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АНОТАЦІЯ 

 

Дослідження перспектив та можливостей застосування штучного інтелекту для 

збереження культурної спадщини // Кваліфікаційна робота освітнього рівня 

«Магістр» // Липак Тарас Андрійович // Тернопільський національний технічний 

університет імені Івана Пулюя, факультет комп’ютерно-інформаційних систем і 

програмної інженерії, кафедра комп’ютерних наук, група СНнм-61 // Тернопіль, 

2024 // C. 88, рис. – 12, табл. – 2, кресл. –, додат. – 1, бібліогр. – 68. 

 

Ключові слова: культурна спадщина; цифрове збереження; штучний 

інтелект; машинне навчання; інтелектуальні системи; проривні технології. 

 

Кваліфікаційна робота присвячена аналізу перспектив та можливостей 

застосування штучного інтелекту для збереження культурної спадщини.  

В першому розділі кваліфікаційної роботи розкрито суть понять «культурна 

спадщина» та «цифрова культурна спадщина». Висвітлено питання 

довгострокового цифрового збереження спадщини. Проаналізовано стан 

дослідження питань збереження культурної спадщини за допомогою штучного 

інтелекту. 

В другому розділі кваліфікаційної роботи досліджено технологічні 

передумови застосування інноваційних методів в секторі культурної спадщини. 

Подано аналіз можливостей та викликів застосування ШІ для збереження КС та 

досліджено актуальні напрями застосування штучного інтелекту в цій сфері.  

В третьому розділі кваліфікаційної роботи описано прикладні аспекти 

застосування окремих методів штучного інтелекту для збереження культурної 

спадщини. Подано класифікацію алгоритмів машинного навчання, що 

застосовуються для збереження культурної спадщини, а також досліджено 

ефективність їх застосування для розпізнавання і порівняння творів мистецтва; 

для smart-аналізу і класифікації документів; для розробки рекомендаційної 

системи об'єктів наукової культурної спадщини. Продемонстровано можливості 

блокчейн-технологій та машинного зору у збереженні культурної спадщини.  

http://tstu.edu.ua/?l=uk&p=structure/faculties/fis
http://tstu.edu.ua/?l=uk&p=structure/faculties/fis
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ANNOTATION 

 

Investigation of prospects and opportunities to use artificial intelligence to 

preserve cultural heritage // The educational level «Master» qualification work // Lypak 

Taras // Ternopil Ivan Pulyuy National Technical University, Faculty of Computer 

Information Systems and Software Engineering, Department of Computer Science, 

SNnm-61 group // Ternopil, 2024 // P. 88, fig. – 12, tables – 2, posters –, annexes – 1, 

ref. – 68. 

 

Key words: cultural heritage; digital preservation; artificial intelligence; machine 

learning; intelligent systems; disruptive technologies. 

 

Thesis is devoted to the analysis of the prospects and possibilities of applying 

artificial intelligence to preserve cultural heritage.  

The first chapter of the qualification work reveals the essence of the concepts of 

"cultural heritage" and "digital cultural heritage". The issues of long-term digital 

heritage preservation are highlighted. The state of the art of research on cultural 

heritage preservation using artificial intelligence is analysed. 

The second chapter of the qualification work explores the technological 

prerequisites for the application of innovative methods in the cultural heritage sector. 

The author analyses the opportunities and challenges of using AI to preserve cultural 

heritage and explores the current areas of application of artificial intelligence in this 

area.  

The third chapter of the qualification work describes the applied aspects of the 

use of certain methods of artificial intelligence for the preservation of cultural heritage. 

A classification of machine learning algorithms used to preserve cultural heritage is 

presented, and the effectiveness of their application for recognising and comparing 

works of art; for smart analysis and classification of documents; for developing a 

recommendation system for scientific cultural heritage objects is investigated. The 

possibilities of blockchain technologies and machine vision in the preservation of 

cultural heritage are demonstrated 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ, ТЕРМІНІВ І 

СТАНДАРТІВ 

 

КС – культурна спадщина 

ШІ – штучний інтелект 

AI (англ. Artificial intelligence) – штучний інтелект 

DP (англ. Digital Preservation) – цифрове збереження 

CIDOC CRM (англ. Conceptual Reference Model) – концептуальна базова 

модель, що надає розширювану онтологію для понять та інформації у 

документації для культурної спадщини і музеїв. Є міжнародним стандартом ISO 

21127:2014 

GLAM (англ. Gallery, Libraries, Archives, Museums) – галереї, бібліотеки, 

архіви, музеї 

ISO 14721-2012 Space data and information transfer systems – Open archival 

information system (OAIS) – Міжнародний стандарт електронної архівації 

ISO 21127:2014  Information and documentation. A reference ontology for the 

interchange of cultural heritage information – стандарт, що описує онтології, 

необхідні для опису даних, що стосуються культурної спадщини 

ISO/IEC 42001  Системи управління ШІ 

ISO/IEC 23894  AI – Керівництво з управління ризиками 

ISO/IEC 23053 Framework for AI Systems Using MLРС – рекомендаційна 

система 
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 ВСТУП 

 

Актуальність теми. Збереження культурної спадщини є одним з 

ключових завдань людства, адже воно дозволяє передавати знання, традиції та 

культурні цінності від покоління до покоління. Сучасний світ стикається з 

численними викликами у сфері охорони культурної спадщини, такими як 

природні катастрофи, кліматичні зміни, війни, недбале ставлення та обмежені 

ресурси. Ці фактори можуть призводити до незворотних втрат культурних 

об'єктів та пам'яток. 

На тлі цих викликів, застосування штучного інтелекту (ШІ) стає все більш 

актуальним та перспективним напрямком у сфері збереження культурної 

спадщини. ШІ надає унікальні можливості для ефективного вирішення низки 

актуальних завдань, які допоможуть забезпечити збереження та передачу 

культурної спадщини наступним поколінням, підвищуючи ефективність та 

якість охоронних заходів. 

Мета і задачі дослідження. Метою даної кваліфікаційної роботи 

освітнього рівня «Магістр» є вивчення можливостей та розробка підходів до 

застосування технологій штучного інтелекту для збереження, відновлення та 

популяризації культурної спадщини, а також оцінка їх ефективності та впливу на 

сучасні методи охорони культурних цінностей.  

Для досягнення поставленої мети потрібно виконати ряд завдань, зокрема: 

– Проаналізувати актуальні завдання збереження культурної 

спадщини, зокрема довгострокового цифрового збереження. 

–  Проаналізувати стан дослідження питань збереження культурної 

спадщини за допомогою штучного інтелекту. 

– Дослідити методи штучного інтелекту, що використовуються в 

секторі культурної спадщини.  

– Узагальнити та охарактеризувати перспективні напрями 

застосування штучного інтелекту для збереження культурної спадщини. 
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– Продемонструвати ефективність окремих алгоритмів машинного 

навчання, блокчейн-технологій, комп’ютерного зору та інших методів штучного 

інтелекту для збереження об’єктів культурної спадщини. 

Об’єкт дослідження – процеси збереження культурної спадщини з 

використанням штучного інтелекту; 

Предмет дослідження  – прикладне застосування методів штучного 

інтелекту для збереження культурної спадщини. 

Наукова новизна одержаних результатів кваліфікаційної роботи полягає 

у тому, що узагальнено та структуровано характеристики методів штучного 

інтелекту, що використовуються в сфері культурної спадщини 

Практичне значення одержаних результатів. Виконано виокремлення з 

масиву публікацій перспективних напрямів застосування ШІ для збереження 

культурної спадщини; узагальнено характеристики цих методів, а також 

окреслено їх переваги та потенційні ризики. 

Апробація результатів магістерської роботи. Основні результати 

проведених досліджень обговорювались на конференціях: 

- Ⅷ науково-технічна конференція «Інформаційні моделі, системи та 

технології». — Тернопіль : ТНТУ, 2020 р.; 

- Ⅵ Міжнародна студентська науково-технічна конференція «Природничі 

та гуманітарні науки. Актуальні питання». — Тернопіль: ТНТУ, 2023 р.; 

- ⅩⅡ Міжнародна науково-практична конференція молодих учених та 

студентів «Актуальні задачі сучасних технологій». – Тернопіль: ТНТУ, 2023 р.; 

- VI Міжнародна наукова конференція «Наукові тренди постіндустріального 

суспільства». – м. Івано-Франківськ, 2024 р.; 

- V International Scientific and Theoretical Conference «Interdisciplinary 

research: scientific horizons and perspectives». – Bern, Swiss Confederation, 2024. 

Публікації. Основні результати кваліфікаційної роботи опубліковано у 

п’яти  працях конференції (див. додатки А). 
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Структура й обсяг кваліфікаційної роботи. Кваліфікаційна робота 

складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку літератури з 68 

найменувань та 1 додатка. Загальний обсяг кваліфікаційної роботи складає 88 

сторінок, з них 74 сторінки основного тексту, який містить 12 рисунків та 2 

таблиці. 
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1  АНАЛІЗ АКТУАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ ЗБЕРЕЖЕННЯ КУЛЬТУРНОЇ 

СПАДЩИНИ 

 

1.1 Теоретичні аспекти визначення понять «культурна спадщина» та 

«цифрова культурна спадщина» 

 

Термін «культурна спадщина» (КС) позначає пам'ятку, групу будівель або 

місце, що має історичну, естетичну, археологічну, наукову, етнологічну або 

антропологічну цінність. Культурна спадщина може мати світове, регіональне, 

національне або місцеве значення. Наприклад, Конвенція ЮНЕСКО про охорону 

всесвітньої спадщини визначає культурну спадщину світового значення як 

«архітектурні твори, твори монументальної скульптури і живопису, елементи 

або споруди археологічного характеру, написи, печерні житла і поєднання 

елементів, які мають видатну універсальну цінність з точки зору історії, 

мистецтва або науки; ...витвори людини або сукупність витворів природи і 

людини, а також місцевості, включаючи археологічні об'єкти, які мають видатну 

універсальну цінність з історичної, естетичної, етнологічної або антропологічної 

точки зору» [1]. Варто зазначити, що спадщина тісно пов'язана з поняттям 

цінності, яке розглядається у двох вимірах – сфера інтересів (від локального до 

глобального) та конкретна сфера внеску (історична, естетична, етнологічна, 

антропологічна). 

Ще одне описове визначення надає Робоча група «Спадщина і 

суспільство» [2], яка стверджує, що Спадщина – це «вся сукупність матеріальних 

знаків – художніх чи символічних – переданих минулим кожній культурі і, отже, 

всьому людству...». 

Останніми роками традиційні визначення культурної спадщини значно 

розширилиcя. Тепер вони включають не лише історико-мистецькі артефакти, а 

й їхнє оточення, яке називають культурним ландшафтом. Крім того, увага 

приділяється нематеріальним елементам, так що культурні ландшафти 

включають також літературу, поезію, міфи, фольклор, історичні події та традиції 

[3]. 
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Заклади культурної спадщини – галереї, бібліотеки, архіви та музеї (GLAM 

– Gallery, Libraries, Archives, Museums) – різняться за типами та розмірами по 

всьому світу, але в останнє десятиліття майже всі вони використовують цифрові 

ресурси. 

Цифровий світ – це світ, що найшвидше розвивається і змінюється. 

Використання оцифрованого контенту для створення нових продуктів і послуг у 

креативних та інформаційних індустріях виправдовує зусилля багатьох експертів 

різних галузей. 

Коли йдеться про цифрову культурну спадщину, то сьогодні є дві основні 

дійові особи, які визначають вимоги до неї – користувач і сучасні технологічні 

стандарти. Ці вимоги повинні бути відомі і виконані на початку оцифрування, а 

не на наступних етапах. Це означає, що цифровий об'єкт з певної колекції в 

установі GLAM має бути оцифрований, збережений і представлений для когось 

у порівнянні та в ієрархії з об'єктами того ж типу. Правильні метадані є 

обов'язковими для будь-якої пошукової системи, особливо коли метою є багата 

функціональність [4]. 

Повторне використання та контекстуалізація мають вирішальне значення 

для культурного контенту. Принцип кураторства не змінюється між 

інституційним середовищем та його цифровою альтернативою. Засоби, 

багатство і цінність відрізняються на користь Інтернету. Цифровий світ робить 

контекстуалізацію багатшою і простішою, додаючи до неї новий рівень – рівень 

користувача. Якщо дотримуватися стандартів метаданих і правил 

інтероперабельності, користувач може створювати власні віртуальні колекції за 

лічені хвилини, дізнаватися історії об'єктів, що його цікавлять, організовувати і 

повторно використовувати свої особисті колекції, ділитися з іншими, 

роздруковувати тощо. Зазвичай всі ці можливості доступні безкоштовно. 
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1.2 Проблематика цифрового збереження спадщини  

1.2.1 Особливості довгострокового цифрового збереження 

Існує три основні види діяльності, які є життєво важливими для створення, 

використання та підтримки цифрової спадщини, а саме: оцифрування, доступ та 

збереження (рис. 1.1). 

 

 
Рисунок 1.1 – Елементи життєвого циклу цифрової культурної спадщини 

 

Перший – це оцифрування. Це процес перетворення аналогових об'єктів у 

цифрову форму. Для нових об'єктів, які не мають аналогового оригіналу, а 

народжуються в цифровому вигляді, цей етап замінюється процесом створення 

об'єкта як такого. 

Другий елемент – забезпечення доступу до цифрової спадщини. Це означає 

не лише те, що користувачі можуть «побачити» об'єкт, але, перш за все, вони 

повинні мати ефективні та інтуїтивно зрозумілі інструменти для пошуку 

ресурсів. 

Третя частина – це забезпечення довгострокового збереження цифрових 

об'єктів, що гарантує, що цифрові об'єкти, створені в минулому, будуть доступні 

зараз і в майбутньому. Це не лише означає, що об'єкти є фізично 

неушкодженими, але й те, що їх можна відтворювати та використовувати  [5]. 

Сьогодні під оцифруванням розуміють «перетворення аналогової 

інформації в будь-якій формі (текст, фотографії, голос тощо) в цифрову форму 

за допомогою електронних пристроїв (сканерів, камер тощо) таким чином, щоб 

цю інформацію можна було обробляти, зберігати і передавати за допомогою 

цифрових схем, обладнання та мереж». Інше значення: «інтеграція цифрових 

технологій у повсякденне життя шляхом оцифрування всього, що можна 
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оцифрувати». Друге визначення ширше і повністю стосується КС [6]. Внаслідок 

масового оцифрування на початку ХХІ ст. з'явилися нові терміни – «цифрова 

спадщина», «цифрова гуманітаристика», «цифрова курація». 

Методи оцифрування залежать від типу об'єкта – текст, фотографія, 

архітектура, аудіо, відео тощо. Технологія оцифрування складається зі 

спеціалізованого обладнання, програмного забезпечення та мереж; технічна 

інфраструктура включає протоколи та стандарти, передбачає політики та 

процедури (для робочого процесу, обслуговування, безпеки, оновлення тощо). 

Доступ до цифрової культурної спадщини означає насамперед ефективні 

інструменти для пошуку ресурсів [7]. Зусилля з розробки схем метаданих в 

основному слугують цій сфері, оскільки без якісних метаданих відкриття 

цифрових об'єктів неможливе. Типовим є використання методів пошуку 

інформації для культурної спадщини на основі контенту. Наприклад, проект 

AXES [8] працює над методами генерації метаданих для відео- та аудіо-об'єктів, 

використовуючи аналіз зображень, аналіз мови та розпізнавання субтитрів у 

відео. Це приклад інтегрованого проекту, який об'єднує кілька різних методів 

пошуку інформації на основі контенту. 

Проєкт DigitalPreservationEurope [9] визначає цифрове збереження (DP – 

digital preservation)  як «комплекс заходів, необхідних для того, щоб цифрові 

об'єкти можна було знайти, відтворити, використати і зрозуміти в майбутньому». 

Термін «цифрове кураторство» часто використовується паралельно з терміном 

«цифрове збереження», але він стосується «підтримки, збереження і підвищення 

цінності цифрових дослідницьких даних протягом усього їхнього життєвого 

циклу» [10]. Як стверджують автори [11]: «Довгострокове майбутнє цифрових 

ресурсів має бути гарантоване, щоб захистити інвестиції в цифрові колекції і 

забезпечити збереження наукових і культурних записів як в їх історичній 

спадкоємності, так і в медіа- різноманітності... Digital preservation (DP) – це не 

просто механізм забезпечення доступності бітових послідовностей, створених 

сьогодні, завтра, але й процес, що діє у взаємодії з повним спектром послуг, які 

підтримують цифрове інформаційне середовище, а також із загальним 

економічним, правовим і соціальним контекстом». 
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Цифрове збереження має вирішувати дві основні проблеми:  

1) фізичний знос (цифрові носії дуже вразливі до псування і 

катастрофічних втрат); 

2) цифрове старіння (переваги впровадження нових апаратних і 

програмних технологій поєднуються з недоліками старих, які стають 

застарілими, тобто непридатними для використання на нових платформах) [12]. 

Термін «довгострокове» в контексті цифрового збереження трактується 

авторами та деякими організаційними документами по-різному: «п'ять років або 

більше» [13]; «проміжок часу, достатній для того, щоб виникло занепокоєння 

щодо впливу мінливих технологій, включаючи підтримку нових медіа та 

форматів даних, а також мінливої спільноти користувачів, на інформацію, що 

зберігається в сховищі. Цей період продовжується на невизначений термін в 

майбутньому» [14]; «Дані, як правило, повинні зберігатися та бути доступними 

протягом не менше 10 років для будь-яких проектів, а для клінічних або великих 

соціальних, екологічних або культурно-історичних проектів дані повинні 

зберігатися до 20 років, і бажано постійно в національній колекції, або відповідно 

до політики щодо даних спонсора» [15]. 

У 2006 році Онлайновий комп'ютерний бібліотечний центр (OCLC) 

розробив стратегію довгострокового збереження цифрових об'єктів, що 

складається з чотирьох пунктів [16]: 

- Оцінка ризиків втрати контенту, спричинених технологічними змінними, 

такими як часто використовувані пропрієтарні формати файлів і програмні 

додатки. 

- Оцінка об'єктів цифрового контенту для визначення типу та ступеня 

перетворення формату або інших дій зі збереження. 

- Визначення відповідних метаданих, необхідних для кожного типу 

об'єкта, і способу їхнього зв'язку з об'єктами. 

- Надання доступу до контенту. 

Для забезпечення довготривалого збереження цифрових об'єктів 

застосовується кілька різних взаємодоповнюючих стратегій, таких як: оновлення 

(перенесення даних між двома типами одного і того ж носія, що забезпечує їхню 
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довговічність, а також  запобігання фізичному зносу); міграція (перенесення 

даних у новіші системні середовища – зміна форматів файлів, мов 

програмування, операційних систем тощо, які намагаються запобігти цифровому 

застарінню); реплікація (створення дублікатів даних в одному або декількох 

місцях, що забезпечує більші шанси на виживання даних, але створює труднощі 

в оновленні, міграції, версіонуванні та контролі доступу); емуляція (відтворення 

функціональності застарілої системи – додатків, операційних систем або 

апаратних платформ). 

 

 
Рисунок 1.2 – Стратегії довгострокового збереження 

 

Фахівцями запропоновано низку моделей, що описують життєвий цикл 

завдань цифрового збереження. Ключовий стандарт у цій галузі – ISO 14721 – 

широко відомий як еталонна модель OAIS – представляє функціональну 

структуру з основними компонентами та основними потоками даних у системі 

цифрового архіву [17]. Він визначає шість функціональних сутностей, які 

синтезують найбільш важливі види діяльності в цифровому архіві: прийом, 

планування збереження, архівне зберігання, управління даними, 

адміністрування та доступ. 

1.2.2 Питання авторських прав на оцифровану спадщину 

В результаті оцифрування з'явився новий тип прав. Частково це 

пояснюється тим, що оцифрування є міжінституційним і міждисциплінарним 
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процесом. Він об'єднує інституції пам'яті, які є власниками КС, технологічні 

лабораторії та розробників/менеджерів культурної політики, чиї правові інтереси 

дуже відрізняються [18]. 

Варто зазначити, що права інтелектуальної власності ще не 

синхронізовані, тож управління цифровими правами на культурний контент є 

каменем спотикання для всіх креативних індустрій, включно з інституціями 

GLAM. 

Оцифрування культурної спадщини створює кілька проблем, пов’язаних з 

авторським правом, правами інтелектуальної власності та обмеженнями доступу 

[19]. Серед ключових викликів, пов’язаних з авторським правом на оцифровану 

культурну спадщину виділимо наступні: 

Право власності та дозвіл на права: однією з головних проблем є 

визначення права власності та отримання прав на оцифрований культурний 

контент. Це стосується творів мистецтва, історичних документів, фотографій та 

інших матеріалів, які все ще можуть бути захищені авторським правом або мають 

нечіткий статус власності. 

Тривалість авторського права: Закони про авторське право відрізняються 

залежно від юрисдикції, і тривалість захисту авторського права може бути 

складною. Визначити, чи є твір суспільним надбанням чи все ще захищено 

авторським правом, може бути складно, особливо для старих культурних 

артефактів. 

Сирітські твори: Сирітські твори стосуються творів, власник авторських 

прав на які невідомий або який неможливо знайти. Оцифрована культурна 

спадщина часто включає невідомі твори, що може перешкоджати їх цифровому 

розповсюдженню та використанню через правову невизначеність і потенційні 

ризики порушення. 

Ліцензування та дозволи: навіть якщо власник авторських прав відомий, 

отримання ліцензій або дозволів на оцифрований культурний вміст може зайняти 

багато часу та коштувати. Різні правовласники можуть мати різні умови 

використання, що призводить до труднощів у створенні комплексної політики 

доступу. 
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Похідні твори та трансформаційне використання: оцифрування дозволяє 

створювати похідні твори та трансформувати використання культурної 

спадщини. Однак визначення того, що є добросовісним або трансформаційним 

використанням згідно із законом про авторське право, може бути суб’єктивним і 

може призвести до судових спорів. 

Міжнародне дотримання авторських прав: колекції культурної спадщини 

часто мають глобальне значення, вимагаючи дотримання законів про авторські 

права в багатьох юрисдикціях [20]. Узгодження політики щодо авторського 

права та навігація міжнародними угодами щодо авторського права може бути 

складним і може обмежити транскордонний доступ до оцифрованого вмісту. 

Управління цифровими правами: Впровадження ефективних систем 

управління цифровими правами для захисту оцифрованої культурної спадщини 

з одночасним забезпеченням авторизованого доступу представляє технічні та 

матеріально-технічні проблеми. Збалансування заходів безпеки зі зручним 

доступом має вирішальне значення для максимізації цінності оцифрованих 

колекцій. 

Відкритий доступ проти обмеженого доступу: установи, що 

оцифровують культурну спадщину, повинні вирішити, прийняти політику 

відкритого доступу чи обмежити доступ на основі міркувань авторського права. 

Баланс між прагненням широкого публічного доступу до дотримання авторських 

прав і отримання прибутку може виявитися крихким. 

Технології, що розвиваються: прогрес у сфері штучного інтелекту, 

машинного навчання та аналізу даних відкриває нові можливості для аналізу та 

обміну оцифрованим культурним контентом [21]. Однак ці технології також 

викликають питання щодо власності на дані, конфіденційності та потенційного 

впливу на захист авторських прав. 

Щоб вирішити ці проблеми з авторським правом, потрібна співпраця між 

установами культури, юридичними експертами, правовласниками, політиками 

та розробниками технологій. Рішення можуть включати розробку 

стандартизованих інструкцій щодо авторського права, встановлення чітких 
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рамок ліцензування, підтримку реформи авторського права та використання 

технологій для управління правами та контролю доступу. 

 

1.3 Стан дослідження питань збереження культурної спадщини за 

допомогою ШІ 

 

В останні десятиліття значні зусилля фахівців були спрямовані на 

створення цифрових ресурсів для управління культурною спадщиною, 

починаючи від ініціатив з оцифрування і закінчуючи розробкою складних 

першочергових дій реагування, таких як вилучення відповідної інформації з 

публікацій у соціальних мережах [22]. Зовсім недавно методи глибокого 

навчання [23], і особливо згорткові нейронні мережі (CNN), були застосовані до 

зображень цінності культурної спадщини для виконання завдань класифікації та 

анотацій, які є критично важливими для документування [24], а також для 

полегшення доступу громадськості до цього вмісту. Автори [25]  

експериментували зі створенням мобільних додатків, які інтегрують канали 

глибокого навчання для розпізнавання пам’яток. Щодо пам’яток архітектури та 

інших пам’яток, то фахівцями [24] у 2017 році протестовано кілька згорткових 

нейронних мереж і досягнуто надзвичайної точності в класифікації зображень 

архітектурної спадщини за десятьма категоріями архітектурних елементів, 

утворюючи набір даних взято із зображень Flickr і Wikimedia Commons. У 

дослідженні, проведеному Кумаром [26] та іншими, зображення з публікацій у 

соціальних мережах використовувалися для ідентифікації постраждалих від 

стихійних лих сайтів. Незважаючи на низьку точність результатів прогностичних 

моделей, автори відзначили їх цінність у значному зменшенні ручних зусиль, 

пов’язаних із точним виявленням відповідних кандидатів для подальшого 

дослідження експертами. Інша група дослідників [27] у 2016 р. застосували 

глибоке навчання для пошуку зображень і візуального пошуку в корпусі 

класичних латинських і грецьких написів EAGLE. Це дозволило досягти значних 

результатів для функціональності пошуку в цифрових архівах, правильно 

ідентифікуючи понад 90% випадків. Сфера образотворчого живопису нараховує 
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більшу кількість досліджень, які використовують глибокі нейронні мережі для 

класифікації візуальних елементів, а також стилю живопису, що відображає 

неоднакову доступність високоякісних навчальних матеріалів у відкритому 

доступі [28], [29], [30].  

Серед інституційних зусиль варто відзначити Метрополітен-музей, який 

оголосив про нещодавнє партнерство з Microsoft і Массачусетським 

технологічним інститутом для розробки низки випадків використання ШІ. Вони 

мають на меті збагатити користувальницький досвід роботи з творами мистецтва 

Met's Open Access шляхом виявлення прихованих візерунків, а також розширити 

доступ до музейних колекцій завдяки автоматизації процесу тегування та 

пов’язаної з цим економічності [31]. У той же час програми штучного інтелекту 

поступово впроваджуються в контексті бібліотек для досягнення ефективності 

обробки текстових і візуальних даних [32]. 

Зростає кількість індивідуальних технічних досліджень, які передбачають 

використання глибокого навчання в обробці цінних зображень культурної 

спадщини, проте впровадження таких методів інституційними власниками 

знаходиться на початковій стадії. Це відрізняється від значно більш широкого 

впровадження та популярності передових методів глибокого навчання в інших 

галузях, таких як медицина та пов’язана з нею область діагностичних зображень 

[23]. 

У 2019 році Dumbarton Oaks розпочав пілотний проект штучного інтелекту, 

зосереджений на колекції зображень із 10 000 зображень сирійських пам’ятників 

у Колекціях зображень Dumbarton Oaks та архівах польових робіт (ICFA). Проект 

мав на меті оцінити застосовність методів штучного інтелекту до великих фондів 

архівних зображень і матеріалів польових досліджень з метою визначення 

вдосконалень звичайних робочих процесів. Було застосовано програми 

комп’ютерного зору та машинного навчання в контексті дослідницької 

бібліотеки, щоб оптимізувати каталогізацію величезних архівних колекцій та 

зробити їх доступнішими і відкритішими [21]. 
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1.4 Висновок до першого розділу 

 

В першому розділі кваліфікаційної роботи освітнього рівня «Магістр» 

розкрито суть понять «культурна спадщина» та «цифрова культурна спадщина». 

Висвітлено питання довгострокового цифрового збереження спадщини з 

акцентом на аспектах забезпечення доступу до оцифрованих об’єктів культурної 

спадщини та їх захисті від зношування та цифрового старіння. Проаналізовано 

стан дослідження питань збереження культурної спадщини за допомогою 

штучного інтелекту; узагальнено наявні практики застосування ШІ для 

управління культурною спадщиною та для її збереження.  

. 
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2  ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ТА 

МОЖЛИВОСТЕЙ ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ В СЕКТОРІ КУЛЬТУРНОЇ 

СПАДЩИНИ 

 

2.1 Технологічні передумови застосування інноваційних методів в 

секторі культурної спадщини 

 

Щоб обґрунтувати актуальність впровадження сучасних технологічних 

досягнень, як-от штучний інтелект, в секторі культурної спадщини, важливо 

розглянути деякі ключові факти з ІТ-сфери (рис. 2.1). По-перше, 45% населення 

світу мають смартфони [33]. У першій десятці розвинених країн цей відсоток 

становить понад 73%. Інтернетом зараз користується майже 60% населення світу, 

а в США та Європі – майже 90% [34]. Навіть у менш розвинених країнах, таких 

як Танзанія (ВВП на душу населення у 2018 році становив приблизно 1050 

доларів США [35]), яка має значну культурну спадщину (наприклад, сім об'єктів 

Світової спадщини ЮНЕСКО), відсоток абонентів мобільного зв'язку становить 

приблизно 80%, і вже у 2018 році 82% цього населення мали доступ до Інтернету 

через мобільні телефони [36]. 

По-друге, середній час заміни смартфонів становить менше 3 років (у 

США) [37], тому така модель, як Galaxy S9, є актуальним представником на 

сьогоднішній день у розвиненому світі. Ця модель має вісім ядер процесора, які 

можуть працювати на частоті ~ 3 ГГц, потужний графічний процесор, 

щонайменше 3,5 ГБ оперативної пам'яті, а обсяг постійної пам'яті легко 

перевищує 50 ГБ. Хоча мобільні телефони архітектурно відрізняються від 

стаціонарних і портативних комп'ютерів, ці відмінності стають дедалі 

меншими. Не дивно – мобільні телефони можна навіть використовувати для 

майнінгу біткоїнів за допомогою таких додатків, як MinerGate (хоча і без 

прибутковості), а деякі цифрові валюти спеціально орієнтовані на мобільні 

телефони, такі як Monero. 

По-третє, Інтернет речей незабаром стане домінуючим учасником 

глобального пулу великих даних – вже в 2022 року кількість цих пристроїв 
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перевищила 14 мільярдів. Вони переважатимуть інші пристрої, такі як настільні 

комп'ютери, ноутбуки та смартфони. Інтернет речей складається з 

взаємопов'язаних, унікально ідентифікованих пристроїв, які взаємодіють один з 

одним, починаючи від датчиків і закінчуючи механічними пристроями з 

електронним приводом, такими як актуатори [38]. Однак цій різноманітній 

популяції пристроїв зазвичай бракує  обчислювальних ресурсів. 

 

 
Рисунок 2.1 – Технологічні передумови поширення проривних технологій в 

секторі культурної спадщини 

 

По-четверте, стає нормою блокчейн. Ці технології вже впроваджені в 

багатьох секторах – від державного управління до охорони здоров'я та 

промисловості, включаючи такі компанії, як Renault та IBM [39] [40]. Крім того, 

існує багато конкретних застосувань – від управління інтелектуальною 

власністю до смарт-контрактів. Очевидно, що, хоча блокчейн все ще перебуває 

на ранніх стадіях свого розвитку, він вже проникає в усі види бізнесу. 

Під п’ятою та шостою позиціями варто вказати  ШІ та великі дані, що 

проникають повсюдно – від онлайн-сервісів до автомобілів і домашніх 

помічників [41]. Ці двійники йдуть пліч-о-пліч – чим більше даних, тим кращі 

рішення зі штучного інтелекту. Крім того, в основній культурній діяльності ШІ 

відіграє дедалі важливішу роль: «ШІ може допомогти розширити можливості 

численних творців, зробити культурну індустрію більш ефективною і збільшити 

кількість творів мистецтва, що відповідає інтересам громадськості» [42]. 

Надалі використаємо ці факти у відповідному контексті управління КС,  

особливо її відновленням, збереженням та презентацією. Цікаво, що в цій сфері 

все ще є багато можливостей для впровадження проривних технологій. 
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2.2 Можливості та виклики застосування ШІ для збереження 

культурної спадщини 

2.2.1 Роль ШІ у створенні та управлінні контентом 

Штучний інтелект відіграє все більш важливу роль у створенні та 

управлінні контентом. Будучи творцем або куратором контенту, штучний 

інтелект може допомогти в автоматизації трудомістких завдань, таких як вибір і 

категоризація вмісту, а також створення нового вмісту [43]. За допомогою 

штучного інтелекту контент можна створювати та доставляти швидше та 

ефективніше. 

Однією з ключових переваг штучного інтелекту у створенні та управлінні 

контенту є здатність аналізувати дані та прогнозувати поведінку користувачів. 

Аналізуючи дані про вподобання та поведінку користувачів, штучний інтелект 

може давати рекомендації щодо вмісту, який, ймовірно, зацікавить певну 

аудиторію. Це може призвести до більш персоналізованого та релевантного 

вмісту для окремих користувачів, підвищуючи залученість і задоволеність 

користувачів. 

Ще одна перевага штучного інтелекту у створенні та управлінні контенту 

— це можливість підвищення точності та узгодженості. Алгоритми штучного 

інтелекту можна запрограмувати на дотримання набору правил або інструкцій, 

забезпечуючи узгодженість вмісту з точки зору тону, стилю та форматування. Це 

може бути особливо корисним для створення великомасштабного контенту, 

наприклад статей новин або публікацій у соціальних мережах. 

Однак є також занепокоєння щодо ролі штучного інтелекту у створенні та 

управлінні контенту, особливо щодо культурної чутливості та різноманітності. 

Оскільки штучний інтелект навчається на наявних даних, існує ризик того, що 

він може посилити існуючі упередження та увічнити стереотипи. Важливо 

переконатися, що штучний інтелект розробляється та навчається з різними 

наборами даних, щоб цього не сталося. 
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Загалом, роль штучного інтелекту у створенні та куруванні контенту все 

ще розвивається, і важливо ретельно розглянути потенційні переваги та 

проблеми використання цієї технології, щоб створювати контент, який буде 

водночас високоякісний і враховуватиме культурні особливості.  

2.2.2 Етичні питання впливу ШІ на культурне різноманіття 

Разом із швидким технологічним прогресом та підвищенням ролі ШІ в 

секторі культурної спадщини зростає занепокоєння щодо впливу ШІ на 

різноманітність контенту та культурну чутливість. Зокрема, існує побоювання, 

що ШІ може посилити існуючі упередження, обмежити культурне 

самовираження та увічнити стереотипи. Автори [44] дослідили роль ШІ у 

створенні контенту та його потенційний вплив на культурну чутливість і 

різноманітність; вони заглибилися в способи використання штучного інтелекту 

для створення контенту, потенційні переваги та проблеми, які виникають, коли 

мова заходить про культурне представлення та продемонстрували, що вплив 

штучного інтелекту на різноманітність контенту та культурну чутливість є 

складним і багатогранним, і що він вимагає ретельного розгляду та постійного 

діалогу між зацікавленими сторонами, щоб переконатися, що ця технологія 

використовується відповідально та етично. 

Однією з найбільших проблем у зв’язку зі збільшенням використання ШІ 

є можливість посилення існуючих упереджень. Системи штучного інтелекту 

навчаються з використанням великих наборів даних, і якщо ці набори даних 

упереджені, то отримані системи штучного інтелекту також будуть 

упередженими. 

Це упередження може проявлятися різними способами, але часто 

призводить до увічнення стереотипів і дискримінації певних груп. Наприклад, 

якщо система штучного інтелекту навчається з використанням даних, які є 

упередженими щодо певної раси чи статі, вона може увічнити цю упередженість, 

приймаючи рішення, які є несправедливими або дискримінаційними щодо осіб 

із цієї групи. 
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Одним із добре відомих прикладів цього є технологія розпізнавання 

обличчя. Дослідження показали, що системи розпізнавання облич є менш 

точними в ідентифікації кольорових людей, що може призвести до 

непропорційного рівня стеження та фальшивих звинувачень. Це тому, що набори 

даних, які використовуються для навчання цих систем, переважно складаються 

з білих обличь, що призводить до упередженості проти небілих облич. 

Посилення існуючих упереджень у ШІ є серйозною проблемою, але є 

кроки, які можна вжити, щоб пом’якшити цю проблему. Одним з важливих 

кроків є забезпечення того, щоб системи штучного інтелекту навчалися на 

різноманітних наборах даних із широким спектром прикладів і точок зору. Крім 

того, людський нагляд і етичні принципи можуть допомогти переконатися, що 

системи ШІ не приймають рішень, які є дискримінаційними або шкідливими для 

певних груп. 

Зрештою, важливо визнати, що ШІ за своєю суттю не є упередженим, а 

скоріше відображає упередження, які існують у нашому суспільстві. 

Застосовуючи проактивний підхід до усунення упередженості в штучному 

інтелекті, ми можемо створити системи, які є більш справедливими, 

інклюзивними та відображають різноманіття нашого світу. 

Отримані завдяки машинному навчанню алгоритми можуть увічнити 

існуючі стереотипи та упередження, що може призвести до неточних або 

образливих культурних уявлень. 

Наприклад, інструментам мовного перекладу на основі штучного інтелекту 

може бути важко точно перекласти ідіоми або культурні посилання, які 

характерні для певних культур. Це може призвести до плутанини або 

непорозумінь, а також може закріпити стереотипи чи неправильне уявлення про 

культуру. 

Ще одним обмеженням штучного інтелекту, коли справа доходить до 

репрезентації культури, є його нездатність зрозуміти нюанси та складності 

людської культури. ШІ може розпізнавати закономірності та робити прогнози на 

основі даних, але він не може повністю осягнути суб’єктивний досвід і культурні 

практики, які формують наші світогляди. Це може призвести до надмірного 
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спрощення або неправильного уявлення про культуру, а також може посилити 

існуючі упередження та стереотипи. 

Вплив штучного інтелекту на культурне самовираження та різноманітність 

залежить від того, як він використовується та розвивається. Якщо системи 

штучного інтелекту розроблені з урахуванням культурної чутливості та 

інклюзивності, вони мають потенціал для забезпечення більшої різноманітності 

та креативності в культурному самовираженні. Однак, якщо штучний інтелект 

розробляється без урахування культурного розмаїття, він може зберегти існуючі 

упередження та стереотипи, які обмежують представлення різноманітних 

культур і поглядів. Працюючи над розробкою штучного інтелекту, який 

поважатиме та включатиме всі культури та точки зору, ми можемо гарантувати, 

що він матиме позитивний вплив на культурне самовираження та 

різноманітність. 

 

2.3 Актуальні напрями застосування ШІ в секторі культурної 

спадщини  

 

Чимало сучасних досліджень спрямовані на розробку і впровадження 

інноваційних методів штучного інтелекту для аналізу, збереження та 

відновлення культурних об'єктів та історичних документів [45]. Зокрема, триває 

вдосконалення наступних напрямів: 

– Розробка систем ШІ для класифікації документів: перспективними є 

розробки систем ШІ, здатних автоматично класифікувати та впорядковувати 

документи культурної спадщини. Ці системи використовують алгоритми 

машинного навчання для категоризації та збереження історичних текстів, 

рукописів і творів мистецтва. 

– Методи цифрової реставрації: поточні дослідження включають 

вивчення цифрових методів реставрації пошкоджених або зіпсованих 

культурних артефактів, керованих штучним інтелектом. Використовуючи 

алгоритми обробки зображень і моделі глибокого навчання, дослідники роблять 

внесок у реставрацію та збереження творів мистецтва та археологічних знахідок. 
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– Управління семантичними анотаціями та метаданими – це ще одна 

область уваги дослідників. Передбачається розробка інструментів на основі ШІ, 

які додають контекстну інформацію до культурних артефактів, роблячи їх більш 

доступними та зрозумілими для дослідників і громадськості. 

– Віртуальна реконструкція об’єктів культурної спадщини. Поєднання 

штучного інтелекту із технологіями віртуальної реальності (VR) сприяє 

цифровій реконструкції та візуалізації історичних пам’яток і археологічних 

пам’яток. 

Дослідження демонструють величезний потенціал штучного інтелекту у 

збереженні та просуванні культурної спадщини. Його внесок у класифікацію 

документів, цифрову реставрацію, семантичну анотацію та віртуальну 

реконструкцію проклав шлях до інноваційних рішень у сфері збереження 

культурної спадщини. 

Ще один напрям актуальних досліджень можливостей ШІ в секторі 

культурної спадщини – це застосування машинного навчання та обробка 

природної мови для аналізу та організації культурної спадщини у вигляді 

архівних документів, мистецьких творів тощо. Такі роботи відіграють важливу 

роль у вивченні інноваційних рішень ШІ для збереження культурної спадщини. 

Основні сфери наукових досліджень у цьому напрямку наступні: 

– Обробка природної мови для культурних даних: широко 

досліджується застосування методів обробки природної мови для семантичного 

аналізу та анотації даних культурної спадщини. Ця робота включає розробку 

систем штучного інтелекту, які можуть отримувати важливі ідеї з історичних 

текстів, документів та архівів. 

– Машинне навчання для розпізнавання художніх стилів. Дослідження 

поширюються на використання алгоритмів машинного навчання для 

автоматичної категоризації та розпізнавання художніх стилів у цифрових 

архівах. Навчаючи моделі ШІ на величезних колекціях творів мистецтва, фахівці 

полегшують ідентифікацію та класифікацію творів мистецтва на основі їхніх 

стилів і характеристик. 
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– Збереження культурних знань корінних народів. Ще одним фокусом 

досліджень є збереження культурних знань корінних народів за допомогою 

аналізу даних і систем управління знаннями на основі ШІ. Вчені досліджують 

способи збереження та передачі традиційних культурних звичаїв, мов і вірувань 

за допомогою цифрових сховищ та інтелектуального аналізу даних. 

– Цифрова документація спадщини. Йдеться про розробку 

інструментів на основі ШІ для цифрової документації та збереження об’єктів 

спадщини та історичних пам’яток. Інтегрувавши ШІ з технологіями обробки 

зображень, дослідники сприяють створенню детальних цифрових копій і 3D-

моделей культурних пам’яток для архівних і освітніх цілей. 

– Проектування інтелектуальних систем для віртуальної 

реконструкції. Робота включає інтеграцію алгоритмів штучного інтелекту та 

технологій віртуальної реальності для створення захоплюючих і точних 

цифрових копій історичних пам’яток і артефактів. 

– Семантична анотація та керування метаданими для артефактів. Ці 

дослідження включають розробку інструментів штучного інтелекту, які додають 

контекстну інформацію та покращують організацію культурних даних, 

полегшуючи доступ та інтерпретацію дослідникам і громадськості. 

Методи реставрації та збереження, керовані ШІ – це алгоритми обробки 

зображень і моделі машинного навчання, що сприяють реставрації пошкоджених 

творів мистецтва та збереженню крихких рукописів, покращуючи їх 

довговічність і доступність. 

Робота дослідників інновацій у сфері культурної спадщини охоплює також 

розробку спільних платформ ШІ для документування спадщини. Ці платформи 

дозволяють спільно збирати, аналізувати та документувати культурну спадщину, 

сприяючи міждисциплінарній співпраці та обміну знаннями між дослідниками, 

істориками та охоронцями культури, зокрема, наступні напрями: 

1. Технологія зондування для аналізу та спостереження за культурними 

цінностями в мистецтві та архітектурі. Наприклад, датчики можна 

використовувати для відстеження змінних навколишнього середовища, таких як 

температура, вологість, рівень освітлення та якість повітря в об’єкті збереження 
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мистецтва.  

2. Найкращі практики та передові підходи до захисту природного світу, 

щоб захистити та зберегти наше середовище, біорізноманіття та природні 

ресурси. Це вимагає комплексного та міждисциплінарного підходу, який 

враховує екологічні, соціальні та економічні аспекти.  

3. Технології спостереження Землі та геонауки для оцінки ризику для 

культурної спадщини шляхом використання дистанційного зондування, 

геопросторових даних і геонаукових методів для моніторингу та оцінки 

потенційних загроз і вразливостей, з якими стикаються об’єкти культурної 

спадщини та артефакти. 

Узагальнені характеристики методів штучного інтелекту, що 

використовуються в сфері культурної спадщини, подані в таблиці 2.1. 
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Таблиця 2.1 – Методи ШІ, що використовуються в сфері КС 

Метод ШІ Характеристики Приклади застосування 

Машинне навчання 

(ML) 

Автоматичне виявлення 

шаблонів у даних; 

адаптація на основі нових 

даних. 

Класифікація та анотація 

культурних об'єктів. 

Глибоке навчання 

(DL) 

Використання нейронних 

мереж для складного 

аналізу даних. 

Відновлення 

пошкоджених 

артефактів; 

розпізнавання зображень. 

Комп'ютерний зір 

(CV) 

Аналіз та інтерпретація 

візуальної інформації за 

допомогою ШІ. 

Віртуальна 

реконструкція; 

автоматична анотація 

зображень. 

Натуральна обробка 

мови (NLP) 

Аналіз та генерація 

текстової інформації. 

Семантична анотація 

історичних документів; 

переклад текстів. 

Робототехніка 

Використання роботів для 

фізичної взаємодії з 

культурними об'єктами. 

Автоматичне сканування 

та збереження 

артефактів. 

Аналіз великих даних 

(Big Data Analytics) 

Обробка та аналіз великих 

обсягів даних для 

виявлення 

закономірностей. 

Моніторинг стану 

культурних об'єктів; 

прогнозування ризиків. 

Семантичні мережі 

Представлення знань у 

вигляді графів для 

полегшення пошуку та 

аналізу. 

Організація та пошук 

інформації про культурні 

об'єкти. 

3D-моделювання 

Створення тривимірних 

моделей культурних 

артефактів. 

Віртуальна 

реконструкція 

архітектурних пам'яток. 
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2.4 Висновок до другого розділу 

 

В другому розділі кваліфікаційної роботи охарактеризовано технологічні 

передумови застосування інноваційних методів в секторі культурної спадщини, 

зокрема наведено дані світової статистики щодо кількості користувачів 

Інтернету та власників смартфонів, періодичності оновлення гаджетів, 

поширеності інноваційних технологій типу блокчейну, ШІ та великих даних. З 

позиції наведених фактів розглянуто впровадження методів штучного інтелекту 

в секторі культурної спадщини, зокрема розкрито роль ШІ у створенні та 

управлінні контентом; охарактеризовано складнощі стосовно етичних питань, 

пов’язаних з використанням ШІ – його можливі упередження та вплив на 

об’єктивне представлення культурного різноманіття в спадщині тощо. 

Досліджено актуальні напрями застосування ШІ в секторі культурної 

спадщини, проаналізовано їх можливості та перспективи. Узагальнено 

характеристики найбільш поширених методів штучного інтелекту, що 

використовуються в сфері культурної спадщини та подано їх у формі таблиці. 
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3 ПРИКЛАДНІ АСПЕКТИ ЗАСТОСУВАННЯ ОКРЕМИХ МЕТОДІВ 

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ДЛЯ ЗБЕРЕЖЕННЯ КУЛЬТУРНОЇ 

СПАДЩИНИ 

 

3.1 Алгоритми машинного навчання в обробці даних КС 

 

3.1.1 Класифікація методів машинного навчання 

 

Можливості застосування машинного навчання (Mashine Lerning, ML) для 

збереження та репрезентації культурної спадщини привертають увагу багатьох 

дослідників в останні роки [46] [47]. 

 «Машинне навчання — це метод аналізу даних, який автоматизує 

побудову аналітичної моделі. Використовуючи алгоритми, які ітеративно 

вивчають дані, машинне навчання дозволяє комп’ютерам знаходити приховані 

відомості, не будучи явно запрограмованим, де шукати» [48]. 

Групою авторів [49] було проведено попереднє дослідження різних 

алгоритмів машинного навчання, які використовуються для обробки даних 

культурної спадщини (алгоритми на основі правил, генетичні алгоритми, SVM, 

KNN тощо). Нижче описано дев’ять алгоритмів ML (рис. 3.1), а саме: 

- SVM (Support Vector Machines – машини опорних векторів) [50]: це набір 

контрольованих алгоритмів навчання, які часто використовуються для регресії 

або класифікації. SVM — це алгоритм, заснований на статистичному навчанні. 

Ці алгоритми шукають усі точки даних, подібні до тих, що містяться в інших 

класах. Ці точки даних, відомі як опорні вектори, використовуються для 

завдання класифікації, інші точки даних ігноруються. Потім визначається 

найкраща лінія розмежування, відома як межа прийняття рішення. 

- Наївний Байєс (Naive Bayes, NB): це статистичний підхід, заснований на 

теоремі ймовірностей Байєса. NB використовує статистичні функції для 

визначення ймовірності того, що вхідні дані є релевантними для конкретного 

попередньо визначеного класу. Цей алгоритм повертає найімовірніший клас. 
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Рисунок 3.1 – Алгоритми машинного навчання 

 

- Дерево рішень (Decision Tree, DT): заснований на логіці алгоритм. DT 

моделює набори даних в ієрархічних структурах, використовуючи ряд порівнянь 

операторів if/else. Кожен вузол у дереві складається або з вузлів рішень, які 

містять терміни (або об’єкти, які є більш складними), або листків, які містять 

передбачення міток класу. Вага кожного слова або предмета позначена на гілках. 

- KNN (K-Nearest Neighbors): це статистичний метод для прогнозування 

нових вхідних даних шляхом обчислення подібності між тестовими даними та 

новим екземпляром шляхом визначення місцезнаходження найближчих точок 

даних (або об’єктів даних) у навчальному наборі даних. K позначає кількість 

найближчих точок даних (тобто сусідів). Величина K часто визначається за 

допомогою експериментальних даних. 

- Класифікації на основі правил (Rule-Based, RB) – це алгоритми, у яких 

набори правил представляють набір даних. На відміну від DT, які 

використовують суворо ієрархічний підхід, класифікатори RB допускають 

перекриття в просторі рішень. Ці правила поділені на два розділи: ліва частина 

складається з умов, а права частина складається з класів. Набір даних 

використовується для створення цих правил. 

- Згорткові нейронні мережі (Convolutional Neural Networks, CNN)  – широко 

використовуються для обробки зображень або відео, включаючи класифікацію 

зображень. Термін «згорткова мережа» відноситься до математичної концепції, 
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відомої як продукт згортки. Простіше кажучи, застосовується фільтр до вхідного 

зображення, і параметри фільтра вивчаються по ходу роботи. Після цього 

навчений фільтр використовуватиметься для розпізнавання та класифікації 

більш складного зображення чи об’єкта. Для класифікації зображень 

архітектурної спадщини автори пропонують і впроваджують попередньо 

підготовлені CNN, такі як GoogLeNet, resnet18 і resnet50 в [51]. Мета полягає в 

тому, щоб покращити управління базою даних зображень і полегшити пошук 

конкретного елемента, тим самим полегшивши вивчення та аналіз відповідного 

об’єкта спадщини. 

- На основі генів (Genetic-Based, GB) – алгоритми GB є підмножиною 

еволюційних алгоритмів. Мета полягає в тому, щоб використовувати механізм 

оптимізації для наближення розв’язку NP-повної проблеми. Алгоритм GB 

починається з сукупності варіантів рішень, відомих як індивідууми, які 

розвиваються від покоління до покоління, доки перше не міститиме найкращі 

рішення. Кожна особина має унікальні характеристики, на які можуть впливати 

генетичні мутації (мутація, схрещування тощо). Кожна особистість оцінюється, 

і її значення придатності використовується як критерій виживання від покоління 

до покоління. 

- Умовні випадкові поля (Conditional Random Fields, CRF) – це методи 

статистичного моделювання, які використовуються в машинному навчанні. 

Класифікатор передбачає мітку одного зразка без урахування контексту. Прогноз 

представлено як графічна модель, тип якої залежить від програми, і вона включає 

в себе залежності між прогнозами. 

- Моделі суміші Гауса (Gaussian Mixture Models, GMM) – це імовірнісні 

моделі, які розподіляють точки в різні групи за допомогою підходу гнучкого 

кластеризування. GMM передбачає велику кількість розподілів Гауса, кожен з 

яких представляє кластер. Як результат, модель суміші Гауса прагне 

кластеризувати точки даних, які належать одному розподілу. 

У порівнянні з алгоритмами загального квадратичного програмування 

(Quadratic Programming, QP), послідовна мінімальна оптимізація (Sequential 

Minimum Optimization, SMO) є простим і ефективним алгоритмом, який 
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використовується для вирішення проблеми навчання у векторах SVM. На 

кожному кроці SMO розкладає глобальну проблему QP на підпроблеми QP і 

вирішує меншу можливу проблему оптимізації.  

 

3.1.2 Методи машинного навчання для розпізнавання і порівняння 

творів мистецтва 

 

Завдання класифікації творів образотворчого мистецтва надзвичайно 

складне. Вивчаючи картину, мистецтвознавець зазвичай може визначити її стиль, 

жанр, художника та період, до якого вона належить. Історики мистецтва часто 

йдуть далі, шукаючи впливів і зв’язків між художниками, що є ще складнішим 

завданням [52]. 

Бабак Салех з колегами в Ратгерському університеті в Нью-Джерсі 

продемонстрували, що комп’ютер може класифікувати картини та знаходити 

зв’язки між ними 

Ці вчені  використали новітні методи обробки зображень і класифікації, 

щоб автоматизувати процес виявлення впливу великих митців один на одного 

[53]. Вони навіть змогли виявити впливи між художниками, яких історики 

мистецтва ніколи не визнавали досі. 

Мистецькі експерти підходять до цієї проблеми шляхом порівняння творів 

мистецтва відповідно до ряду концепцій високого рівня, таких як використання 

художником простору, текстури, форми, форми, кольору тощо. Експерти також 

можуть розглянути те, як художник використовує рух у картині, гармонію, 

різноманітність, баланс, контраст, пропорції та малюнок. Інші важливі елементи 

можуть включати предмет, мазки, значення, історичний контекст тощо. 

Зрозуміло, що це складний бізнес. 

Отже, легко уявити, що обмежені можливості комп’ютерів для аналізу 

двовимірних зображень зроблять цей процес більш-менш неможливим для 

автоматизації, проте згадані дослідники показують, як це можна зробити. 

В основі їхнього методу лежить нова техніка, розроблена Дартмутським 

коледжем у Нью-Гемпширі та дослідженнями Microsoft у Кембриджі, 
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Великобританія, для класифікації зображень відповідно до візуальних концепцій, 

які вони містять. Ці поняття називаються класами й включають усе: від простого 

опису об’єкта, такого як качка, фрісбі, людина, тачка, до відтінків кольорів і 

описів вищого рівня, таких як мертве тіло, водойма, ходьба тощо. 

Тоді порівняння зображень є процесом порівняння слів, які їх описують, 

для чого існує ряд добре встановлених прийомів. 

Цей підхід застосовують до понад 1700 картин 66-ти художників, що 

працюють у 13-ти різних стилях. Разом ці художники охоплюють період часу від 

початку 15 століття до кінця 20 століття. Щоб створити базову істину, за якою 

можна порівняти свої результати, вони також порівнюють думки експертів щодо 

того, хто з цих митців вплинув на інших. 

Для кожної картини вони обмежують кількість концепцій і цікавих точок, 

створених їхнім методом, до 3000 в інтересах ефективного обчислення. Цей 

процес генерує список описувальних слів, які можна розглядати як свого роду 

вектор. Потім завдання полягає в тому, щоб шукати подібні вектори за 

допомогою техніки природної мови та алгоритму машинного навчання. 

Однак визначити вплив важче, оскільки сам вплив є поняттям, яке важко 

визначити. Чи слід вважати, що один художник впливає на іншого, якщо одна 

картина має велику схожість з іншою? Чи має бути кілька подібних картин, і якщо 

так, то скільки? 

Тож Салех і його колеги експериментують із кількома різними 

показниками. Зрештою вони створюють двовимірні графіки з метриками різних 

типів на кожній осі, а потім відображають положення всіх художників у цьому 

просторі, щоб побачити, як вони згруповані.  

Результати цікаві. У багатьох випадках алгоритм чітко визначає впливи, які 

вже виявили мистецтвознавці. Наприклад, графіки показують, що австрійський 

художник Клімт близький до Пікассо та Брака, і справді експерти добре знайомі 

з ідеєю, що на Клімта вплинули обидва ці художники. Алгоритм також визначає 

вплив французького романтика Делакруа на французького імпресіоніста Базіля, 

вплив норвезького художника Мунка на німецького художника Бекмана та вплив 

Дега на Кайбота. 
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Алгоритм також здатний ідентифікувати окремі картини, які вплинули на 

інших. Він вибрав «Людину зі скрипкою» Жоржа Брака та «Іспанський 

натюрморт: сонце й тінь» Пабло Пікассо, обидва написані в 1912 році з добре 

відомим зв’язком як картини, які допомогли заснувати рух кубізму (рис. 3.2). 

 

 
Рисунок  3.2  – Порівняння творів «Людина зі скрипкою» Жоржа Брака та 

«Іспанський натюрморт: сонце і тінь» Пабло Пікассо [53] 

 

 
Рисунок 3.3  – Порівняння творів «Старий виноградник», «Селянка», «Ферма» 

[53]  
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Розроблений алгоритм також пов’язав «Старий виноградник» (ліворуч) 

Вінсента Ван Гога з «Селянкою» (1890) і «Ферма» (1922) Джоан Міро, які містять 

схожі об’єкти та декорації, але мають дуже різні настрої та стиль (рис. 3.3). 

 

3.1.3 Smart-аналіз документів за допомогою машинного навчання 

 

Масштабне оцифрування культурної та історичної спадщини породило 

великі об’єми цифрових документів, які потребують якісного впорядкування для 

полегшення доступу до них. Якщо ці документи та файли зберігаються та 

обробляються структурованим способом, то можуть бути використаними для 

багатьох цілей,  а доступ до них стає набагато легшим. Групування вмісту 

використовується для сортування архівів у попередньо визначеному наборі 

класів. 

Класифікація документів – це групування документів у вигляді одного 

або кількох наборів попередньо визначеного типу. Класифікація документів 

спрямована на велику кількість безладних документів, які необхідно 

класифікувати для кращого розуміння та зручності.  

Продемонструвати принцип класифікації документів та технологію 

навчання цьому моделі зручно на прикладі проєкту, представленого в 2019 р.  

авторами [54].  Проєкт класифікації документів за допомогою AI-ML «Smart 

Document Analysis Using Machine Learningна» мав на меті розділення римованого 

тексту, тобто віршів, від неримованого.  

На першому етапі відбувався збір даних. Було відібрано з інтернету певну 

кількість віршів, збережених в окремих файлах, та неримованиного текту, а саме 

статей з Вікіпедії. Кожен текстовий файл, що містить дані Rhyme і Non-Rhyme, 

перетворюється на кадри даних (формат .csv) за допомогою фрагмента коду, де 

кожен файл аналізується та зберігається як кадр даних. Коли дані підготовлені, 

вони аналізуються для виділення ознак, які допомагають розрізнити два різні 

документи.  

Залежно від зібраних даних і після їх аналізу необхідно визначити 

особливості даних. Функції – це ті ознаки, які допомагають відрізнити документи 



41 

 

один від одного, тому вибір функцій мав велике значення. Особливості, які 

розглядалися, щоб відрізнити римований документ від неримованих документів 

– це кількість рим (кількість римованих слів), стандартне відхилення (відхилення 

рядків) і кількість слів у кожному рядку.  

Після визначення функції шляхом аналізу даних було написано фрагмент 

коду на python, щоб витягти ті функції, де виявлену ознаку було збережено у 

фреймі даних, оскільки дані як кадри даних легко обробляються та 

використовуються в Python і машинному навчанні.  

Після виділення ознак модель, побудовану залежно від функції та 

побудованої моделі, навчалася шляхом поділу зібраних даних на тестовий набір 

даних і навчальний набір даних.  

Після навчання моделі зібраним набором даних застосовуються різні 

алгоритми, спеціально розроблені для класифікації, щоб визначити точність 

моделі. Найкращу точність забезпечив алгоритм Random forest, тому його було 

обрано і для перевірки нового набору даних. Пізніше було взято нові набори 

даних і введено в модель, щоб визначити її точність і класифікувати нові дані. 

Усі зазначені вище кроки та етапи класифікації документів за допомогою 

машинного навчання  підсумовано на рисунку 3.4. Тут представлено дві фази, 

одна — це фаза навчання, де беруться необроблені дані, функції витягуються 

шляхом аналізу даних. Ці витягнуті функції використовуються як вхідні дані для 

алгоритму машинного навчання для створення моделі класифікатора, яка 

класифікує документи. 
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Рисунок  3.4 – Архітектура класифікації документів за допомогою машинного 

навчання 

 

Наступний важливий етап – етап прогнозування. Ця фаза також відома як 

фаза тестування. На цьому етапі нові дані надаються як вхідні дані, і відбувається 

той самий крок, на якому ознаки витягуються з цих даних, і ці ознаки 

надсилаються до моделі класифікатора, яка допомагає в класифікації. Залежно 

від виділеної ознаки здійснюється класифікація і видається вихідна мітка. 

Як вже згадувалося вище, алгоритм, який використовувався в проекті, — 

це алгоритм випадкового лісу (англ. Random forest).  Випадковий ліс є 

найвідомішим алгоритмом, що використовується як алгоритм класифікації та 

регресії, також це комбінація алгоритму дерева рішень, де багато дерев рішень 

разом утворюють випадковий ліс (рис. 3.5). Багато дерев рішень об’єднуються, 

щоб отримати велику кількість дерев, і результати класифікації кожного дерева 

рішень розглядаються та порівнюються з результатами інших дерев рішень, і 

враховується максимальний результат багатьох дерев рішень, а максимальні 

результати дерева рішень розглядаються як кінцевий результат алгоритм 

випадкового лісу. Його також називають Свавільним лісом.  
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Рисунок  3.5 – Графічне зображення алгоритму випадкового лісу, застосованого 

в проекті [54] 

 

Як зрозуміло з назви, алгоритм створює ліси і використовує різні стратегії 

реалізації. Лісом в цьому алгоритмі в основному називають групу дерев, точніше 

дерев рішень, які не готуються за допомогою техніки пакування. 

Загальноприйняте використання техніки пакування полягає в тому, що вона 

навчає навчальні моделі будувати загальний спосіб виводу [55]. 

 

3.1.4 Алгоритми машинного навчання для розробки рекомендаційної 

системи  об'єктів наукової культурної спадщини 

 

Цікавим підходом до застосування машинно навчання в секторі 

культурної спадщини є розробка рекомендаційної системи (РС) об’єктів 

наукової спадщини, запропонована групою авторів [56].  

 Це дослідження зосереджувалося на створенні та тестуванні структури 

рекомендацій наукової культурної спадщини на основі алгоритмів ML і 

семантичних даних за допомогою еталонної моделі CIDOC-CRM. Як відомо, 

рекомендаційні системи є одним з найбільш популярних додатків 

інтелектуального аналізу даних і машинного навчання в сфері інтернет-бізнесу, 

https://www.researchgate.net/publication/352087159_An_Approach_based_on_Machine_Learning_Algorithms_for_the_Recommendation_of_Scientific_Cultural_Heritage_Objects?enrichId=rgreq-2be7a7eacefbbd8ba3588deff66a1fdf-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MjA4NzE1OTtBUzoxMDMyMzg4ODg0ODI4MTY0QDE2MjMxNTIwOTk4NzI%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf


44 

 

тобто це певний спосіб відбору інформації, при якому будується рейтинговий 

перелік об'єктів, яким користувач потенційно може надати перевагу. 

Загалом розроблювана наукова рекомендаційна система об’єднує такі 

основні функції: 

1) Збір/навчання. Цей етап є першим типовим кроком кожної 

рекомендаційної системи. Це делікатний і необхідний крок, оскільки вихід будь-

якої системи залежить від якості та обсягу вхідних даних, і він займає більшу 

частину часу, витраченого на проект.  

2) Створення профілю користувача: Розробка профілю користувача 

відбувається відповідно до попереднього етапу та взаємодії суб'єкта в системі, 

особливо якщо РС має гібридний тип, як у цьому дослідженні. Однією з 

найскладніших проблем РС є проблема холодного запуску, коли машина не має 

даних про актора, який повинен її використовувати. Ця проблема вирішується 

шляхом призначення профілю за замовчуванням кожному новому користувачеві 

на основі семантичного середнього значення того, що відвідується і що є 

найбільш бажаним для інших користувачів, завдяки семантично тісному зв'язку 

між об'єктами, якими маніпулює система. 

3) Вилучення об'єктів. Наступним кроком є вилучення найцікавішого для 

користувача. Для забезпечення семантичної сторони вилучення об'єктів, що 

цікавлять користувача, в РС використовується декілька методів, які залежать від 

здатності системи інтерпретувати та розуміти взаємодію з користувачем 

(онтології, RDF-графи, SPARQL-запити тощо). У даному проєкті для інтеграції 

даних наукової культурної спадщини використовувався стандарт CIDOC-CRM, 

що є найбільш широко використовуваною онтологією та пропонує ряд переваг, 

які роблять її еталонною. Використання онтології має на меті ідентифікувати 

об’єкти, які семантично пов’язані з цікавими для користувача елементами, щоб 

забезпечити якомога багатший вміст. 

4) Класифікація. Класифікація допомагає організувати витягнуті 

об’єкти на основі їх профілю і важливості для кінцевого користувача. Для 

виконання цієї місії було розглянуто ряд алгоритмів на основі очікуваних 

характеристик і продуктивності. Перевагу отримали  технологій машинного 
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навчання, які продемонстрували високу ефективність при застосуванні до 

об’єктів культурної спадщини – Naive-Bays (Наївний Баєс), SVM (машини 

опорних векторів), CNN (згорткові нейронні мережі) тощо. 

5) Рекомендація. У процесі рекомендації складається список елементів, 

які можуть зацікавити кінцевого користувача. Цей список, як правило, 

представлений у порядку релевантності на основі створеного профілю 

користувача. На основі взаємодії користувача з системою цей профіль постійно 

оновлюється. Глибина семантичного зв’язку визначається для того, щоб 

кінцевий користувач не загубився у величезній кількості наданих йому даних. 

Найкраща глибина наразі визначається тим, що спостерігається практично під 

час взаємодії користувача, але це буде предметом набагато більш глибокого 

дослідження на основі того, що спостерігається. 

Кожен об'єкт O1 представляється набором з n ознак (f1; f2. . .; fn). 

Позначимо d функцію відстані, яка використовується для порівняння об'єктів. 

Якщо D є базою даних (реляційною БД та базою знань) об'єктів, то сусід з k-

осередку об'єкта, позначеного q, може бути описаний за допомогою :  

 
Користувач через свою взаємодію з системою ідентифікує входи. Новим 

зв'язкам автоматично присвоюється набір понять, витягнутих з його профілю або 

загального профілю. Цей алгоритм відноситься до типу KNN, і кількість k 

найближчих сусідів, показаних на виході, адаптується до пристрою 

відображення, що використовується кінцевим користувачем (див. алгоритм на 

рис. 3.6).  
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Рисунок 3.6 – Алгоритм відбору рекомендованих об’єктів [56] 

  

Глибина обмежена трьома рівнями семантичних зв'язків, витягнутих із 

семантичного представлення концепту наукової КС. Це обмеження було 

накладено після серії експериментів і тестів. Для кожного витягнутого поняття 

обчислюється семантична відстань, і якщо вона менша за певний поріг, то 

елемент додається до списку виведення. 

 

3.2 Збереження КС за допомогою блокчейн-технологій 

 

Блокчейн-технології проникають у різні сфери життя завдяки  

парадигмальному підходу та новому рівню консенсусу, де користувачі 

обмінюють обчислювальні ресурси своїх мобільних телефонів на цифрові 

токени. На рівні стимулів ці два шари уможливлюють нові бізнес-моделі. 

Причини використання блокчейну як технологічної основи для збереження КС  

досить прості. В ідеалі, культурна спадщина повинна зберігатися в тому вигляді, 

в якому вона була створена, якомога довше, і блокчейн ідеально підходить для 

цієї мети. Цифрові токени поширюються через Інтернет, будучи стійкими до 

збоїв окремих комп'ютерів і багатьох атак зловмисників. Вони зберігають 

цілісність матеріалів, що містяться в них, завдяки криптографії та процедурам 
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консенсусу між вузлами-учасниками, що має вирішальне значення для того, щоб 

культурні артефакти залишалися такими, якими вони є, незмінними. Крім того, 

такі реєстри залишаються широко доступними для громадськості, з усіма 

відповідними додатковими даними (такими як назва, автор, місцезнаходження 

тощо). Отже, така відкритість підвищує довіру до системи, її безпеку, прозорість 

і дозволяє добре відстежувати дані [57]. 

Основним елементом технології блокчейн є сильні односторонні хеш-

функції  (one-way hash functions, OHFs) [58]. Хеш-функції можна розглядати як 

функції, які приймають будь-який тип цифрового входу, наприклад, фото, відео, 

3D- модель скульптури, і видають вихід, який однозначно ідентифікує вхід. Цей 

вихід являє собою цифровий відбиток вхідного файлу. Знаходження виходу    на 

основі входу є швидким і  не  вимагає великих обчислень, тоді як знайти вхід, 

знаючи лише вихід, практично неможливо. Вхідні дані можуть мати 

практично будь-яку довжину, а вихідні дані мають фіксовану довжину, 

зазвичай 256 біт. Крім того, якщо один і той самий вхід завжди дає один і 

той самий вихід, не  можна заздалегідь знати, яким буде значення виходу, 

якщо відомо лише значення входу. Інакше кажучи, при першому поданні 

вхідних даних на хеш-функцію, всі виходи є рівноймовірними.  

Іншим ключовим елементом є криптографія з відкритим ключем 

(public-key cryptography, PKC). У цьому типі криптографії користувач має 

приватний ключ і відповідний йому відкритий ключ. Перший тримається в 

секреті, а другий є загальнодоступним. Коли файл зашифрований відкритим 

ключем, розшифрувати його може лише власник закритого ключа – таким 

чином, будь-хто може надіслати конфіденційне повідомлення власнику 

закритого ключа. Однак, якщо файл зашифровано за допомогою закритого 

ключа, будь- хто може розшифрувати його за допомогою відкритого ключа. 

Таким чином, всі знають, що файл походить від власника відповідного 

приватного ключа, і що він є незмінним (якщо він розшифрований належним 

чином). Останній варіант забезпечує функціональність цифрового підпису. 

Найпоширенішим типом асиметричної криптографії в блокчейні є 

криптографія еліптичних кривих (ECC). Як випливає з назви, алгебраїчні 

структури, що застосовуються, базуються на еліптичних кривих. ECC 
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забезпечує більш ефективне застосування у порівнянні з широко 

розповсюдженим алгоритмом RSA (Rivest- Shamir-Adleman), оскільки для 

досягнення порівнянної криптографічної стійкості потрібен на порядок 

коротший ключ [58]. Цих двох основних елементів достатньо для  

впровадження блокчейну, що показано на рис. 3.7. 

 

 
Рисунок 3.7 – Структурні елементи блокчейну та його архітектура 

 

Структура на рисунку 3.7  по суті складається з дерев транзакцій/хешів, що 

пов'язані з послідовністю криптографічно зв'язаних використанням останніх 

транзакцій, і перед тим, як додати його до існуючого блокчейну, вузли 

однорангової мережі намагаються знайти таке значення (nonce) для блоку, яке 

при хешуванні призведе до появи певної кількості початкових нулів. Як тільки 

вузол знаходить такий нонс, блок-кандидат разом з нонсом надсилається на 

перевірку всій одноранговій мережі. Якщо він правильний, цей новий блок стає 

частиною блокчейну, а його зв'язок з існуючим блокчейном забезпечується за 

рахунок включення хешу попереднього легітимного блоку (див. рис. 3.7). Крім 

того, вузол, який знайшов правильний нонс, винагороджується біткоїнами. 

Отримавши винагороду, власник може витрачати свої біткоїни через транзакції, 

де транзакція означає, що власник цифровим підписом передає певну кількість 

біткоїнів іншому власнику (наприклад, в обмін на отримання товару або твердої 

валюти). 
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Рисунок 3.8 – Включення цифрових об'єктів  до блокчейну за допомогою 

хешованих посилань  

 

На рисунку 3.8 проілюстровано, як блокчейн може бути використаний для 

культурної спадщини. В даному випадку відбувається включення одного власне 

цифрового об'єкта (наприклад, 3D-скульптури) та одного оцифрованого об'єкта 

класичної спадщини (наприклад, картини) до блокчейну за допомогою 

хешованих посилань. 

Представлена архітектура зберігає основні блоки (які складаються з хешів 

попереднього блоку, хешів верхнього рівня дерева даних, міток часу та нонсів) у 

мережі  (peer-to-peer, P2P) на основі мобільних телефонів. Файли, пов'язані з 

культурною спадщиною (і підписані цифровим підписом), разом з похідними 

хеш-деревами зберігаються у хмарі. Ці дерева пов'язані через хеш-вузли 

верхнього рівня з основним блокчейном. На рисунку 3.9 представлено рівень 

реєстру та рівень консенсусу нової ІТ-архітектури культурної спадщини (блок n 

+ 1 видобувається, в той час як попередній блок вже видобутий і забезпечує 

цілісність) 
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Рисунок 3.9 – ІТ-архітектура культурної спадщини в блокчейн 

 
Основний ланцюжок може зберігатися в мережі мобільного зв'язку, 

оскільки він має невелику вагу. Кожен блок має лише два хеш- значення, одне 

times-tamp і одне nonce, де 64 байти для кожного з них, плюс деякі накладні дані, 

можна вважати достатніми. З іншого боку, кожне дерево файлів даних спадщини 

може мати розмір від кількох мегабайт до кількох гігабайт. Тому 

загальнонаціональний реєстр культурної спадщини може легко розростися до 

ТБ. Отже, ці дерева потрібно зберігати в хмарі. 

 

3.3 Машинний зір і КС 

 

Область комп'ютерного зору – це активний зір, який іноді також називають 

активним комп'ютерним зором . Система активного бачення – це система, яка 

може маніпулювати точкою огляду камери (камер), щоб досліджувати 

навколишнє середовище та отримувати з нього кращу інформацію. 
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Увагу дослідників в останні роки привертає вивчення можливостей і 

проблем застосування комп’ютерного бачення та машинного навчання до 

колекцій архівних зображень, які мають значну культурну спадщину [59] [60]. 

Ці питання досліджуються з інституційної точки зору. Як приклад, наведемо 

пілотний проект, розроблений у Dumbarton Oaks, науково-дослідному інституті 

та бібліотеці, музеї та історичному саду, пов’язаному з Гарвардським 

університетом і розташованому у Вашингтоні, округ Колумбія. Проект був 

зосереджений на колекції з 10 000 зображень сирійських пам’яток у Колекціях 

зображень та архівах польових робіт установи (ICFA). Спираючись на цей 

проект, а також на ширший ландшафт категоризації на основі штучного 

інтелекту в галузях мистецтва та архітектури, автори продемонстрували 

потенціал штучного інтелекту для полегшення та покращення доступу до 

архівних зображень і запису [22]. Для Dumbarton Oaks основною метою було 

дослідити, чи може штучний інтелект підвищити швидкість і ефективність 

обміну колекціями та забезпечити більш складне курування предметними 

експертами, які, завдяки автоматизації, будуть звільнені від тягаря обробки 

напам’ять. Для технологічних партнерів експериментальна цінність проекту 

полягала в доступності колекції, до якої можна було надати спільний відкритий 

доступ (без проблем із конфіденційністю чи авторським правом), і була 

достатньо зосереджена, щоб отримати набір для навчання для конкретної 

області. Досліджувані методи та техніки включали класифікацію за кількома 

мітками, класифікацію за кількома завданнями, кластеризацію зображень без 

нагляду та можливість пояснення. 

Наведемо приклади інших прикладних досліджень ШІ загалом та 

комп’ютерного зору зокрема в роботі з культурною спадщиною. Методи 

глибокого навчання і особливо згорткові нейронні мережі (CNN), були 

застосовані до зображень цінної культурної спадщини для виконання завдань 

класифікації та анотацій, які є критично важливими для документування [23] 

[61], а також для полегшення доступу громадськості до цього вмісту. Науковці 

[24] [25] експериментували зі створенням мобільних додатків, які інтегрують 

канали глибокого навчання для розпізнавання пам’яток. Щодо пам’яток 
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архітектури та пам’яток [61] у 2017 році протестовано кілька згорткових 

нейронних мереж і досягнуто надзвичайної точності в класифікації зображень 

архітектурної спадщини за десятьма категоріями архітектурних елементів, 

утворюючи набір даних із зображень. 

Сфера образотворчого живопису нараховує більшу кількість досліджень, 

які використовують глибокі нейронні мережі для класифікації візуальних 

елементів, а також стилю живопису, що відображає неоднакову доступність 

високоякісних навчальних матеріалів у відкритому доступі [28] [30]. Серед 

інституційних зусиль Метрополітен-музей оголосив про нещодавнє партнерство 

з Microsoft і Массачусетським технологічним інститутом для розробки низки 

випадків використання ШІ. Вони мають на меті збагатити користувальницький 

досвід роботи з творами мистецтва Met's Open Access шляхом виявлення 

прихованих візерунків, а також розширити доступ до музейних колекцій завдяки 

автоматизації процесу тегування та пов’язаної з цим економічності [31]. У той 

же час програми штучного інтелекту поступово впроваджуються в контексті 

бібліотек для досягнення ефективності обробки текстових і візуальних даних 

[30]. 

 

3.4 Узагальнення переваг та недоліків використання ШІ в збереженні 

культурної спадщини 

 

З розвитком технологій штучний інтелект став потужним інструментом у 

різних сферах, зокрема й у збереженні культурної спадщини. Хоча ШІ пропонує 

численні переваги, він також створює певні виклики.  

Окреслимо переваги використання штучного інтелекту для збереження 

культурної спадщини: 

1. Автоматизоване документування та аналіз: 

Ефективність: ШІ може швидко і точно документувати культурні 

артефакти та об'єкти, створюючи детальні цифрові записи без значної ручної 

праці. 
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Точність: Передові методи візуалізації та алгоритми ШІ можуть фіксувати 

найдрібніші деталі, які може пропустити людське око, забезпечуючи вичерпний 

запис. 

2. Реставрація та консервація: 

Оцінка пошкоджень: ШІ може аналізувати стан артефактів і прогнозувати 

потенційне погіршення, що дозволяє вчасно втрутитися. 

Цифрова реставрація: Машинне навчання та обробка зображень можуть 

реконструювати пошкоджені або відсутні частини артефактів, надаючи 

візуалізацію їхнього первісного вигляду. 

3. Підвищення доступності та залучення: 

Віртуальні тури: Віртуальні тури з використанням штучного інтелекту і 

доповненої реальності можуть зробити об'єкти культурної спадщини 

доступними для глобальної аудиторії, сприяючи кращому сприйняттю і 

розумінню. 

Освітні інструменти: ШІ може створювати інтерактивні та захоплюючі 

освітні інструменти, покращуючи досвід навчання, пов'язаний з культурною 

спадщиною. 

4. Управління даними та семантична анотація: 

Організація: ШІ може класифікувати й анотувати величезні обсяги 

культурних даних, полегшуючи дослідникам і громадськості пошук і вивчення. 

Генерування інсайтів: Аналізуючи закономірності та зв'язки в даних, 

штучний інтелект може відкривати нові знання про культурну спадщину. 

5. Предиктивна аналітика для управління ризиками: 

Проактивні заходи: ШІ може передбачати такі ризики, як стихійні лиха, 

наслідки зміни клімату або антропогенні пошкодження, що дає змогу вживати 

превентивних заходів для захисту об'єктів культурної спадщини. 

Незважаючи на численні переваги, використання ШІ для збереження 

культурної спадщини має і певні недоліки: 

1. Висока вартість і потреба в ресурсах: 
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Інвестиції: Розробка та впровадження рішень на основі штучного 

інтелекту може бути дорогим процесом, що вимагає значних фінансових і 

технічних ресурсів. 

Обслуговування: Для забезпечення ефективності систем ШІ необхідне 

постійне технічне обслуговування та оновлення, що збільшує довгострокові 

витрати. 

2. Технічна складність: 

Спеціалізовані навички: Розгортання ШІ для збереження культурної 

спадщини вимагає досвіду як в технологіях, так і в збереженні спадщини, який 

може бути важко знайти. 

Проблеми інтеграції: Інтеграція ШІ з існуючими методами і системами 

збереження може бути технічно складною і трудомісткою. 

3. Алгоритмічна упередженість і культурна чутливість: 

Упередженість: алгоритми ШІ можуть відображати упередженість 

даних, на яких вони навчаються, що потенційно може призвести до неправильної 

інтерпретації або спотворення культурної спадщини. 

Чутливість: Забезпечення того, щоб ШІ поважав культурну чутливість і 

точно представляв різноманітні культурні наративи, має вирішальне значення і 

може бути важко керованим. 

Конфіденційність та етичні проблеми: 

Конфіденційність даних: Використання ШІ передбачає обробку великих 

обсягів даних, що викликає занепокоєння щодо конфіденційності та безпеки 

чутливої культурної інформації. 

Етичне використання: етичні наслідки оцифрування та поширення 

культурної спадщини, особливо священних або культурно чутливих артефактів, 

повинні бути ретельно розглянуті. 

Залежність від технологій: 

Вразливість: Надмірна залежність від технологій може зробити зусилля 

зі збереження вразливими до технічних збоїв чи кібератак. 
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Сталість: Забезпечення сталості систем штучного інтелекту в 

довгостроковій перспективі, особливо в регіонах з обмеженою технологічною 

інфраструктурою, може бути значним викликом. 

Штучний інтелект пропонує трансформаційний потенціал для 

збереження культурної спадщини, надаючи інструменти, які покращують 

документування, реставрацію, доступність та управління ризиками. Однак 

впровадження ШІ також несе з собою такі виклики, як високі витрати, технічна 

складність та етичні міркування.  Баланс цих переваг і недоліків має вирішальне 

значення для ефективної інтеграції штучного інтелекту в зусилля зі збереження 

культурної спадщини, гарантуючи, що ми збережемо нашу спільну історію, 

поважаючи при цьому різноманітні культурні наративи, які вона охоплює. 

В таблиці 3.1 стисло подано узагальнені дані щодо переваг та недоліків 

застосування ШІ для збереження культурної спадщини. 

 

  



56 

 

Таблиця 3.1 Переваги та недоліки застосування ШІ для збереження КС 

Переваги Недоліки 

Автоматизація процесів 

документування: ШІ може швидко 

та точно створювати цифрові копії 

культурних об'єктів. 

Вартість та ресурси: Впровадження 

технологій ШІ може бути дорогим та 

вимагати значних ресурсів. 

Відновлення та реставрація: 

Завдяки машинному навчанню та 

обробці зображень, ШІ здатний 

відновлювати пошкоджені 

артефакти. 

Технічна складність: Складність 

розробки та налаштування алгоритмів 

може потребувати 

висококваліфікованих спеціалістів. 

Семантична анотація: ШІ 

допомагає автоматично анотувати та 

категоризувати культурні дані, 

полегшуючи їх організацію та 

доступ. 

Алгоритмічні упередження: 

Можливість виникнення упереджень в 

алгоритмах, що може призвести до 

помилок в інтерпретації даних. 

Віртуальна реконструкція: 

Технології віртуальної реальності 

дозволяють створювати інтерактивні 

моделі культурних об'єктів. 

Залежність від технологій: Залежність 

від технологічної інфраструктури та 

оновлень, що може створити проблеми 

при довготривалому зберіганні. 

Моніторинг та прогнозування: ШІ 

може аналізувати ризики та 

прогнозувати можливі загрози для 

культурних об'єктів, дозволяючи 

вчасно реагувати. 

Питання приватності: Використання 

ШІ для обробки даних може викликати 

занепокоєння щодо конфіденційності 

інформації. 

Покращення доступності: Цифрові 

копії та віртуальні тури роблять 

культурну спадщину доступною для 

широкої аудиторії по всьому світу. 

Правові питання: Використання 

цифрових копій може спричинити 

правові проблеми, пов'язані з 

авторським правом та інтелектуальною 

власністю. 
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Розуміючи як переваги, так і виклики, зацікавлені сторони, тобто 

конкретні установи, що є зберігачами культурної спадщини, можуть приймати 

обґрунтовані рішення про те, як найкраще використовувати ШІ для збереження 

безцінної культурної спадщини. 

 

3.5 Висновок до третього розділу 

 

В третьому розділі кваліфікаційної роботи описано прикладні аспекти 

застосування окремих методів штучного інтелекту для збереження культурної 

спадщини. Досліджено алгоритми машинного навчання в обробці даних КС, 

наведено їх класифікацію та характеристики.  

Проаналізовано приклади прикладного застосування методів машинного 

навчання для розпізнавання і порівняння творів мистецтва, аналізу та 

класифікації історичних документів, а також для розробки рекомендаційної 

системи наукової культурної спадщини. 

Досліджено можливості збереження культурної спадщини за допомогою 

поєднання технологій блокчейну та штучного інтелекту, а також роль 

машинного зору в розпізнаванні об’єктів культурної спадщини, їх класифікації 

та анотації, що сприяє ефективнішому їх збереженню.   

На підставі проведеного дослідження узагальнено переваги застосування 

методів штучного інтелекту в збереження культурної спадщини, а також 

виокремлено потенційні недоліки та загрози такого підходу. 

 

 

 

  



58 

 

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1 Організація охорони праці для працівників музеїв  
 

Кваліфікаційна робота освітнього рівня «Магістр» присвячена 

застосуванню штучного інтелекту для збереження культурної спадщини, тому 

актуальним є питання організації охорони праці в установах, що зберігають 

культурну спадщину, насамперед в музеях.  

Рівень безпеки трудового процесу в першу чергу залежить від стану його 

правового забезпечення, тобто від якості та повноти розробки відповідних 

законодавчих та нормативно-правових актів. В Україні приділяється багато 

уваги питанням нормативно-правового забезпечення охорони праці [62].  

Сьогодні в державі діє 2061 нормативно-правовий акт з охорони праці, без 

урахування санітарних норм і правил, стандартів ССБП. Разом з тим у зв’язку з 

прагненням України приєднатися до Європейського Союзу (ЄС), необхідна 

адаптація наших законодавчих та нормативно-правових актів про охорону праці 

до директив і стандартів ЄС. У першу чергу треба переглянути концепцію щодо 

нормотворчого процесу з питань охорони праці в нашій країні. З часів введення 

в дію першого закону «Про охорону праці» в Україні спостерігається стійка 

тенденція зниження виробничого травматизму як взагалі, так і зі смертельними 

наслідками.  

У реалізації державної політики щодо покращення умов і охорони праці, 

запобігання виробничому травматизму особливу роль відіграє охорона праці як 

система, спрямована на забезпечення належного рівня безпеки праці та 

виробничого середовища. Першочергове завдання тут – змінити ставлення як 

роботодавця, так і самого працівника до проблем, пов’язаних з безпекою праці, 

підвищити рівень освіти посадових осіб і спеціалістів усіх рівнів з охорони праці 

[63].  

Забезпечення здорових і безпечних умов трудової діяльності в нашій 

країні, зокрема у музейних установах потребує корінної зміни ставлення всього 

суспільства до питань охорони праці, підвищення освіти посадових осіб і 

спеціалістів усіх рівнів, всього населення країни. Вирішення цієї проблеми може 
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бути досягнуте завдяки належній підготовці фахівців з питань охорони праці у 

всіх установах.  

Основним законодавчим документом в галузі охорони праці є Закон 

України «Про охорону праці» [64]. Він містить основні засади реалізації 

конституційного права працюючих на охорону їх життя і здоров’я у процесі 

трудової діяльності, на безпечні й нешкідливі умови праці, встановлює єдиний 

порядок організації та управління охороною праці в Україні. Всі інші 

законодавчі й нормативні акти з охорони праці мають відповідати не тільки 

Конституції, але і цьому Законові.  

Міністерство енергетики та вугільної промисловості України наказом від 

19.01.2015 № 18 затвердило нові Правила охорони праці для працівників музеїв, 

що поширюються на всіх суб’єктів господарювання незалежно від форм 

власності та організаційно-правової форми, які займаються музейною справою 

[65].  

Наказ «Про затвердження Правил охорони праці для працівників музеїв» 

складається з п’яти розділів та містить:  

- Вимоги безпечного утримання територій та будівель музеїв;  

- Вимоги безпечної експлуатації систем освітлення та електрообладнання;  

- Вимоги безпечного утримання систем вентиляції, кондиціонування 

повітря та пиловидалення;  

- Вимоги до експозиційних залів;  

- Вимоги до наукових та спеціалізованних приміщень;  

- Вимоги безпеки в реставраційних майстернях та лабораторіях;  

- Вимоги безпечного улаштування та експлуатації експозицій, вітрин та 

стелажного обладнання.  

Згідно з Правилами роботодавець повинен: створити службу охорони 

праці відповідно до вимог Типового положення про службу охорони праці, 

затвердженого наказом Державного комітету України з нагляду за охороною 

праці України від 15.11.2004 № 255 (НПАОП 0.00-4.21-04), організувати 

навчання і перевірку знань з питань охорони праці посадових осіб і працівників 

відповідно до вимог Типового положення про порядок проведення навчання і 
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перевірки знань з питань охорони праці, затвердженого наказом Державного 

комітету України з нагляду за охороною праці від 26.01.2005 № 15 (НПАОП 0.00-

4.12-05) та організувати розроблення інструкцій з охорони праці, що діють на 

підприємстві, відповідно до вимог Положення про розробку інструкцій з 

охорони праці, затвердженого наказом Комітету по нагляду за охороною праці 

Міністерства праці та соціальної політики України від 29.01.1998 № 9 (НПАОП 

0.00-4.15-98).  

Відповідно до нового Наказу повинно бути організоване розслідування та 

облік нещасних випадків, професійних захворювань і аварій на виробництві 

відповідно до вимог Порядку проведення розслідування та ведення обліку 

нещасних випадків, професійних захворювань і аварій на виробництві, 

затвердженого постановою К МУ від 30.11.2011 № 1232. Усі працівники мають 

бути забезпечені засобами індивідуального захисту відповідно до вимог 

Положення про порядок забезпечення працівників спеціальним одягом, 

спеціальним взуттям та іншими засобами індивідуального захисту, 

затвердженого наказом Державного комітету України з промислової безпеки, 

охорони праці та гірничого нагляду від 24.03.2008 № 53 (НПАОП 0.00-4.01-08).  

Відтепер є обов’язковим проведення профілактичних медичних оглядів 

працівників відповідно до Переліку професій, виробництв та організацій, 

працівники яких підлягають обов'язковим профілактичним медичним оглядам, 

затвердженого постановою КМУ від 23.05.2001 № 559, та вимог Правил 

проведення обов’язкових профілактичних медичних оглядів працівників 

окремих професій, виробництв та організацій, діяльність яких пов’язана з 

обслуговуванням населення і може призвести до поширення інфекційних 

хвороб, затверджених наказом МОЗ України від 23.06.2002 № 280 та організація 

проведення медичних оглядів працівників, які за результатом атестації робочих 

місць зайняті на важких роботах, роботах із шкідливими чи небезпечними 

умовами праці або таких, де є потреба у професійному доборі, щорічному 

обов’язковому медичному огляді осіб віком до 21 року відповідно до вимог 

Порядку проведення медичних оглядів працівників певних категорій, 

затвердженого наказом МОЗ України від 21.05. 2007 № 246; проводити атестацію 
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робочих місць працівників за умовами праці відповідно до вимог Порядку 

проведення атестації робочих місць за умовами праці, затвердженого 

постановою КМУ від 01.08.1992 № 442.  

Усе обладнання музею повинно бути встановлене у відповідності з 

правилами і нормами техніки безпеки та виробничої санітарії.  

Працівники зобов’язуються стежити за санітарно-гігієнічним станом 

приміщення та місця проведення заходів.  

Під час проведення екскурсій необхідно стежити за тим, щоб експонати 

музею перебували в безпечних місцях, без дозволу не пересувалися, не 

піднімалися і не використовувалися будь-яким іншим чином.  

Під час проведення інвентаризації, складання та розбирання музейної 

експозиції, чищення, сушіння, реставрації, необхідно бути надзвичайно уважним 

і обережним.  

Під час роботи з ріжучими, колючими інструментами, склом, керамікою, 

необхідно використовувати захисні рукавички, м'яку підкладку, відрізи тканин.  

Під час очищення експонатів необхідно застосовувати спеціальні щітки та 

скребки, а також використовувати фартухи, ватно-марлеві пов'язки та захисні 

рукавиці.  

У музеї категорично заборонено зберігання вибухових і 

пожежонебезпечних речовин і предметів, зброї як вогнепальної, так і холодної.  

При виникненні небезпечних, екстремальних або надзвичайних ситуацій 

(пожежі, прориву системи опалення, водопроводу, замиканні електропроводки, 

при виявленні підозрілих предметів тощо) необхідно негайно евакуювати 

відвідувачів із приміщення, повідомити про пожежу до пожежної частини за 

телефоном 101, директору та, по можливості, почати гасіння підручними 

засобами пожежогасіння.  

У разі загрози або в разі виникнення осередку небезпечного впливу 

техногенного характеру, слід керуватися відповідним Планом евакуації та 

інструкцією з організації заходів безпеки у разі загрози або в разі виникнення 

осередку небезпечного впливу техногенного характеру.  
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У разі загрози або у разі виконання терористичного акту, слід керуватися 

відповідним затвердженим Планом евакуації та інструкцією про порядок дій при 

загрозі та виникненні надзвичайної ситуації терористичного характеру. 

Робітник, який допустив невиконання або порушення інструкції з охорони праці 

для керівника музею, притягується до відповідальності у відповідності з 

правилами внутрішнього трудового розпорядку та, при необхідності, підлягає 

позачерговій перевірці знань норм і правил охорони праці. 

 

4.2 Сучасні інтелектуальні засоби забезпечення пожежної безпеки в 

місцях збереження культурної спадщини  

 

Як правило, збиток, заподіяний вогнем або засобами пожежогасіння, 

можна усунути, хоча це потребує певних витрат. Однак у випадку історичних 

будівель і музеїв це не завжди так. Одним з численних трагічних прикладів є 

бібліотека герцогині Веймарської Анни Амалії, яка була знищена пожежею в 

2004 році, і збиток, за оцінками, склав 90 млн.доларів. У таких випадках справжні 

масштаби збитку набагато перевищують вартість відновлення самої будівлі. 

Кожен втрачений артефакт являє собою незамінний і, отже, безцінний об'єкт 

культурної спадщини. 

Історичні будівлі і музеї зазвичай мають високі декоративні стелі з ліпними 

карнизами і стінами з дерев'яною обшивкою. Завдання полягає в тому, щоб 

створити відповідну інфраструктуру пожежної сигналізації, яка надавала б 

мінімальний вплив на структуру і декор будівлі, залишаючи його практично 

недоторканим, забезпечуючи при цьому високу надійність виявлення пожежі.  

Таку інфраструктуру в сучасних установах культутної спадщини 

розгорають завдяки  системам виявлення пожежі (як-от, наприклад, система 

SWING – Siemens Wireless Next Generation) [66]. Такі бездротові рішення для 

виявлення пожежі  пропонують високий рівень надійності та гнучкості. Вони 

поєднують надійну бездротову мережу з технологією для оптимального 

виявлення пожежі. 
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Пожежні сповіщувачі забезпечуютьи якнайшвидше виявлення всіх пожеж. 

Будучи несприйнятливими до оманливих явищ, таких як пара, пил або дим, вони 

забезпечують чудову надійність виявлення та захист від помилкових тривог у 

будь-якому середовищі, від чистого до агресивного.  

Бездротові системи особливо підходять для використання в місцях, де 

підключення пожежних сповіщувачів неможливе або небажане. Вони базуються 

на сітчастій технології, яка максимізує резервування комунікацій і, таким чином, 

відповідає безпеці та надійності кабельного рішення. У сітчастій мережі кожен 

бездротовий пристрій спілкується з сусідніми пристроями. Це означає, що 

принаймні два резервних шляхи доступні в будь-який час для передачі 

інформації. Щоб ще більше підвищити надійність, кожен пристрій має дві 

частотні смуги з кількома каналами. У разі виникнення перешкод мережа 

«ремонтує» себе, автоматично намагаючись змінити канали та/або діапазони 

частот або пересилаючи інформацію через сусідній пристрій. Це гарантує, що 

вся доступна інформація завжди надходить до шлюзу і, зрештою, до пожежної 

панелі [67]. 

Бездротове виявлення пожежі є ідеальним рішенням для приміщень або 

будівель, що мають історичну цінність, з естетичними чи архітектурними 

обмеженнями, або для тимчасових установок. Завдяки бездротовій технології 

пристрої можна швидко та вільно розміщувати та змінювати. Це полегшує 

планування, забезпечує економічну установку та забезпечує високий рівень 

свободи та гнучкості, якщо використання приміщення або структура будівлі 

зміняться в майбутньому. 

 У громадських будівлях важливо уникати помилкових тривог, оскільки 

вони можуть легко призвести до дорогих і непотрібних викликів пожежних 

бригад і створити паніку серед відвідувачів. Інтелектуальні пожежні сповіщувачі 

з здатні надійно відрізнити реальні пожежі від таких оманливих явищ, як пар, 

тютюновий дим або вихлопні гази.  

Сьогодні стають все популярнішими газові та вуглекислотні системи 

пожежогасіння. За вартістю вони не відрізняються від традиційних методів 

ліквідації пожеж за допомогою води або піни. Проте є ефективними і, що 
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найважливіше, дозволяють зберігати цінні предмети та майно. Це особливо 

актуально для музеїв, архівів та інших фондів, приміщень виставок тощо, 

оскільки дозволило б зберігати 100% експонатів під час гасіння пожеж. 

Принцип дії систем газового пожежогасіння полягає в тому, що, 

проникаючи у приміщення, газ витісняє кисень, чим зупиняє подальше 

розповсюдження вогню. При вуглекислотному пожежогасінні вуглекислота під 

дією високої температури також переходить у газоподібний стан, що сприяє 

зниженню концентрації кисню в повітрі. Вуглекислота також сприяє 

охолодженню поверхонь, які піддавалися вогню. Використовуються ці системи 

тільки після евакуації людей з приміщень. 

Згідно з ДБН «Культурно-видовищні та дозвіллєві заклади» [68] в 

експозиційних залах та фондосховищах музеїв рекомендується застосовувати 

газове та вуглекислотне пожежогасіння. Це сприятиме збереженню важливих та 

цінних експонатів, документів, виставкових матеріалів у випадку можливих 

надзвичайних ситуацій. 

 

4.3 Висновок до четвертого розділу 

 

В четвертому  розділі кваліфікаційної роботи розкрито питання охорони 

праці та дотримання безпеки в установах, що зберігають культурну спадщину. 

Описано правила охорони праці в музеях; подано положення відповідних 

нормативних актів, що регламентують організацію охорони праці для музейних 

працівників. Розкрито питання забезпечення пожежної безпеки в місцях 

збереження культурної спадщини за допомогою сучасних інтелектуальних 

засобів. 
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 ВИСНОВКИ 

 

Штучний інтелект пропонує багатообіцяючі шляхи вирішення поточних 

проблем, з якими стикається збереження культурної спадщини. Відповідально та 

спільно використовуючи технології штучного інтелекту, людство зможе 

покращити збереження, доступність і оцінку світової різноманітної культурної 

спадщини для майбутніх поколінь. 

У цьому дослідженні представлено огляд проблем збереження культурної 

спадщини та окреслено потенціал рішень ШІ, а також враховано етичні 

міркування та майбутні рекомендації щодо ефективного впровадження. 

В першому розділі кваліфікаційної роботи освітнього рівня «Магістр»: 

– Розкрито суть понять «культурна спадщина» та «цифрова культурна 

спадщина».  

– Висвітлено питання довгострокового цифрового збереження 

спадщини з акцентом на аспектах забезпечення доступу до оцифрованих об’єктів 

культурної спадщини та їх захисті від зношування та цифрового старіння.  

– Проаналізовано стан дослідження питань збереження культурної 

спадщини за допомогою штучного інтелекту; 

– Узагальнено наявні практики застосування ШІ для управління 

культурною спадщиною та для її збереження.  

В другому розділі кваліфікаційної роботи: 

– Охарактеризовано технологічні передумови застосування 

інноваційних методів в секторі культурної спадщини, зокрема наведено дані 

світової статистики щодо кількості користувачів Інтернету та власників 

смартфонів, періодичності оновлення гаджетів, поширеності інноваційних 

технологій типу блокчейну, ШІ та великих даних.  

– З позиції наведених фактів розглянуто впровадження методів 

штучного інтелекту в секторі культурної спадщини, зокрема розкрито роль ШІ у 

створенні та управлінні контентом; охарактеризовано складнощі стосовно 

етичних питань, пов’язаних з використанням ШІ – його можливі упередження та 

вплив на об’єктивне представлення культурного різноманіття в спадщині тощо. 
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– Досліджено актуальні напрями застосування ШІ в секторі культурної 

спадщини, проаналізовано їх можливості та перспективи.  

– Узагальнено характеристики найбільш поширених методів штучного 

інтелекту, що використовуються в сфері культурної спадщини. 

В третьому розділі кваліфікаційної роботи: 

– Описано прикладні аспекти застосування окремих методів штучного 

інтелекту для збереження культурної спадщини.  

– Досліджено алгоритми машинного навчання в обробці даних КС, 

наведено їх класифікацію та характеристики.  

– Проаналізовано приклади прикладного застосування методів 

машинного навчання для розпізнавання і порівняння творів мистецтва, аналізу 

та класифікації історичних документів, а також для розробки рекомендаційної 

системи наукової культурної спадщини. 

– Досліджено можливості збереження культурної спадщини за 

допомогою поєднання технологій блокчейну та штучного інтелекту, а також 

роль машинного зору в розпізнаванні об’єктів культурної спадщини, їх 

класифікації та анотації, що сприяє ефективнішому їх збереженню.   

– На підставі проведеного дослідження узагальнено переваги 

застосування методів штучного інтелекту в збереження культурної спадщини, а 

також виокремлено потенційні недоліки та загрози такого підходу. 

У розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» розкрито 

питання охорони праці та дотримання безпеки в установах, що зберігають 

культурну спадщину. Описано правила охорони праці в музеях; подано 

положення відповідних нормативних актів, що регламентують організацію 

охорони праці для музейних працівників. Розкрито питання забезпечення 

пожежної безпеки в місцях збереження культурної спадщини за допомогою 

сучасних інтелектуальних засобів. 
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