
1

Архитектон: известия вузов. № 1 (81) Март, 2023
http://archvuz.ru/2023_1/9/

Методика сохранения архитектурного наследия
городов России на основе новых технологий цифровизации

УДК: 72.01: 004.9
DOI: 10.47055/19904126_2023_1(81)_9

Садыкова Лейсан Ирековна
аспирант кафедры теории архитектуры и профессиональных коммуникаций.

Научный руководитель: доктор архитектуры, профессор Л.П. Холодова,
Уральский государственный архитектурно-художественный университет имени Н.С. Алфёрова

Россия, Екатеринбург, e-mail: architectoramineva@mail.ru

Аннотация
Рассматриваются вопросы совершенствования методики сохранения архитектурного наследия городов Рос-
сии с использованием цифровых технологий. Анализируются современные отечественные и зарубежные мето-
ды сохранения объектов архитектурного наследия. Производится оценка перспективного развития сохране-
ния объектов архитектурного наследия на основе анализа глобальных трендов в области цифровых техноло-
гий. Предлагается методика сохранения объектов архитектурного наследия с использованием токенизиро-
ванной информационной модели в блокчейн-экосистеме.
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Abstract
Issues in improvement of architectural heritage conservation in Russian cities using digital technologies are considered. Russian
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ТЕОРИЯ АРХИТЕКТУРЫ

Введение
Сохранение объектов архитектурного наследия (далее ОАН) актуально на протяжении многих лет, в условиях
современной урбанизации и интенсивно меняющихся глобальных трендов архитектурные объекты постепен-
но утрачивают свой первозданный вид и актуальность в контексте развития города, а переход к новому цифро-
вому методу сохранения архитектурного наследия требует значительных преобразований.

Цель исследования – разработать методику сохранения архитектурного наследия в условиях современных
цифровых возможностей на основе таких технологий как блокчейн, виртуальная реальность, дополненная ре-
альность, NFT, метавселенная.
Для достижения цели исследования были поставлены следующие задачи:
- анализ сложившихся зарубежных и отечественных подходов сохранения ОАН;
- изучение и периодизация глобальных трендов цифровизации;
- разработка методики сохранения ОАН.
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Городская среда динамически и импульсивно развивается, расширяет свои границы, обновляется, либо оста-
навливается в развитии и становится все более структурированной изнутри, на уровне объектов. На процесс
оптимизации городской среды влияют экономическая ситуация, транспортные и инженерные коммуникации,
социальные потребности, современные технологии строительства. Эти факторы меняют инфраструктуру горо-
да, в то время как процесс приспособления архитектурных объектов к обновленной среде более трудоемкий,
длительный по времени и, в условиях потребности строительства объектов с максимальным использованием
потенциала территории, эти объекты находятся в наиболее уязвимом положении как малоэффективная, нерен-
табельная недвижимость и нуждаются в сохранении.

Проблема сохранения наследия актуальна в России: за последние десять лет, согласно российскому статисти-
ческому ежегоднику-2022, было выявлено 44 327 объектов, включены в Единый реестр [1] 10 823 объекта, утра-
чены либо выведены из реестра 4572 объекта [2]. Таким образом, только 14% от выявленных объектов насле-
дия остаются в реестре. В целях сохранения ОАН в России организована нормативная база, призванная регла-
ментировать и направлять деятельность в области градостроительства и архитектуры. Исходя из Федерально-
го закона об объектах культурного наследия народов РФ [3], памятники, вновь выявленные либо уже внесен-
ные в Единый реестр, охраняются и реставрируются за счет бюджетных средств. Чтобы внести выявленный
объект в реестр, организуется экспертиза, комплексная оценка этого объекта и выносится заключение о вклю-
чении/исключении этого объекта. В результате инициированная недобросовестным застройщиком эксперти-
за способна выдать разрешение на лишение памятника архитектуры статуса и на его снос в дальнейшем.

Тенденции отечественных и зарубежных подходов к сохранению культурного наследия

Опыт сохранения ОАН неразрывно связан с взаимодействием государства и общества, например, субсидиро-
вание реконструкции, программы продажи с обязательной реставрацией, девелопмент объектов наследия,
капитализация на основании культурного и познавательного туризма, совершенствование нормативной базы
и методик сохранения. Перечисленные подходы сформировались в результате развития международной и оте-
чественной теории и практики сохранения наследия во времени:
- XIX в. – начало XX в. – решение вопросов изучения и охраны культурных ценностей, поиск принципов и мето-
дов консервации и реставрации;
- начало ХХ в. – 1930 г. переход к монументальной охране наследия, обладающего универсальной ценностью,
музеефикация и приватизация особо ценных объектов наследия, переход от охраны памятников старины к
охране памятников ХХ в.;
- 1930–1970 гг. – консервационные подходы к наследию, развитие реконструкции, модернизации и перепрофи-
лирования объектов наследия;
- 1970–2000 гг. – реконструктивные, прагматичные подходы к наследию, культурный туризм, реновация;
- 2000 г. по настоящее время – стратегическое планирование и управление объектами наследия в условиях
глобализации.

В последние десять лет среди зарубежных и отечественных публикаций в сфере сохранения ОАН наблюдается
повышенный интерес к новым трендам цифровизации. По применению технологий в методике сохранения
наследия авторы делятся на три группы. В первой группе ученые рассматривают параметрическую модель BIM
как цифровой аналог сохраняемого объекта [4, 5], интеграцию баз данных и геопространственных приложений
в единую интероперабельную цифровую модель [6, 7]. Во второй группе авторы применяют технологию вирту-
альной реальности как инструмент для управления объектами и их сохранения [8, 9]. В третьей группе анализи-
руется блокчейн и NFT как цифровое подтверждение интеллектуальной собственности в условиях глобализа-
ции [10–12].

В результате проведенного исследования выявлена тенденция перехода от аналогового сохранения ОАН к
дигитальному.

Современные цифровые технологии для сохранения объектов архитектурного наследия

Для анализа и выявления глобальных трендов цифровизации в качестве инструмента для сохранения ОАН были
использованы: «Мониторинг глобальных трендов цифровизации», разработанный компанией Ростелеком [13]
и «Hype Cycle for Emerging Tech», представленный компанией Gartner [14].

На базе данных исследований рассмотрены основные тренды: виртуальная реальность (далее VR), дополнен-
ная реальность (далее AR), блокчейн, NFT, метавселенная. Технологии AR и VR впервые упоминаются с 2004г. и
являются зрелыми трендами с 2018г., нашедшими широкую практику применения в повседневной жизни. Блок-
чейн появляется на аналитических кривых в 2016 г. на пике завышенных ожиданий и уже к 2019 г. переходит на
плато продуктивности как устойчивый тренд. А вот NFT и метавселенная являются прорывными трендами, так
как интерес к этим технологиям возник только в 2021–2022 гг.
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Технологии дополненной реальности и виртуальной реальности

Технология AR позволяет искусственно встраивать цифровую модель в объективную реальность [15]. Уровень
отображения может варьироваться от простого отображения информации до добавления виртуальных объек-
тов. Функции AR возможно протестировать при помощи смартфонов, планшетов, носимых прозрачных AR оч-
ков или предупреждающих дисплеев (HUD). Технология VR, наоборот, позволяет полностью заменить среду
иммерсивной компьютерной симуляцией с реалистичными звуками, изображениями и другим контентом.
Пользователь может видеть виртуальную среду и взаимодействовать с ней от первого лица или через цифро-
вой аватар – цифровое представление человека, которое облегчает взаимодействие с другими пользователя-
ми, виртуальными объектами или окружающей средой. Пользователи получают доступ к виртуальной среде с
помощью гарнитуры, ручных контроллеров, перчаток, датчиков тела и детекторов движения [16].

Данные технологии позволяют взаимодействие с цифровым объектом и планирование ремонтных работ без
физического присутствия. Благодаря обновлению данных без потери параметрических свойств виртуальной
модели появляется возможность своевременного выявления критических замечаний и изменений, относящихся
к конкретному элементу.

Блокчейн и NFT-токен

Блокчейн – это бессрочный реестр, который хранит данные в блоках, связанных между собой в цепочку, и по-
зволяет организовать открытый обмен информацией. Технология блокчейн базируется на функции ввода ис-
ходных, связанных с объектом, метаданных и вывода результата, который однозначно эти данные идентифици-
рует. В данной технологии используются компьютерные технологии, такие как криптография, теория вероят-
ностей, механизмы консенсуса и распределенные сети.

NFT (non-fungible token) – уникальный код, сертификат, являющийся записью в распределенном реестре, свя-
зываемый с объектом (картина, архитектурный объект). NFT используется для проверки подлинности и проис-
хождения объекта, удостоверяет право собственности или предоставляет право на использование, копирова-
ние или демонстрацию актива. Например, с 31 августа по 7 сентября 2021 г. Государственный Эрмитаж в рамках
проекта «Ваш токен хранится в Эрмитаже» выпустил в свет лимитированную серию NFT с цифровыми копиями
мировых шедевров из своей коллекции. Серия представленных работ включает цифровые воспроизведения
полотен всемирно известных художников [17]. Данный сертификат содержит уникальные данные, которые не-
возможно воспроизвести или скопировать вне распределенного реестра.

Метавселенная

Термин «метавселенная» используется с 1992 г. [18] и в настоящее время ссылается на концепцию иммерсивно-
го и постоянного виртуального мира, в котором пользователи, используя аватары, могут общаться и взаимо-
действовать с окружающей средой, участвовать в социальной деятельности, аналогичной взаимодействиям в
физическом мире. Метавселенная – это виртуальная среда, совмещающая физическое и цифровое взаимодей-
ствие, сопровождаемое конвергенцией между интернетом и расширенной реальностью [19]. Некоторые лиде-
ры в сфере бизнеса и технологий утверждают, что метавселенная является новым способом коммуникации с
онлайн-технологиями, другие утверждают, что метавселенная неизбежна, так как использование виртуальной
среды уже происходит. Например, виртуальные среды в онлайн-мультиплеерах (MMO) Fortnite или Roblox. Эти
MMO платформы предоставляют виртуальный интерактивный пользовательский интерфейс для проведения
общественных мероприятий, например выставки, концерты и т.д. [20].

Использование токенизированных ОАН в виртуальной среде блокчейн-экосистем метавселенной может рас-
крыть потенциал применения цифровых моделей, например, в качестве выставочных объектов, для точного
воссоздания исторической архитектурной застройки, либо для формирования сенсорной среды [21]. Результа-
ты анализа технологий, приведенные в этом разделе, необходимы для лучшего понимания комплексного ре-
шения сохранения ОАН, которое будет рассмотрено в следующем разделе.

Методика сохранения ОАН с применением NFT токена в распределенном реестре блокчейн

При рассмотрении аналогичного применения NFT токена к ОАН, для размещения в блокчейне, были выявлены
следующие особенности:
- оцифровка ОАН должна быть выполнена в соответствии с надежной базой данных и качественным моделиро-
ванием оцифровываемого объекта;
- модель оцифрованного объекта должна быть информационной, т. е. содержать необходимые документы и
параметры;
- использование оцифрованного объекта должно быть строго по назначению, благодаря NFT токену возможно
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ограничить использование цифрового произведения в соответствии с предварительно заключенным догово-
ром с сохранением права держателя токена на соответствующее целевое предназначение;
- NFT содержит уникальные данные, видимые только адресу, которому он принадлежит, но не препятствует
копированию;
- приобретение NFT-токена за криптовалюту не поддерживается российским законодательством, соответственно,
для покупки или продажи объекта необходимо обменять криптовалюту на фиатную [17];
- возможен взлом или хищение данных при неграмотном хранении закрытого криптографического ключа;
- затратное хранение информации на блокчейн серверах.

Выявленные особенности показывают, что покупка NFT сертификата и размещение оцифрованной модели в
блокчейне без ее подтвержденной уникальности не гарантирует признание объекта архитектурным наследи-
ем и сохранение исключительных прав на объект, размещенный в метапространстве.

Для подтверждения подлинности и точности выполненной информационной модели необходимо междисципли-
нарное сотрудничество, объединенное в крупную структуру, например университет или министерство, которая
способна не только оцифровывать объекты и восстанавливать их в цифровом пространстве с высокой точностью,
но и организовывать экспертизу для оценки моделей, проверки на коллизии, обеспечивать техническую поддер-
жку, поддерживать правовой статус, проектировать новые архитектурные объекты в цифровой среде.

Далее приводится методика сохранения ОАН с учетом анализа специфики оборота данных в блокчейн-экосистеме:
1. Производится трехмерное лазерное сканирование объекта. Возникает объект авторского права. В соответс-
вии с п.1 ст. 1259 ГК РФ объекты авторского права – это произведения науки, литературы и искусства независи-
мо от назначения и достоинства произведения, а также от способа их выражения [22].
2. Отсканированным объектам придается уникальность, параметризация с учетом исходных архивных данных,
уникальных элементов декора, текстур при помощи постобработки квалифицированными специалистами.
3. В результате создается новая параметризированная информационная модель – BIM модель, которую следует
поместить в организованном онлайн-реестре с признанным статусом архитектурного наследия.
4. Необходимо связать каждую вторичную цифровую модель с уникальным криптографическим сертификатом. В
итоге возникают результаты интеллектуальной деятельности в формате NFT, каждый из которых содержит уни-
кальную параметризированную модель с документацией, т. е. токенизированную вторичную цифровую модель.
5. Размещение токенизированной цифровой модели на NFT-маркетплейсе блокчейн-экосистемы.
6. Применение токенизированной цифровой модели в виртуальной среде метавселенной (Fortnite, Roblox и
т.д.) с использованием AR и VR технологий для интерактивного взаимодействия пользователей.

Выводы

В результате проведенного исследования выявлена необходимость объективного и своевременного принятия
решений в условиях интенсивно меняющихся глобальных трендов. Сохранение ОАН актуально на протяжении
многих лет, но аналоговые объекты постепенно утрачивают свой первозданный вид и актуальность в контексте
развития города, а переход к новому цифровому методу требует значительных преобразований не только в
культурной сфере, но и в экономической, законодательной. Представленная в данной работе методика рас-
крывает возможности использования NFT и блокчейн в условиях стремительного развития и усложнения тех-
нологии и дает гарантии прозрачности и непредвзятости.
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