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Trong xu thé hoi nhap va phat trién khong ngting cua thé gidi, sw phat trién caa d6
thi hoa va cong nghé dang dit ra nhiing thach thiic 1on cho viéc bao ton di san kién
trac. Tuy nhién, cong nghé Tri tué Nhan tao (Al) da mo ra nhitng kha nang mdji,
gitp ching ta bao ton va phuc hoi cac cong trinh kién trtc c6 gia tri lich st va van
héa mot cach hiéu qua. Bai viét nay sé danh gia vai tro cia cong nghé Al trong qua
trinh ho tro, phuc dung bao ton di san kién tric, va cung cdp cai nhin sau rong vé
tiém nang va nhitng thach thirc ma céng nghé nay mang lai trong viéc két ndi qua
khtt véi tuwong lai mot cach hop ly, dong thoi gitp bao ton va phat huy gia tri cua

di san kién tric cho cac thé hé twong lai.

Tw khéa: Tri tué nhan tao (Al); bao ton; di san kién truc, cong nghé s6.

1. MO PAU

Trong nhiing nam gan day, sy phat trién vii bao cua Al da mo ra nhitng co hoi
moi trong viéc bao ton va trung tu di san kién tric, mot van dé ngay cang tro nén cap
bach trude su de doa cuia bién doi khi hau va d6 thi hoéa. Viéc ting dung Al vao bao ton
di san khong chi gitp gia tang hiéu qua cong viéc ma con gop phan tim ra nhing giai
phép sang tao d€ d6i mat véi nhiing thach thic hién nay. Cu thé, Al c6 kha nang phan
tich d@ liéu s6 lwgng 16n va phtc tap, tir d6 du bao va phat hién sém nhing ton hai ma
mét thuong khong thé nhan biét, gitp dinh huéng chinh xac cac bién phap tu bs va
bao dudng.

Tai liéu cta cac nha khoa hoc triede day da chi ra rz?mg viéc st dung Al, cu thé 1a
hoc may va x& ly anh, dang ngay cang pho bién trong viéc nghién ctru va phuc hoi cac
khu di tich. Nhém nghién cttu tai Dai hoc Oxford, vi du, da phat trién mot hé thong Al
c6 kha nang phan tich bé mat va cau trtc cua vat liéu xay dung, cho phép phan loai va
danh gia tinh trang hw hai dua trén hinh anh chup tu thiét bi Bay Khong Nguoi Lai
(UAV). Mit khac, mot thi nghiém tai Italia da 4p dung thuat toan phan loai dé phan
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tich mo hinh ba chiéu (3D) cua cac cdu truc lich s, giup 1ap ké hoach bao ton chi tiét
va khoa hoc hon.

Trudc nhing tién bd da dat duoc, nghién ctru hién tai nhan thirc 16 rang nhu
cau tiép tuc kham pha va mo rdng vai tro cua Al trong bao ton di san kién trac. Bai bao
nay sé dé cap dén cach thirc AI c6 thé t6i wu hoda quy trinh giam sat, phan tich va tu
stra di san kién trac, dong thoi trinh bay nhitng k, nhan manh vao tiém ndng cting nhu
nhitng thach thikc khi dwa Al vao thuc tién bao ton di san van hda.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

D¢ tién hanh nghién cttu vé tng dung Al trong bao ton di san kién trac, tac gia
stt dung phuong phap thu thap va phan tich tai liéu tong quan vé di san kién trac cung
véi cac thuc trang vé sit dung Al cho viéc bao ton di san kién truc trén thé gidi. Thong
qua phuong phap nghién ctu nay, bai bdo cung cdp mot biec tranh téng quan vé vai
tro va kha nang ma Al c6 thé mang lai, trong linh viec bao ton di san kién trac thong
qua tng dung cac tién b cua tri tué nhan tao va dua ra nhiing thach thic can c6 khi
tng dung tai Viét Nam.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Thuc trang viéc bao ton di san kién tric ¢ Viét Nam hién nay

Bao ton di san kién trac 1a mot nhiém vu quan trong d6i voi bat ky qudc gia
nao, nham giit gin ban sic van hoéa va lich st cho thé hé twong lai. Thuc t& hién nay,
Chinh pha da dwa ra nhiéu chinh sach lién quan dén viéc bao ton di san van hoa. Dac
biét la chuwong trinh muc tiéu qudc gia vé phat trién van hoa giai doan 2025 - 2035. Bén
canh chuwong trinh muc tiéu do thi cing da c6 nhiéu nhing du an bao ton lién quan
dwoc thuwe hién.

Phd c¢d Ha No6i 1a mot vi dy, véi lich sit hon 1.000 ndm, da trai qua nhiéu du an
bao ton va phuc hdi do chinh pha Viét Nam phdi hop véi cac td chirc qudc t€ nhu
UNESCO. Dy an tap trung vao viéc phuc hoi cac ngo6i nha ¢, cai thién co so ha tang
ma khong lam mat di ban sc van héa dic trung cta khu vuc.

Kinh thanh Hué, mot di san thé giéi dwoc UNESCO ghi danh, da duwgc Chinh
pht Viét Nam va cac doi tac quoc t€ chu trong bao ton va phuc hoi. Dy an bao ton
khong chi tap trung vao viéc phuc hoi cac cong trinh bi hw hai do thoi tiét va tham hoa
tw nhién ma con trong viéc bao ton canh quan va moi treong xung quanh.

Quan thé di tich My Son, mot trong nhitng trung tam ton gido Hindu c6 nhat
tai Dong Nam A, da duoc Viét Nam va cac t& chitc qudc t& nhwe UNESCO, JICA (Co
quan Hop tac Qudc t€ Nhat Ban) hop tac bao ton. Cong tac bao ton bao gom viéc phuc
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hoi cac dén dai va twong, cing nhu ap dung cong nghé dé theo doi va bao vé khu vuec
khoi cac tac dong moi trueong.

3.2. TAm quan trong ctia tng dung Al trong cong viéc bao ton di san kién trac

3.2.1. Cac phuwong phéap tng dung Al trong bao ton di san kién trac

Phin tich hinh anh va div liéu tir qud khie: Thuat toan hoc mdy (machine learning)
6 thé phan tich hang ngan btic anh, ban vé, va tai liéu lién quan dén mot cong trinh
kién trac d€ tao ra md hinh 3D chinh xac, tir d6 gitup cac nha khoa hoc va kién trac sw
hiéu r6 vé cau trac ban dau ctia cong trinh. Phuwong phap nay bao gom viéc thu thap
d@ liéu vé thoi tiét va moi truwong tir qua khitr dén hién tai, sau do6 st dung cac thuat
toan hoc may d€ phan tich va dy doan nhiing tac dong tiém an dén di san kién truc.
Cac md hinh dy doan nay gitp chiang ta hiéu rd hon vé cach thitc va mirc 46 ma thoi
tiét va cac yéu t6 mdi truong anh huong dén cac cau truc kién trac, tir d6 phat trién cac
bién phap phong ngtra va bao ton hiéu qua.

Cong nghé Drone khong nguwoi ldi: Ngay nay, viéc chup anh tinh va quay video ttr
mdy bay khéng nguoi lai rat pho bién. May bay khong nguwoi lai vé co ban la mot may
bay khong c6 phi cong trén may bay va dwgc biét dén rong rai la UAV ctia phuong tién
bay khong nguoi lai. Co nhiéu loai may bay khong ngwoi lai khac nhau trén thi truong
va ¢6 thé dugc phan loai theo loai ting dung nhu chup anh, 1ap ban d6 trén khong,
kiém tra, giam sat [6]. Di tich lich st ctia Iraq dwoc xay dung lai bang mo hinh 3D béng
cach sit dung video may bay khong nguoi lai tir ngudn cdng dong, d6 la: Tu vién
Rabban Hormizd (640 sau Cong nguyén), Taq Kasra (242 dén 272 sau Cong nguyén) va
Nha tho Hoéi gido vi dai Samarra (849 — 851 sau Cong nguyén) [6]. Cac thir nghiém da
cho thdy mo hinh 3D thanh cong cta ba d6i tuong di san dwoc dé cap béng cach st
dung hinh anh video tir may bay khong nguoi lai tir nguén cong dong mac du duoc
chup cho cac muc dich khong phai 3D doi hdi chuyén mon va lap ké hoach cao.
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Hinh 1. Hinh anh sit dung may bay khong nguoi lai d€ chup anh dit liéu
Hinh anh Lang mo tuong niém cua Aba [11]

Du dodn va phin logi hw hai: Cac mo6 hinh may dwoc huan luyén dé nhan dién cac
dau hiéu cua hu hai trén ciu truc kién truc, tiv d6 dé xudt cac bién phap can thiép phu
hop. Diéu nay gitp tiét kiém thoi gian va nguon luc trong qua trinh bao dudng va
phuc hoi.

Tdi tao va mé phong: Trong treong hop cong trinh bi hu hai nang hodc mat mat
thong tin thiét k&, hoc may c6 thé sit dung dix liéu tir cac cong trinh twong tw d€ tai tao
va md phong cau trac ban dau, giup viéc phuc hoi duoc thye hién mot cach chinh xac
nhét. Phuong phap tinh toan va mo phong d€ tao ra ban sao chinh xac cta kién trac
goc

Phwong phdp Deep learning: Su tién b trong phuong phap deep learning ctia Al
mang lai mot trién vong méi trong viéc bao ton va phuc hoi di san kién tric. Bang cach
stt dung di liéu lich st va ting dung cong nghé tién tién, ching ta khong chi khoi phuc
duoc vé dep vat ly cta cac cong trinh ma con bao ton dwgc gia tri van hda va lich st.
Deep learning, véi kha nang xtt ly va phan tich di liéu 16n, mo ra mét hudéng di méi
cho cdng tac bao ton, giup tai tao cac di san kién tric. Deep learning la cong nghé co
diém s6 lya chon cao nhat cho cac t6 chirc thiét k& uy tin vé viéc khao sat su dung cong
nghé cho nganh thiét ké kién trtic [10]. Mot vi du dién hinh vé viéc st dung deep
learning trong bao ton kién truc la du an tai tao cung dién Versailles tai Phap. Cung
dién nay, mot biéu tuwong cta kién trac Phap Baroque, da trai qua nhiéu thé ky vodi sy
thay d6i va hu hai. Nham tai tao chinh xac cac phong va hoi treong da mat, cc nha
nghién cttu da st dung deep learning d€ phan tich hang ngan btic anh, ban vé va tai
lidu lich stt. Cac mang no-ron sau duoc huan luyén dé nhan dién cac mau kién trac, noi
that va trang tri ddc trung, tt 46 md phdng va tai tao chinh xac nhiing phan ctia cung
dién da khong con ton tai hodc bi hu hai. Phan mém nay ciing c6 kha nang du doan vat
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liéu xay dung va ky thuat dwgc st dung dua trén dix liéu lich st, gitp viéc phuc hoi
khong chi gitt dugc vé dep hinh thirc ma con dam bao tinh xac thuc vé mat lich st va
kién truc. Két qua la mot ban sao s6 hoa day du va chinh xac caa Cung dién Versailles,
khong chi phuc vu muc dich bao ton ma con tao ra mot cong cu quy gia cho nghién
cttu va gido duc, cho phép cong chiing kham pha cung dién mot cach sinh dong va chi
tiét nhu no ting ton tai hang tram nam trude.

Phin tich va dy dodn cdc tdc dong cuia thoi tiét va moi trieong doi voi di san kién triic

Trong bdi canh bién d6i khi hau va nhitng thach thiic moéi truong ngay cang gia
tang, viéc bao vé di san kién trac trd thanh mét nhiém vu cdp bach. Cac cong trinh di
san, mang dam gia tri lich st va van hoa, thuong xuyén phai doi mat véi sy tan pha ti
cac yéu t6 thoi tiét va mdi truong. Phuong phap ting dung phan tich va du doan cac
tac dong cta thoi tiét va moi treong, thong qua cong nghé Al va hoc may, mo ra mét
hudng tiép can mdi mé va hiéu qua trong viéc bao ton va phuc hoi cac cong trinh nay.
Khong chi vay, Al con c6 thé ho tro trong viéc danh gid mitc do hu hai, vu tién cong
trinh can phuc hoi gap va dy doan nhitng van dé tiém &n c6 thé gay ra hw hai tiép
theo[5]. Diéu nay dwa ra mot hé thong quyét dinh thong minh, gitip ching ta ti€p can
viéc bao ton di san mot cach khoa hoc va bai ban hon.

3.2.2. Vai tro cua Al trong bao ton di san kién truc

Trong boi canh ky thudt s6 ngay cang phat trién, viéc ap dung cdng nghé Al
trong bao ton di san kién trac da mo ra mot hudng di mdi, mang lai hiéu qua dang
kinh ngac. Ngoai ra, Al ciing da chiing minh tim quan trong ctia minh trong viéc ho
tro ra quyét dinh thong qua viéc dwa ra cac giai phdp phuc hoéi chinh xac. Vi du viéc
Phuc hoi Nha tho St. Michael & Coventry thuc sy la mot dw an n6i bat. Cac cong nghé
s0 va Al da duoc siv dung d€ tai tao lai cac phan ctia nha tho bi phd huy trong Thé
chién II. Trong dy an phuc hoi Nha tho St. Michael & Coventry, Vuong quéc Anh, Al
va cong nghé thuc t€ 4o da duoc stt dung dé€ phuc hoi nhitng phan bi huy hoai trong
Thé chién II. Cac mé hinh 3D cta nha tho goc dugc tai tao dwa trén céc tai liéu lich st,
hinh anh va di liéu tir cac cudc khao sat trede day. Dac biét hon, theo viéc phuc hoi
Nha tho Dtec Ba Paris (Phdp) sau hoa hoan vao ngay 15.4.2019 la mot minh chiing
thuyét phuc nhéat ctaa viéc s6 hda, khi vu hda hoan da pha huy phan 16n mai nha, thap
chudng va cac cau tric gb bén trong. May man nhat la tat ca cac chi tiét nay da duoc
Ubisoft, nha phat trién tro choi dién tir Assassin's Creed quét 3D Laser scan vao ndm
2014. Cac nha nghién cttu va ky sw da st dung di liéu 3D laser scan tao ra mot mo
hinh H-BIM chi tiét ctia nha tho, gitp xac dinh vi tri va kich thwdc ctia cac cdu trac bi
phé htuy. M6 hinh nay cling da duoc st dung d€ tao ra cac k& hoach cho viéc phuc hoi
nha tho, gitip qué trinh phuc hoi Nha tho Diec Ba Paris dién ra nhanh chéng va hiéu
qua hon [1].
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Vi kha nang khong chi phuc vu cho viéc bao ton ma con gidao duc va nang cao
nhan thitc cong dong, Al da tro thanh mot cong cu khong thé thi€u trong viéc bao ton
di san kién truc hién dai. Mot vi du dién hinh la du 4an CyArk (theo cyark.org.) T6 chitc
phi loi nhuan nay da st dung cong nghé quét laser két hgp voi kha nang xt ly dir liéu
ctia Al d€ tao ra cac md hinh 3D chi tiét ctia nhiéu di san kién trac trén khap thé gisi
nhue Dén Bayon ¢ Campuchia va Thanh phS Machu Picchu ¢ Peru. Cdc m6 hinh 3D
nay khong chi gitip luu gitr nhitng hién trang ctia cdc di san ma con hd tro quy hoach
va thuc hién cac cong tac phuc hoi.

3.3. Thuc trang (tng dung Al trong viéc bao ton di san kién triic 6 Viét Nam va kinh
nghiém cta mét s6 nwdc trén thé gisi

3.3.1. Thuc trang ting dung Al trong bao ton di san Kién truc tai Viét Nam

Ung dung Al trong bao ton di san kién tric tai Viét Nam dang & giai doan dau
phat trién va tiép can dan voéi cac xu hudng cong nghé mdi. Bao ton di san van hoa
ngay nay la mot khia canh rat quan trong trong cudc song ctia ching ta. Nho di san dé
ma chung ta c¢6 thém kién thirc vé to tién, phuong thirc san xuéat va 16i séng ctua ho. Sy
phat trién nhanh chéng cua cong nghé 3D cho phép phan anh ngay cang trung thuc
hon vé linh viee cudc séng nay. Di san van hoa phong phti c6 thé duoc bao ton cho cac
thé hé twong lai nho st dung cong nghé 3D tién tién [12] .

Viéc st dung Al trong phan tich va dy doan cac tac dong cua bién doi khi hau
lén di san kién truc cling la mot ting dung quan trong khac. Vi du nhu, tai bién Dong,
noi c6 nhiéu di san kién tric ven bién nhw phd ¢6 Hoi An tai Viét Nam, cac m6 hinh dy
bao thoi tiét va bién ddi mdi truong do Al cung cdp da giup danh gia dwoc rui ro va dé
xuat cac bién phap tng phod véi hién tugng nudc bién dang hay xdi 16, bao vé di san
khong chi cho hién tai ma con cho ca tuong lai.

Tai hoéi thao “Phat huy gia tri khong gian khao ¢6 hoc tai Hoang Thanh Thang
Long” — nam trong chudi su kién Hoi nghi hop tac gitta cac dia phuong Viét Nam —
Phap, nhiéu chuyén gia dua ra phuong an khoi phuc khong gian chinh Dién Kinh
Thién. Bén canh viéc sit dung cac tu liéu dua vao két qua ctua cac cudc khao c6 hoc, dé
dung 1én phac thao chinh xac t6i 70-80% cong trinh kién truc c6. Bén canh d6, st dung
cong nghé s6 dé dung mo hinh 3D cho cdng trinh, dac biét la gitt nguyén trang va
khong pha huy gia tri gdc cua cong trinh.
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Ban quyén: Bui Minh Tri - (BMT.IICS.2021)
Vién Nghién ctu kinh thanh

Hinh 2. Hinh anh phuc dung tai thiét Dién Kinh thién.
(Ngudn anh: Bui Minh Tri, Vién Nghién cttu Kinh thanh)

Ngoai ra, Kién truc su Dinh Viét Phuong cling la nguoi thiét ké toan bo nhirng
hinh anh trinh chiéu vé di san, lich st trong Dai 1& 1000 n&m Thang Long - Ha Noi.
Anh ciing déng goép vao viéc ting dung s6 hoda cac hién vat cua bao tang tinh Quang
Ninh; san phadm trinh chiéu cho bao tang Ha Giang; cac phan mém quan ly hién vat
cting nhu dua ra nhing giai phap vé VR, AR... Hién nay, anh ciing dang thuc hién
nhitng du 4n s6 hda vé bao vat qudc gia lién quan dén Phat gido.

Mot trong nhiing cong trinh cling da dwgc s6 hoa 1la Nha hat thanh phd H6 Chi
Minh, ttr nhiing chi tiét biec twgng cham tro tinh t€, den chum pha 1é ryc 15, cho dén
san da granit sang bong dai sanh... Nha hat da qua nhiéu Ian tu bd va Ian tu b6 16n
nhét cach nay 25 nam, da phuc ché gan nhu nguyén ban. Sau hon 1 ndm thuyc hién,
cong trinh da s6 hda hoan chinh theo diing m6 hinh thong tin xay dung di san (H-BIM)
dé thyee hién céc thu tuc ctia UNESCO (theo Ong Trin Tan Phiic, Chii tich HDQT Cong ty
c6 phitn tw vin Cdang - Kij thugdt Bién — noi truc tiép thi cong s6'hod Nha hdt). Nhom nghién
cteu thuee hién dwa ra giai phap s6 hoa toan bd khong gian, kién tric nha hat. “Khoang
30 kj su vdi hon chuc may quét tia laser (laser scan), mdy trac dac chia thanh tiing
nhém tit 5 dén 7 nguoi, bat dau quét laser hon 350 vi tri xung quanh nha hat nhu khu
vuc san khau bidu dién véi stic chita hon 400 chd, mai vom, tang ham”. [1]
3.3.2. Kinh nghiém tng dung AI trong bao ton di san Kién trac cia mot sd nude

CyArk la mot t6 chire phi loi nhudn véi st ménh bao ton di san van hoa thé gisi
thong qua viéc st dung cong nghé 3D hién dai. Ho st dung quét laser 3D va Al dé€ tao
ra cac ban sao ki thuat s6 chinh x4c ctia cac di tich va cong trinh kién tric trén khap

thé gidi. Mot vi du cu thé la viéc ho da tao ra mo hinh 3D cho Chichen Itza, mot trong
nhitng di san van hdéa quan trong ctia Mexico (cyark.org).
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Chichén Itza, Mexico

An ancient Mayan metropolis

Read

Hinh 3. Hinh anh trang web gidi thiéu cdc mo hinh 3D cua cac cong trinh cling nhu quan thé di

tich kién trtic ndi tiéng (Nguodn anh: web: cyark.org )

Su két hop gitta Al va cac cong nghé tién tién khac nhw quét laser 3D va cam
bién tir xa cho phép chuing ta cé cai nhin sdu rdng va chi tiét vé tinh trang hién tai ctia
cac di san, tir d6 dwa ra cac bién phép can thiép kip thoi va phu hgp. Cu thé nhu cong
trinh Cung dién Hoang Gia Thim Dwong Trung Qudc da st dung may bay khong
nguoi lai va cong cu dung 3D dé bao ton di san Kién truc tir thoi D& Qudc Trung Hoa.

Trong nd luc bao ton lang mo Pharaoh Tutankhamun, Al da duoc st dung dé
phan tich va giam sat cac btc tranh tuong c6. Phan mém Al da phat hién ra cac dau
hiéu som cua sy xudng cap va giup cac chuyén gia bao ton lén ké hoach can thiép kip
thoi, bao vé cac hinh vé tvong quy gia khoi su hu hai thém (theo cyark.org.)

Chinh pha Trung Qudc da sit dung Al d€ quan ly va bao vé di san van hoa, bao
gom ca Ter Cam Thanh va Bic Tuwong Thanh. Cac hé thdng Al giam sat tir xa da giap
xac dinh cac van dé bao ton can dwgc wu tién giai quyét, giam thiéu rai ro hu hai do
luong khach tham quan 16n va cac yéu t6 mdi truong. Viéc giam sat va bao dudng di
san kién triic mot cach hiéu qua.

Puoc sit dung d€ phan tich diéu kién cua Cung dién Doge (Palazzo Ducale) tai
Venice, tri tué nhan tao da dem lai nhiing két qua rat an twong. Viéc thu thap va xu ly
hinh anh tir cdm bién va drone da cho phép ching ta nhan ra nhitng khu vuc can phai
tap trung bao ton, dong thoi dé xuat nhitng bién phap phuc héi phit hop. Bang cach ap
dung cong nghé nay vao viéc bao ton di san, chiing ta sé giup duy tri sy da dang van
héa va lich stt ctia nhitng noi quy bau trén khap thé gidi. Sw két hop gitta truyén thdng
va cong nghé hién dai sé khong chi lam giau thém cho di san van hdéa ma con lam cho
ching trd nén s6ng dong va hién dai hon trong mat nguodi xem. Day dich thiec 1a mot
budc tién to 16n trong viéc bao ton va ton vinh di san van hoda cta ching ta.

Hon nita, cong nghé Al con c6 thé hd tro trong viéc tai hién dit liéu va mod
phong trang thai ban dau cua cac cong trinh di san. Vi du nhu cong trinh tai Dén
Parthenon ¢ Hy Lap, noi ma Al duoc st dung dé€ md phdng nhiing canh quan lich st
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va kién trtic ctia dén trong cac thoi ky khéc nhau, tir d6 phuc vu nghién ctu va gitp du
khach cé cai nhin sinh dong va toan dién vé di san.

Cong nghé Al giup tai hién cac di san kién tric da mat hoac bi hu hai ndng né
qua thoi gian. Mot vi du noi bat chinh 1a viéc st dung Al trong du an Digital
Dunhuang 6 Trung Qudc, noi ma cac hé thong Al tién tién da duoc ap dung dé ti tao
lai cac btic bich hoa va diéu khac tinh xao trong Hang Dong Mogao, lam song lai
nhiing tac pham nghé thuat cd nién dai hang nghin nam [13]. Khong chi gitp cac nha
khoa hoc va nghé si hiéu r6 hon vé cac phuong phap sang tao c6 xua, Al con mang dén
tradi nghiém ao 3D cho cong chiung, cho phép ho khdm phé va tuong tac véi di san ma
khong can phai dén tan noi.

(a) (b)

(c) (d)

Hinh 4 a,b,c,d. Hinh anh thu thap dit liéu anh tir cdc khoang thoi gian khac nhau trong dw an
Digital Dunhuang ¢ Trung Quéc [13]

Cac md6 hinh du bao thoi tiét tién tién cd thé duoc hudn luyén bf?mg cach su
dung luong 16n dir liéu vé diéu kién thoi tiét lich st va hién tai, tt d6 "hoc" duwoc mod
hinh ctia cac xu hudng thoi tiét va nhiing anh huong ctia chiing doi véi cac vat liéu xay
dung va cau truc kién trac. Thém vao do6, Al cing duoc st dung dé€ du doan su &n
mon, hw hai do cac yéu t6 nhu mua acid, nhiét d¢ cuc do, hay bao va gio to gay ra.

Vi viéc tich hop cac dit liéu tir vé tinh, dai khi twong va cac cam bién moi
treong, Al ¢6 kha nang cung cap nhiing du doan chinh xac vé nhitng thay doi trong
mdi truong cd thé gay hai cho di san kién trac. Ngoai ra, Al con giup thiét 1ap mot hé
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thong gidam sat lién tuc, tw dong canh bao khi c6 nhitng ddu hiéu bat thuong tdi cac
nha quan ly di san, nho d6 c6 thé dua ra cac bién phap bao vé kip thoi.

Trong linh vic bao ton va phuc hoi nhitng cong trinh kién tric 6 gia tri lich st,
cong nghé Al dang mdé ra nhitng kha nang mdi me va dang kinh ngac cho cac nha
khoa hoc ciing nhu chuyén gia bao ton. Thong qua su ho tro ctia Al viéc phuc hdi cac
cdu trac kién trac bi hu hai khong chi dwgc ddy nhanh tién d6 ma con gia tang dang ké
vé d6 chinh x4c va hiéu qua.

3.4. Tiém nang va thach thitc khi ttng dung Al trong bao ton di san kién tric ¢ Viét
Nam
3.4.1. Tiém néng trong ting dung Al vao viéc bao ton di san kién trac ¢ Viét Nam

Phuc héi va Bao ton Di san
Viét Nam la mét nudce ¢ nhiéu di san van héa va kién tric da dang, tir Thanh nha H6
¢ Thanh Héa dén Hoi An va My Son ¢ Quang Nam, d6 la chua ké dén nhiing di san
ndi tiéng Ap dung Al trong viéc bao t6n di san nay khong chi gitip phuc hdi cac cong
trinh kién tric ¢d ma con bao ton chung cho cac thé hé twong lai. Vi duy, viéc st dung
Al trong viéc phan tich va chidn doéan tinh trang hw hai cua cac di tich, dga trén hinh
anh t&r drone va cam bién, da duoc thir nghiém va cho két qua kha quan tai mot s6 noi
trén thé gidi. Viéc nay co thé duoc ap dung cho viéc kiém tra tinh trang cua cac di tich
lich str tai Viét Nam, tir d6 dé xudt cac giai phap phuc hoi va bao ton phut hop. Theo
Nhoém Sen Heritage, gom cac nha nghién cttu, kién truc su, hoa si, va cac ban tré yéu
thich van héa c6 truyén Viét Nam da trai qua nhiéu nam nghién cttu va st dung cong
nghé dé€ dua ra cho nguoi xem chiém ngudng hinh anh c¢6 xwa caa chua Mot Cot, va ¢
thé budc vao khong gian di san kién truc vang son thoi Ly cach nay 800 nam tir hang
nghin manh v& khao ¢9, tir hang tram hién vat my thuat con lai sau bao thang tram lich
st ( theo Vneconomy.vn).

Nghién civu va Phdt trién

Al c6 thé hd trg nghién ctru sau hon vé di san kién tric thong qua viée tao ra
cdc mo hinh s8 héa chinh xac. Cong viéc nay khong chi hd trg bao ton ma con gitp cac
nha nghién ctru va hoc gia ¢ cai nhin sau sac hon vé kién trac va ky thuat xay dung
clia cac cong trinh lich sit. Mot dan chiing tiéu biéu 1a viéc ting dung Al trong viéc s&
hoa di san véan hoa tai cac bao tang. Co thé thdy, phan 16n cac bao tang ¢ nudc ta da
tng dung cong nghé so trong viéc bao ton, gido duc di san ¢ cdc maic do khac nhau.
Cac bao tang déu da c6 Website, s6 hda mot s6 hién vat dudi dang 2D, 3D, xay dung
cac video clip, lién két cac manh ghép ctua khong gian, thoi gian thanh cac cau chuyén
hién vat song dong [2].
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Gido duc va Truyén thong

Cong nghé Al c6 thé mang lai nhitng trai nghiém gido duc mdi me va hap dan,
qua dé nang cao nhan thitc va tang cueong sy quan tam cua cong chung déi voi di san
kién truc. Vi du, iing dung thuc t€ ao (VR) va thuc té€ tang cuong (AR) dwa trén Al cho
phép nguoi dung tham quan ao cac di tich lich stt, gittp ho hiéu rd hon vé lich st va gia
tri van hoa cta di san ma khong can phai c6 mat tai hién treong [5]. Thuc t€ tai Viét
Nam, viéc s hoa trong bao tang ciing. O Viét Nam, viéc 4p dung cong nghé VR va AR
da hién thuc héa cac gia thuyét khoa hoc va tai 1ap cac di san, hién vat, dem dén stc
song moi cho hién vat va di san. Theo Kienviet.net (2020) bu6i trung bay “Kham pha di
san kién trtc chiia Mot Cot-Dién Huu thoi Ly bang cong nghé thue t& 40” tai Bao tang
My thuat Viét Nam da thu hat hang nghin luot nguoi tham quan, trai nghiém khong
gian va hién vat thong qua kinh VR3D. Diéu d6 da lam ting tinh gido duc va truyén
thong cho ngudi dan hiéu rd hon vé cong trinh va cang in sau vao tam tri ciia moi
nguoi con Viet Nam.

3.4.2. Nhitng thach thitc khi ting dung Al vao viéc bao ton di san kién trtic ¢ Viét Nam

Tai chinh va Ngdn sich

Viéc trién khai AI trong bao ton di san kién truc doi hoi mét ngan sach dang ké
khong chi cho viéc phat trién va mua sdm cong nghé ma con cho viéc bao tri va cap
nhat cong nghé. Viét Nam, véi han ché vé tai chinh, c6 thé gap kho khan trong viéc tan
dung cong nghé nay mot cach triét dé. Viéc tim kiém nguodn tai tro tir cac t6 chic phi
chinh pht, quy dau tw qudc t€, va cac du an hop tac qudc t€ cé thé la giai phap, nhung
van can phai d&i méat véi thach thic vé canh tranh va yéu cau ky thuat cao.

Thiéu chuyén gia va Dao tao

Viét Nam dang d6i dién vdi tinh trang thiéu hut chuyén gia trong linh vuc Al
va bao ton di san. Viéc phat trién mot chwong trinh dao tao chuyén sau cho ca hai linh
vuc nay 1a can thiét nhung khong dé dang. Diéu nay doi héi sw hop tac gifta cac
treong dai hoc, vién nghién ctru va cac to chic quoc t€ d€ phat trién chuong trinh gido
duc va dao tao chat lwgng cao, tap trung vao nhu cau cu thé ctia Viét Nam trong viéc
tng dung Al vao bao ton di san.

Dir liéu S6 hoa:

Mot trong nhitng thach thic 16n nhat khi ap dung Al 1a thiéu dir liéu sd hoa
chat lugng cao. Viéc s6 hoa di san kién tric doi hoi cong nghé chup hinh 3D tién tién
va quy trinh sd hoa tai liéu lich s, ca hai déu ton kém va mat thoi gian. Hon nita, van
dé vé bao ton va quan ly dix liéu cling can dugc xem xét ky luong d€ dam bao tinh toan
ven va bao mat [10].
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4. KET LUAN

Trong bdi canh nghién cttu nay, ching ta da kham pha va chitng minh sy hiéu
qua cua viéc tng dung Al trong viéc bao ton di san kién tric. Cac mo hinh Al da dwoc
stt dung khong chi d€ nhan dién va phan tich cac yéu t6 kién tric mot cach chinh xac
ma con gop phan vao viéc dua ra cac quyét dinh bao ton thong minh va bén viing. Al
hd tro dic luc trong viéc lap k& hoach tu stra va bao dudng cac cong trinh co gia tri lich
stt, dong thoi md ra hudng ti€p can mdi trong viéc bao ton di san van héa mot cach
hiéu qua.

Tuy nhién. viéc trién khai cac du 4n bao ton can phai c6 sy can nhéc ky luong,
dam bao sy phoi hop chit ché gitra cac nha khoa hoc d@ liéu, kién tric su, va nhitng
nguoi lam cong tac bao ton dé€ dat duoc muc tiéu phat trién bén vitng va bao ton hiéu
qua. Nhin chung, trong twong lai, sy phat trién ctia cac cong nghé Al mdi hita hen sé
mang lai nhitng tién bd dang ké trong linh vuc nay, tiép tuc khai thac tiém nang caa Al
trong viéc bao vé va ton vinh gia tri ctia di san kién trac toan cau
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APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE (AI) IN ARCHITECTURAL
HERITAGE CONSERVATION

Dang Thi Lan Phuong
Faculty of Architecture, Hanoi Architectural University
Email: lanphuong810@gmail.com
ABSTRACT

In the context of continuous integration and development in the world,
urbanization and technology development are posing significant challenges for
architectural heritage conservation. However, Artificial Intelligence (Al)
technology has opened up new possibilities, enabling us to effectively preserve
and restore buildings with historical and cultural value. This article will assess the
role of AI technology in supporting the restoration and conservation of
architectural heritage, providing a comprehensive view of its potential and
challenges. It will examine how this technology can bridge the past and the future
in a reasonable manner, aiding in the preservation and promotion of architectural

heritage for future generations.
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