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Xiilasa

Informasiya texnologiyalarinin inkisafi insan foaliyyatinin miixtolif saholoring tosir etdiyi
kimi incosonatdon do yan kegmomisdir. Tarixi abidslorin vo sonat asarlorinin qorunmasi vo barpasinda
yiiksok doqiqlik va darin bilik telob olundugu ii¢iin bu proseslords siini intellektin (SI) nailiyyatlorden
getdikco daha ¢ox istifads edilir. SI vo modoni irsin barpasi, qorunmasi texnologiyalarmin kosismasi
tarixi osorlorin, incosonot niimunslorinin daha yaxst Oyronilmosi, uzunOmiirlililyiliniin vo
olcatanliginin tomin edilmosi iigiin yeni imkanlar acib. Si-don istifado edorak, milli deyarlorimizi,
tarixi hoqiqotlorimizi tomsil edon sonat asarlorinin vo artefaktlarin inco detallarini daha yaxs1 basa
diiso va goruya bilorik. Magalodo madoni irsin barpasi vo qorunmasi texnologiyalari analiz olunur,
osan do geyri-invaziv metodlarin sonat osorlorinin qorunmasinda rolu arasdirilir.

Irada Alekberova
Rasmiyya Mahmudova
The Role of Artificial Intelligence in the Restoration and
Preservation of Cultural Heritage
Abstract
The development of information technology has affected various areas of human activity, and
art has not bypassed it. Since the preservation and restoration of historical monuments and works of
art require high precision and deep knowledge, in these processes, the achievements of artificial
intelligence (AI) are increasingly used. The combination of Al and technologies for the restoration
and preservation of cultural heritage has opened up new opportunities for a deeper study of historical
works and works of art, as well as for ensuring their durability and accessibility. Using Al, we can
better understand and preserve the smallest details of art and artifacts representing our national values
and historical truth. The article analyzes the technologies of restoration and preservation of cultural
heritage objects and also considers the role of non-invasive methods in the preservation of works of

art.
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Hpana Aneknepona
Pacmuiis MaxmynoBa
Posib HCKYCCTBEHHOT0 MHTE/UIEKTA B BOCCTAHOBJIEHUHU H
COXPAHEHUM KYJIbTYPHOIO HaCJeIusl
AHHOTaNus

PazButne nH()OPMAIMOHHBIX TEXHOJOTHH 3aTPOHYJO pPAa3JIM4HbIE C(HEpbl YEIOBEYECKON
NEeSITeIbHOCTH, HE OO0OLUIO CTOPOHOM U HUCKyccTBO. IlOCKONBKY coxpaHeHHE M pecTaBpaius
HCTOPUYECKUX MaMATHUKOB M MPOU3BEICHUI HCKYCCTBA TPEOYIOT BHICOKON TOYHOCTH U TITYOOKHX
3HaHUM. B 3THX mpoueccax Bce yalle MCHOJb3YIOTCS JTOCTUKEHUS HCKYCCTBEHHOIO MHTEJUIEKTA
(MN). Coueranne MM u TEXHONOTUH pecTaBpalliK, COXPAHEHHS KYJIBTYPHOTO HACJICAUsI OTKPBLIO
HOBBIE BO3MOKHOCTH J1s1 00J1ee IITyOOKOro U3yYeHHs] UCTOPUUECKUX TPOU3BEICHUN 1 TPOU3BEACHUMN
HCKYCCTBa, a TaKke Julsl O0ECHeueHus MX JOJIrOBEYHOCTH U joctynHoctu. Wcnonwsys MU, mbl
MOJKEM JIy4Yllle [IOHUMATh U COXPaHATh MeJIpdailline JeTalu Npou3BEACHUN UCKYCCTBA U apTe(PaKToB,
KOTOpbIE MPEICTaBISIOT HAllM HAalMOHAJIbHbIE LIEHHOCTHM W HMCTOPUYECKYIO INpaBny. B crarbe
aAHATU3UPYIOTCS TEXHOJIOTUH PECTABPALlMU U COXPAaHEHUS! 00bEKTOB KYJIBTYPHOTO HACTIEIUs, a TAK)Ke

paccMaTpuBaEeTCs POJIb HEMHBA3UBHBIX METO/IOB B COXPaHEHUH NTPOU3BEICHUN HUCKYCCTBA.

Acgar sozlor: Modoni irs, siini intellekt, 3D modellosdirma, siini neyron sobokslor, geyri-
invaziv metod.

Keywords: Cultural Heritage, Artificial Intelligence, 3D Modeling, Artificial Neural
Networks, Non-Invasive Research Methods.

KuroueBsle cioBa: KynerypHoe Hacienue, HCKyCCTBEHHBIM UHTEIUIEKT, 3 D-MonenpoBaHue,
HCKYCCTBCHHbBIC HEHPOHHBIC CETH, HEMHBA3UBHBIC METO/IbI HCCIICIOBAHHUS.

Madoni irs hom maddi, hom do qeyri-maddi doyarleri ehtiva edon bir termindir. Madoniyyot
elementlorinin oksoriyyati madaeni irsin bir hissasidir vo onlar1 madoni yaddas adlandirmaq olar.
Tarixin vo madaniyyatin mithiim komponenti kimi, avvalki nasillorin irsi (madoni yaddas) indiki vo
galacak nasillore Gtiiriilmalidir. Madani irsin qorunmasi tarixi irsin vo comiyyatlorin modani
miixtalifliyinin qorunmasinda miihiim shomiyyat kasb edir.

Tarixi abidalorin va incasonat asarlorinin qorunub saxlanmasinin shomiyyatini har kas bilir.
Bu asarlar xalqin ham madani sarvatidir, hom ds kegmis comiyyatlor, madoniyyatlor va texnologiyalar
haqqinda tesavviir yaradan qiymatli tarixi sonodlordir. Onlarin qorunub saxlanmasi galacok nasillorin
basor tarixinin zonginliyini 0yrona va doyorlondire bilmasini tomin edir, xalglarin tarixi koklorini vo
kimliklorini miioyyanlosdirir. Qabaqcil texnologiyalar sayssinde alimlor vo miitoxassislor indi misli
goriinmomis doqiqliklo qiymotsiz sonat asarlorini qoruya va barpa edo bilarlor.

SI zodolonmis freskalari, rosmlori, heykollori vo hotta memarliq abidalorini tomir etmoyo
komok edir, sonat osorlorini insan gozii goriinmoayon doqiqliklo analiz edir vo onlarin barpasi vo
gorunmasi ti¢lin daha osash qorarlar gobul etmok imkanina malikdir. Siiratli texnoloji toraqqi vo
doyisikliklor asrindo moadoni irsimizin qorunub saxlanmasi sadoco bir vozifo deyil, toxirasalinmaz
zarurata gevrilir. Bu irs tokca abidolar, rasmlor va ya sanadlar deyil, bu, baser sivilizasiyalarinin unikal
inkisaf yollarinin, adat-onanalarinin, dillerinin va nailiyyatlorinin canli sahididir.
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Madani irs bizi kegmiso baglayir, tariximizi vo madoniyyatimizi anlamaga komok edir, miiasir
comiyyati avvalki nasillorin bilik va tocriibasi ilo tomin etmoklo golocoyimizi formalasdirir. Madoni
irs, tarixi proseslar arasinda korpiidiir vo har bir xalq {i¢iin bagariyyatin tarixini vo madoniyyatini kogf
etmoyo vo yenidon diisiinmoyas imkan veran vo kimliyini dork etmok tigiin agardir.

Bununla bels, modoni irsin barpast vo qorunmasi bir ¢ox problemlorls {izloson ¢otin vozifadir.
Tobii aginma vo kdhnolma, ¢irklonma va gohar inkisafi kimi insan tosirlori, eloco do miiharibalor vo
tobii folakotlor qiymotsiz sonot asorlorinin, tarixi binalarin vo sonadlorin mohv olmasi tohliikosi
yaradir. Bir ¢cox hallarda diinyada bu tohliikalorlo effektiv miibarizo aparmagq {i¢iin lazimi resurslar,
maliyyas vo bacariqli miitoxassislor ¢ox azdir [Li, M., 2024, s. 110.]. Bu ¢atin voziyyotdo SI modani
irsin qorunub saxlanilmasi vo barpasi tisullarini doyisdirs bilocok somarali hall yolu kimi ortaya ¢ixir.
Si-in bdyiik hocmdo molumatlari emal etmok, niimunslori tanimaq vo niimunslorden Syronmok
bacarig itirilmis vo ya zodolonmis obyektlorin tohlili, kataloglasdirilmasi, barpasi vo hatta virtual
rekonstruksiyasi ilo bagl yeni imkanlar yaradir. SI modeni irsin derinden dork edilmasi vo barpasi
iiclin unikal texnologiyalar togdim edorok onu daha genis auditoriya iiclin daha olgatan vo basa
diistilon edir.

SI texnologiyalar1 madeni irs obyektlorinin rogqomsallagdirilmas:t vo sonadlogdirilmasindo
inqilab edir. Avtomatlasdirilmis skan, 3D modellosdirma va virtual realliq proqramlar1 doqiq rogomsal
niisxalorin yaradilmasini asanlasdirir.

Miihafizo sahosindo SI alqoritmlori zorarin miioyyan edilmasinds vo zodolonmis artefakt vo
strukturlarin mogsadydnlii barpa planlarmin hazirlanmasinda miihiim rol oynayir. SI, tasvirlorin
taninmast vo niimunonin askarlanmasindan istifado edorok, hossas sonat osorlorini vo arxeoloji
asyalar1 qoruyub saxlamaga kémok edir. SI ham do otraf miihitin monitoringi vasitosilo fiziki tosirlori
aradan qaldirmagla madoni irs obyektlorinin qorunmasina tdhfa verir. SI ilo isloyon sensorlar
temperatur doyisikliklori, riitubotin doyismasi vo havanin ¢irklonmaosi kimi potensial risklori askar
edorak otraf miihite tosirlori azaltmagq ti¢iin vaxtinda lazimi tadbirlor gérmaye sorait yaradir [Akyol,
G., 2023, s. 98].

Masin tolimi vo dorin tolim metodlar: bu baximdan giiclii aloto ¢evrilib. Masalon, dorin tolim
alqoritmlori miixtalif naxislari, tislublar1 vo badii texnikalar1 tanimaq v yenidon yaratmaq tliglin
boyiik molumatlar tizorinds 6yradils bilir. Bu, tokco obyektin orijinal goriiniisiinii qoruyub saxlamaga
deyil, hom do avvallar aparilmis ugursuz barpa cohdlorini reallagsdiemaga imkan verir.

1. Movcud tadqgiqatlar

Miirakkab naxiglar1 vo qadimi slyazmalarini analiz etmoys qadir olan ytiksok doqiqlikli siini
neyron sobokolordon (SNS) istifado modoni irsin barpasi kontekstindo colbedicidir. SNS qodim
freskalarin, mozaikalarin vo digor elementlorin yiliksok doqiqlikle tadqiqine vo barpasina komok edir
[ Assael, Y., 2022, s. 283].

Borpa tocriibosindo digor miithiim 1§ incosonot niimunolorinin kéhnolmo proseslorini
modellosdirmok vo onlarin galocok davranisini proqnozlasdirmagq iigiin Si-don istifadoys osaslanir. V.
Zheng vo [Zheng, W., 2022, s. 10] basqalar1 6z todqigatlarinda generativ roqib sobokolordon (GRS).
istifada etmaklo zadslonmis incasanat niimumalarinin ugurlu barpasi liclin yeni yanagma toklif edirlar.
GRS incasanat niimumasinds on hassas sahalori miloyyan etmok vo miimkiin zararin qarsisin1 almaq
liciin ugulu yollar toklif edir, belslikls, daha effektiv qorunmani tomin edilir.
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Olxazracido [Alkhazraji, A.A., 2024, 6] bildirilir ki, qodim motnlor ona goro miihiim
ohomiyyat kosb edir ki, onlar godim sivilizasiyalarla olago saxlayir, onlarin vasitasilo madoni, dini vo
elmi biliklor oldo edir. Lakin bu moatnlor zaman kecdikco otraf miihit amillori sobabindon tez-tez
zadolonir, ona goro do bu matnlorin barpast qodim elmlor iizro miitoxassislor vo tadqiqatgilar tigiin
dorin tolim metodlarindan istifado etmok kimi miihiim vozifo qoyur. [Su, B., 2022, s. 30]-da GRS
alqoritmlori ilo godim Cin simvollari1 borpa etmok iiclin yeni bir yanagma toklif edirlor.
Fotogrammetriya vo lazer skan etmo metodlarindan istifado etmoklo obyektlorin voziyyatinin daha
dorin tohlili vo konservasiya islorinin planlagdirilmasi {igiin asas kimi xidmot edon yiiksok detall1 3D
modellor yaratmaq miimkiindiir [Yakar, M., 2018, s. 51]. Si istifadosi molumatlarin islonmasi
morhoalolorini avtomatlasdirmaq vo naticodo yaranan modellorin keyfiyyatini artirmaqla bu prosesi
optimallagdirmaga komok eds bilar.

Aragdirmalar gostarir ki, modoni irs obyektlorinin barpasinda siini intellektin totbiqi kompiiter
elmlori, restavrasiya, arxeologiya, sonotsiinasliq vo s. kimi miixtalif saholorin miitoxassislorinin
omokdasligini tolob edon miirokkob masaladir. Bu sahads islor milli irsin unikal borpa problemlorini
hall etmayo vo qorumaga gadir olan xiisusi alstlorin vo alqoritmlorin islonib hazirlanmasini nozardo
tutur.

2. 9sarlorin barpasi texnologiyalar:

Incosanat asarlorinin barpast hamiso zodolorin tomiri vo orijinal asorin qorunmasi arasinda
diqqatli bir tarazligin yaradilmasini shato etmisdir. Siini intellekt vo masin talimi metodlar1 madoni
irsin qorunmasinin sorhadlorini genislondirir. Bu metodlar asasinda asagidaki islori daha somorali
gormok miimkiindiir:

1. Sokillorin analizi. Siini intellekt sistemlori zodalori miioyyon etmok, barpa strategiyalari
toklif etmok vo hotta golocok deqradasiyani prognozlasdirmaq tiglin sonot osorlorinin yiiksok
keyfiyyatli tosvirlorini analiz eds bilor.

2. Autentifikasiya mosalosi. incosonat niimumslori verilonlor bazalarinda dyrodilmis masin
tolimi modellori milli irs nlimunasinin yarandig tarixi, miialliflori vo zadolorin sobablorini miiayyon
etmoyo, bu asarlori daha yiiksok doqgiqglikls sonadlosdirmoys kdmok eds bilor.

3. Rongin yenidon qurulmasi: SI tarixi molumatlar vo pigmentlarin kimyovi analizi osasinda
orijinal ranglori barpa etmays imkan yaradir.

Bu giin miiasir informasiya texnologiyalari daha doqiq vo insan amayino gonast edon borpa
tisullarin1 toklif edir. 3D skanindan Si-o godoar bu irsliloyislor madoni irsin qoruyub saxlamas {igiin
ohomiyyatlidir. Informasiya texnologiyalar1 ilo barpa vo sonadlogsdirmo modoni irsin barpasi vo
qorunmast liglin yeni imkanlar yaratmigdir. Bunlardan on ¢ox istifado olunan texnologiyalara
rogomsallagdirma vo sonadlogdirmo, CIS vo 3D modellosdirmo, virtual realliq vo geyri-invaziv
metodlar aiddir.

Madoani irsin barpasinda geyri-invaziv metodlardan istifads sonat osorinin strukturuna vo
biitovliiyiine xalol gotirmadon onun ilkin materialinin maksimum doracods qorunub saxlanilmasi ilo
borpa islorinin aparilmas; demokdir. Qeyri-invaziv metodlar miitoxassislors orijinal asors heg bir zoror
vurmadan arasdirmalar aparmaga imkan verir. Belo yanasma rosmlor, heykollor vo artefaktlar kimi
kovrak vo qiymatli obyektlor {igiin xiisusils vacibdir, burada hor hansi bir zodo molumatin daimi itkisi
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ilo naticolona bilor. Bu sobabdon geyri-invaziv metodlar sonat osorlorinin qorunmasinda olduqca
vacibdir. Qeyri-invaziv metodlar asagidakilardir:

—Vizual toftis. Gizli hissolori vo zadslori miisyyan etmak {igiin miixtalif is1q monbalorindon
(goriinon, ultrabondvsayi, infraqirmizi) istifadoe etmoklo.

—Infraqirmiz1 reflektoqrafiya. Kéhno boya altindaki ronglori, kompozisiyadaki dayisikliklori
vo digar gizli boya tobagolorini gérmoya imkan verir. infraqirmizi isiqdan istifado edorok, rosm
osarinin yaradilmasi zamani rossamin etdiyi alt rosmlori vo ya dayisikliklori iizo ¢ixara bilar.

—Ultrabondvsoayi 151q. Bu texnika ilo cisimlorin, o climlodon sonot asarlorinin kimyovi torkibi
yoxlanilir. Bu geyri-dagidici lisul rossamin texnikalar1 haqqinda doyorli molumat verir vo
autentifikasiya proseslorindo komok edir.

—Rentgen radioqrafiyasi. Isin daxili strukturunu gérmayo, gizli obyektlori askar etmayo vo
icra texnikasini toyin etmayo imkan verir.

—Kompiiter tomoqrafiyasi. Obyektin li¢6l¢iilii modelini yaradir, onun daxili strukturunu mohv
etmadon dyronmoys imkan verir.

—Spektroskopiya. Materiallarin  torkibini toyin etmoyos imkan veron elektromaqnit
stialanmanin madda il qarsiligh tasirini dyronir. Bu giiclii alst rosmlordo gizli detallar1 tizo ¢ixarmaq
ticiin is181n miixtalif dalga uzunluglarindan istifads edir. Multispektral goriintiilloms gizli eskizlori tizo
¢ixara, ovvalki barpa islorini {izo ¢ixara vo hotta rossamin istifads etdiyi pigmentlori miioyyon edo
bilar.

—Multispektral goriintiilomo. Isin miixtolif komponentlorini vurgulamaq iiciin genis
diapazonda gokillorin yaradilmasi.

SI vasitasilo barpa edilon sanot asarlerindon yiizlorls niimuna vardir. Bunlardan diqqat ¢arpan
Gent Altar1, Leonardo da Vingi eskizlori vo Qodim Roma freskiloridir. Gent Altarinin barpasi 2020-
ci ildo bas verdi. 15-ci asrin bu mashur sonat asorinds Tanr1 Quzusunun orijinal iiziinii barpa etmok
liciin makro rentgen-skan vo Si-don istifads edilib. Leonardo da Vinginin eskizlorinin borpasinda Si
multispektral tasvirlor vasitasilo rossamin doftorlorindoki gizli eskizlori vo motnlari oxuya bilib, onun
yaradiciliq prosesi ilo bagli gizli niianslar1 iizo ¢ixartb. Qadim Roma fresklorinin parpasinda lazer
tomizloma tisullarindan istifads edilorak, asrlor boyu gizlodilon detallar askarlanib.

Notica

Madoni irsin qorunmasinda SI texnologiyalarmin ohomiyyati onun moadoni irsin qorunmasi
metodlarini inkisaf etdirmok va texnoloji innovasiya ilo etik miilahizolor arasinda tarazliq yaratmaq
bacarigindadir. SI texnologiyalarindan istifado etmoklo, irs miitoxassislori bacariglarmi artira vo
davamli barpa vo qoruma saylorino tdhfa vera bilarlor. SI galocok nasillar iigiin modoni miixtalifliyin
qgorunmasini tomin edon samarali vo ugurlu barpa yanasmalarini toklif edir.

Méveud S totbiglorinin bazi mahdudiyyatlori, asasen hor hansi senat osari haqqinda mahdud
molumatlarin olmasi vo alavo todqigatlara ehtiyac ilo baglidir. Bu problemlorin halli intellektual tolim
alqoritmlorinin davamli sokilds aragdirilmasini vo miixtalif texnologiyalarla inteqrasiyasini tolob edir,
bir sozlo, SI-in modeni irsin qorunmasinda somorali istifadesi yalniz informasiya texnologiya
miitoxassislorindon asili deyil. O, innovativ alotlor vo metodologiyalarla giliclondiran tarixgiler,
arxioloqglar, ekologiar vo digor saha todgiqatcilarmin birge isindon asili olaraq ohomiyyatli
iraliloyisdir. Texnoloji innovasiyalari etik qaygilarla tarazlasdirmaqla madani irs galocak nasillar tiglin
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davamli va ohatali sokildo qorunub saxlanila bilor. Madoni irsimizin somorali vo mosuliyyatli sokildo
barpasi vo qorunub saxlanmasini tomin etmok iigiin fonloraras1 omokdaslig1 vo ictimaiyyatlo slagoni
inkisaf etdirmoye davam etmok ¢ox vacibdir.
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