax

Bucoxka

ITomipna

TpuBana, noTpedye BUCOKUX PECYPCIB
Jlyxe BUCOKa

Ob6mexeHa

Ckranna, gopora

Bucoka

Ycknaaueune

Cepennst a0 HU3bKA
Bucoka

Cepenus

Bucoka

Bucoka
JlerkopocrtyrHa
Cepenus

Jlerke


Выступающий
Заметки для презентации
Методи цифровізації культурної спадщини, такі як фотограмметрія та лазерне сканування мають різні характеристики щодо вартості, швидкості обробки та доступності обладнання. Вибір певного методу залежить від бюджету проекту, його термінів та доступності необхідних технологій. 
Фотограметрія є найпоширенішим методом для цифрового документування культурної спадщини. 
Зйомка об'єкта здійснюється за допомогою камер з високою роздільною здатністю, що є менш витратним, ніж використання лазерного обладнання.
Щодо швидкості обробки, фотограмметрія є досить гнучкою. Однак, для створення високоточних моделей потрібен значний обсяг зображень з різних кутів, що може потребувати часу на зйомку і обробку.
Щодо швидкості обробки, лазерне сканування є відносно швидким, коли йдеться про процес збирання даних. Сканер фіксує об'єкт за лічені хвилини, однак обробка та рендеринг даних потребують більше часу через великий обсяг інформації, що збирається при скануванні. 


Onuc MeToAMKH 3OMKH Ta 00POOKH
(poTorpaMMeTPUYHHUX JAHHUX

[TinroroBka obmagHAHHS Bubip kamepu, 00’ €KTHUBIB Ta 1HIINX IHCTPYMEHTIB 3 ypaxyBaHHSIM O0COOIMBOCTEMN 00’ €KTA,

3a0e31e4eHHs HaAIHHOCTI pOOOTH TEXHIKU Ta ONTUMAJIbHUX ITapaMeTpiB 3HOMKHU.

Po3poOka miany 3ioMKu BuzHaueHHs1 onTUMaIbHUX TOYOK 3HOMKH, KyTiB OTJISIIY Ta KITBKOCTI 300paKeHb JJIsI OXOTUICHHS

BCIX JeTajie 00’ eKra.

3ilomka 00'exTa BukonanHs cepii 3HIMKIB 3 PI3HUX PaKypciB, KOHTPOIb SKOCTI ¢hoTorpadiii Ta yCyHEHHS

MOTEHIINHUX JIe(EKTIB M1l Yac 3HOMKH.

O06pobka 300pakeHb Bukopucranns creniaibHOro mporpaMHoro 3ade3nedueHHs s 00pooku dpotorpadiit, Kopekiris

KOJIbOPIB Ta BUIAJICHHS HENOTPIOHUX €IEMEHTIB.

[TobynoBa TpuBUMIpHOI MOAIEI Buxopucranns pororpaMMeTpuyHuX nporpam Ajig 00'e1HaHHS 300paxeHb Y €AMHY TPUBUMIPHY

MOJIEJb 00'eKTA.



Выступающий
Заметки для презентации
Вибір об’єкта для фотограмметричного дослідження є багатогранним процесом, що вимагає врахування численних факторів для отримання якісних результатів. Це не лише сприяє збереженню культурної спадщини, але й дозволяє створити детальну документацію, що може бути корисною для подальших досліджень та реставраційних заходів


ETanu crBopeHHs MoaeJi

e — ____ome

ITlinroToBKa 1aHMX IMmopT 300pakeHs y mporpaMHe 3a0e3MeUeHHs], MoMepeaHs 00pooKka

Ta aHaJIi3 SKOCTI JIs 3a0€3MEeUEHHS ONTUMATBHUX PE3YIbTaTIB.
IIpouec y3romkeHHs] TOYOK BusiBneHHsI Ta IO€HAHHS KITFOYOBHX TOYOK Ha 3HIMKAX ISt
dbopMyBaHHS TOYHOI TeoMeTpii 00'eKTa.

CTBOpEeHHSsI CiTKH [ToOymoBa moiroHaaLHOT CITKM )T BitoOpakeHHs popmu 00’ €kTa 3
MaKCUMAaJIbHOIO TOYHICTIO.

HaknagaHHsl TEKCTYP 3acToCyBaHHS KOJBOPIB Ta TEKCTYP 3 OPUTIHAIBHUX 300PaXKSHb IS
MTOKPAIIEHHS peai3My MOJEI.

OcTaTouna 00podka dinanpHa KOPEKITish MOJIEN, TepeBipKa Ha BIATIOBIAHICTh pealbHOMY

00’exTy, 30epeKCHHS MOJIel Y BiIITOBITHOMY (hopmari.



Выступающий
Заметки для презентации
Першим етапом є підготовка обладнання. . Під час зйомки важливо уникати вібрацій та змін кута огляду, що забезпечується стабільним кріпленням камери.
Наступний етап – визначення точок зйомки. 
Камера повинна розташовуватися таким чином, щоб між знімками був невеликий ступінь перекриття, зазвичай 60-80%. 
Особливу увагу слід приділити фокусуванню та експозиції. Важливо забезпечити максимальну різкість та деталізацію зображень, тому камера повинна бути налаштована на точне фокусування на об’єкті.
Завершивши зйомку, переходять до обробки отриманих зображень за допомогою спеціалізованого програмного забезпечення для фотограмметрії. 
Наступним етапом є процес узгодження точок. Програмне забезпечення автоматично знаходить спільні точки на зображеннях, які знімались з різних позицій. 
Далі проходить етап побудови щільної хмари точок.
На основі цієї хмари будуються детальні геометричні характеристики об’єкта.


AHaJII3 OTPUMAHOI Mo/IeJIl TA Il BUKOPUCTAHHSA

1J191 30epeskeHHs i pecTaBpaiii

ETan ananizy Ta BUKOPHUCTAHHA Onmuc

AHaJI3 AKOCTI MoaeTi O11iHKa TOYHOCTI B11I0OpakeHHsI 00'€KTa, MEpEeBIpKa HA HASIBHICTD
ne(eKTIB Ta CHIOTBOPEHb, 110 MOXYTh BIUIMHYTH Ha MOAAJIbIIE
BUKOPUCTaHHS.

ITopiBHAAHHA 3 OPUTiHAJIOM [TopiBHSAHHS MoAei 3 pealbHUM 00'€KTOM ISl TEPEBIPKU
BIJIITOBIAHOCTI Ta HAIIMHOCTI MOJEI.

3acTocyBaHHsI B pecTaBpauii Buxopucranss Mozeni i1 aHaJli3y Ta pEeKOHCTPYKIIIT MOIIKOIKEHUX
4acTHH 00'€KTa, JOMOMOra y mpolecax pecraBpariii.

ApXxiByBaHHA Ta 30epeKeHHs 30epexeHHsT MOJIET B apX1Bax JJIsl IOBFOTPUBAJIOT0 30epiraHHs Ta
MOYKJIMBOCTI JOCTYIY A0 1H(opmalii y MaiilOyTHbOMY.

BuxkopucraHHs B OCBIiTHIX IPOEKTAX [HTeTrpartist Mozen y BipTyaJibHI BUCTABKH Ta OCBITHI MIPOTPaAMU JJIsI

NOMyJIsApU3aLlii KyJbTypHOI CHaALIMHU Cepe IIUPOKOI ayTUTOPii.
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Выступающий
Заметки для презентации
Після створення щільної хмари точок відбувається етап створення трикутної сітки, яка формує поверхню моделі. Ця сітка складається з численних трикутників, що з’єднують точки і створюють текстуровану поверхню об’єкта. Трикутна сітка дозволяє досягти реалістичності та точного відтворення форм.
Далі до сітки застосовуються текстури. Програмне забезпечення автоматично накладає зображення, зроблені під час зйомки, на поверхню моделі. Це дозволяє відтворити кольори та текстури об’єкта, створюючи реалістичну копію. 
Завершальним етапом є експорт моделі в необхідний формат для подальшого використання. Зазвичай моделі експортуються у форматах OBJ або STL, що дозволяє застосовувати їх для архівування, візуалізації або друку на 3D-принтері. Модель може використовуватися в архітектурних проєктах, для наукових досліджень або реставраційних робіт.



PdparMeHTH HM(PPOBUX MOeJIeH MO3alK

1J151 30epe:KeHHs Ta pecTaBpaiil

Mo3aika «Birep» Mo3aika-nmaHHo «3B’ 130K
CBITIB»
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Выступающий
Заметки для презентации
Програмне забезпечення використовує фотографії для створення кольорової текстури, що відповідає оригінальному вигляду об’єкта. Якщо якість фотографій мозаїки постраждала, текстури можуть мати неточності або розмитість, що вплине на загальний вигляд моделі.


Ouinka TouHocTi Biacraneri OIIHKA TOYHOCTI BIACTaHeH

’ ) [ , [ ] , [ ] [ ]
Ha 00’ eKTI «BiTep» HA 00’ €KTI «3B’A30K CBITIB»
H JloB:xxuHM
Homepi JIOBXKHMHH, JlOBXKHMHH, AOconroTHa BignocHa orep , 5;;?11‘:’ A6comoTHa | BigHocHa
piCTaNCi BUMIPSIHI B BUMIPSIHI Ha IMOX1OKa, IMOX1OKa, iteran BUMIpAHi o M(I: ani noxmuoka, noxmuoka,
Hatypi, LHar | moxem, Lmog AL (m) A(6)% . . B HATYPI, Aaall AL (M) A(8)%
en Lmogn
Luar
0,413 0,412469 10,000531 -0,12857143 0-1 0.1 0,10078 0,00078 0,78
2-3 0,22 0,217717 -0,002283 -1,04
0,28 0,27096 -0,00904 -3,22857143 4-5 0,4 0,40376 0,00376 0,94
6-7 0,397 0,390294 -0,006706 -1,69
2,63 2,591274 -0,038726 -1,47247148 ’ : ’ ’
1-8 0,974 0,97534 0,00137 0,14
0,882 0,877696 -0,004304 -0,48798186 9-10 0,763 0,75225 -0,01075 -1,41
0,01315 0,00427

1,33% Lk

0.03873 u 0,01075 x.
0.00053 0,00078 .
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Выступающий
Заметки для презентации
Під час польових робіт визначалися контрольні точки, які використовувалися для масштабування моделі. 
В даному випадку ми маємо два об’єкта, а саме: мозаїка «Вітер» та мозаїка-панно «Зв’язок світав». Під час польових робіт було виміряно відстань між контрольними точками. І для оцінки точності цифрової моделі, створеної за допомогою наземної фотограмметрії та програмного забезпечення Reality Capture, було використано методику порівняння виміряних у натурі відстаней із відстанями, розрахованими програмою. 
Результати аналізу похибок між натуральними та модельними значеннями відстаней моделі «Вітер»  показали такі основні аспекти:
Абсолютні похибки виявилися невеликими, що свідчить про високу точність моделювання.
Максимальна абсолютна похибка: 0.03873 м.
Мінімальна абсолютна похибка: 0.00053 м.
Відносні похибки свідчать про узгодженість між вимірюваннями:
Середня відносна похибка: 1.33%, що є прийнятним показником для більшості задач фотограмметрії.
Найбільша відносна похибка: 3.23%, яка була зафіксована для найменшої відстані (2-3)
Середня абсолютна похибка становить 0.01315 , що підтверджує загальну точність моделі.

Модель «Зв’язок світів» створена в Reality Capture має досить високу точність. Середня абсолютна похибка менше 5 мм, що є прийнятним для багатьох задач збереження культурної спадщини.
Відносна похибка також мала (~1%), що свідчить про коректне масштабування моделі.




P pdinpaint 3

BimoOpaskeHHsI BificTaHEH M’k KOHTPOJILHUMH TOYKaMHU Mo3aiku «Bitep» y mporpami Reality
Capture 1.4.2

BimoOpaskeHHs BificTaHEH Mi>K KOHTPOJILHUMH TOYKaMHU MO3aiku «3B’sI30K CBITIB» y mporpami Reality
Capture 1.4.2 13




TBOPEHHA TPUBUMIPHA MOJeIb MO3AIKH-
IAHHO: «3B’A30K CBITIB"
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Выступающий
Заметки для презентации
Використання фотограмметрії для цифрового документування об'єктів культурної спадщини показало свою ефективність у створенні високоточних 3D-моделей, які можуть бути використані для реставраційних та наукових цілей.


€HHA TPUBUMIPHA MOJEJb MO3AIKMH .
"Birep"’
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Выступающий
Заметки для презентации
Використання фотограмметрії у сфері збереження культурної спадщини є перспективним напрямом, який дозволяє ефективно документувати та відновлювати об'єкти. Подальший розвиток цієї технології та її інтеграція в національні програми збереження культурної спадщини може суттєво змінити підходи до охорони культурних цінностей. Це забезпечить їх збереження для майбутніх поколінь і розширить доступ до культурної спадщини, сприяючи її популяризації на міжнародному рівні.
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