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ІНТЕГРАЦІЯ ФОТОГРАММЕТРІЇ І ТЕХНОЛОГІЙ LIDAR 
У СИСТЕМУ АРХІТЕКТУРНОЇ ОСВІТИ УКРАЇНИ: 

ВИКЛИКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ
Анотація. Метою нашого дослідження є вивчення можливостей впровадження фотограмметрiї і 
технологiй LiDAR1 у систему архiтектурної освiти України. Основну увагу придiлено практичному 
досвiдові використання таких технологiй пiд час лiтнього тренiнгу 2024 року та визначенню пер-
спектив їхньої iнтеграцiї у навчальний процес для розширення професiйних компетенцiй студентiв-
архiтекторiв. Методи. Для досягнення поставленої мети було використано кiлька пiдходiв, зокрема 
практичний досвiд: лiтнiй тренiнг з фотограмметрiї та 3D-сканування, який дав змогу оцiнити 
ефективнiсть технологiй у реальних умовах; аналiз переваг: визначення ключових аспектiв викорис-
тання фотограмметрiї та технологій LiDAR в архiтектурнiй дiяльностi; огляд освiтнього контек-
сту: дослiдження поточних можливостей для впровадження цифрових iнновацiй у навчальнi про-
грами архiтектурних факультетiв. Результати дослідження. Участь у тренiнгу виявила значний 
потенцiал фотограмметрiї і технологій LiDAR для архiтектурної освiти. Студенти продемонстру-
вали високий рiвень зацiкавленостi та вiдзначили низку переваг: простоту iнтеграцiї з сучасни-
ми програмними продуктами; можливiсть отримання точних тривимiрних моделей архiтектурних 
об’єктiв; полегшення документування i реставрацiї iсторичних споруд. Особливо актуальним є 
застосування таких технологій у сфері збереження культурної спадщини, де точність, делікат-
ність і зворотність втручання є критично важливими. Практичнi вправи показали, що оволодiння 
технологiями майже не потребує досвiду, а результативнiсть навчання суттєво зростає завдя-
ки вiзуалiзацiї та практичним завданням. Висновки. Використання фотограмметрiї та LiDAR 
у навчальному процесi може стати ефективним iнструментом для розвитку професiйних нави-
чок студентiв. Зважаючи на позитивний досвiд тренiнгу, рекомендовано: розробити спецiалiзованi 
курси або модулi, присвяченi цим технологiям; внести практичнi вправи з фотограмметрiї та 
3D-сканування до навчальних програм; розширити технiчну базу факультетiв для забезпечення 
доступу до сучасного обладнання. Окрему увагу варто приділити застосуванню цих технологій у 
сфері реставрації: точні цифрові моделі сприяють детальному аналізу стану історичних об’єктів, 
дають змогу фіксувати втрати, планувати обґрунтовані втручання та зберігати цифрову доку-
ментацію для майбутніх поколінь. Впровадження таких заходiв сприятиме пiдвищенню якостi 
архiтектурної освiти в Українi та її адаптацiї до сучасних вимог галузi.
Ключові слова: фотограмметрiя, технологiї LiDAR, 3D-сканування, система архiтектурної освiти 
України, охорона культурної спадщини, реставрація.

1  Light Detection and Ranging; укр.: технологія отримання та обробки інформації про віддалені об'єкти за 
допомогою активних оптичних систем, що використовують явища відбиття світла і його розсіювання в прозорих 
і напівпрозорих середовищах.
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Abstract. The purpose of this study is to study the possibilities of introducing photogrammetry and LiDAR 
technologies into the architectural education system of Ukraine. The main attention is paid to the practical 
experience of using these technologies during the summer training of 2024 and determining the prospects 
of their integration into the educational process to expand the professional competencies of architectural 
students. Methods. Several approaches were used to achieve the goal: practical experience: summer training 
in photogrammetry and 3D-scanning, which allowed to assess the effectiveness of technologies in real 
conditions; analysis of advantages: determination of key aspects of the use of photogrammetry and LiDAR in 
architectural activity; an overview of the educational context: researching the current opportunities for the 
implementation of digital innovations in the educational programs of the faculties of architecture. Research 
results. Participation in the training revealed the significant potential of photogrammetry and LiDAR for 
architectural education. Students demonstrated a high level of interest and highlighted several advantages: 1) 
ease of integration with modern software tools; 2) the ability to generate accurate three-dimensional models 
of architectural objects; 3) facilitation of documentation and restoration of historical structures. Particularly 
relevant is the application of these technologies in the field of cultural heritage preservation, where precision, 
delicacy, and reversibility of interventions are critically important. Practical exercises showed that mastering 
these technologies does not require extensive prior experience, while the effectiveness of learning significantly 
increases through visualization and hands-on tasks. Conclusions. The use of photogrammetry and LiDAR in 
the educational process can serve as an effective tool for developing students’ professional skills. Based on 
the positive outcomes of the training, it is recommended to: develop specialized courses or modules dedicated 
to these technologies; integrate practical exercises in photogrammetry and 3D-scanning into academic 
programs; and expand the technical infrastructure of faculties to ensure access to modern equipment.
Special attention should be given to the application of these technologies in the field of restoration: accurate digital 
models support detailed analysis of the condition of historical structures, enable the documentation of losses, 
facilitate the planning of well-grounded interventions, and help preserve digital records for future generations.
Implementing these measures will contribute to improving the quality of architectural education in Ukraine 
and its alignment with contemporary industry demands.
Key words: photogrammetry, LiDAR technologies, 3D-scanning, system of architectural education of 
Ukraine, protection of cultural heritage, restoration.

Постановка проблеми. У сучасному світі 
цифровізація стає невіддільною складовою 
архітектурної освіти, проте впровадження 
прогресивних технологій, таких як фотограм-
метрія та LiDAR залишається недостатнім. Ці 
технології відкривають нові можливості для 
аналізу, реконструкції та моделювання архітек-
турних об’єктів, зокрема у сфері реставрації, 
де точність і збереження автентичності є кри-
тичними. Вони дають змогу детально фіксу-
вати стан історичних будівель, оцінювати їхні 
пошкодження, планувати обґрунтовані втру-
чання та зберігати цифрову документацію для 
майбутніх поколінь. Проте цим технологіям 
не відведено належного місця в навчальному 
процесі. Відсутність систематичного підходу 

до їхнього викладання обмежує конкуренто-
спроможність студентів на міжнародній арені 
та стримує розвиток сучасної архітектурної 
практики в Україні. Потреба інтеграції цих 
технологій в освітні програми є нагальною, 
враховуючи їхній потенціал для формування 
нових професійних компетентностей, особ-
ливо в контексті збереження культурної спад-
щини та реставрації архітектурних пам’яток.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
У наукових та освітніх колах активно обгово-
рюються перспективи використання цифро-
вих технологій в освіті. Цифровізація вищої 
освіти базується на розвитку технологій 
доступу до мережі, напівпровідникових техно-
логій і програмного забезпечення, що сприяє 
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розширенню освітніх можливостей [1]. Так, 
зарубіжні дослідники наголошують на ефек-
тивності фотограмметрії та технологій LiDAR 
під час документування культурної спадщини, 
створення цифрових моделей об’єктів та вдо-
сконалення методів реставрації [2; 3]. Це дуже 
важливе для практики реставрації, оскільки 
точні цифрові моделі дають змогу детально 
фіксувати стан історичних споруд, виявляти 
пошкодження і втрати, а також планувати від-
повідні реставраційні заходи.

В Україні про використання цих технологій 
у професійній діяльності архітекторів та рес-
тавраторів йдеться в окремих дослідженнях [4; 
5], однак систематизоване їхнє впровадження 
в освітній процес ще не стало повсякденною 
практикою. Це особливо актуально в умо-
вах війни, коли збереження культурної спад-
щини стало одним із пріоритетів. За даними 
Міністерства культури та інформаційної полі-
тики України, з початку повномасштабного 
вторгнення Росії було знищено або пошко-
джено 1096 пам’яток архітектури, зокрема 
121 – національного значення, 892 – місцевого 
та 83 – щойно виявлені об’єкти [6]. З огляду 
на це, особливо важливим є використання 
цифрових технологій для збереження пам’яток 
архітектури, їхнього відтворення і реставрації.

Програми, які впроваджуються в Україні, 
спрямовані на підготовку фахівців у сфері 
архітектурної спадщини та адаптацію інно-
ваційних технологій. Так, курс Харківської 
школи архітектури (ХША), що реалізується 
за підтримки грецької Організації з управ-
ління спадщиною HERITΛGE (The Heritage 
Management Organization), передбачає 
вивчення методології викладання фотограм-
метрії, лазерного сканування, GIS-управління 
та 3D-моделювання, що дасть змогу студен-
там і аспірантам отримати практичні знання 
у цій галузі [7]. Важливим напрямком є ворк-
шопи, – наприклад «Спадок», координова-
ний ЮНЕСКО, – які пропонують практичні 
алгоритми збереження культурної спадщини 
в умовах війни [8].

Окрім освітніх програм, диджиталіза-
ції культурної спадщини з 2022 року значну 
увагу приділяють як міжнародні організа-
ції (ЮНЕСКО, ICOMOS, HERITΛGE), так 
і українські інституції. Так, грантова програма 
«Культурна спадщина» від Українського куль-
турного фонду сприяє впровадженню цифро-
вих технологій у процес дослідження та збере-
ження архітектурних пам’яток [9]. Це важливо 
не лише для сучасного документування, але 

й для навчального процесу, де технології 
фотограмметрії та LiDAR можуть стати інстру-
ментом, що збагачує традиційні методи викла-
дання та сприяє реставрації пам’яток.

Показовим у цьому контексті є інтерв’ю 
з В. Рожком, фахівцем із цифрових техноло-
гій в архітектурі, який акцентує увагу на тому, 
що фотограмметрія та лазерне сканування вже 
зараз стали невіддільними від сучасних прак-
тик збереження культурної спадщини. Він 
підкреслює, що ці інструменти допомагають 
швидко і точно фіксувати стан об’єктів, навіть 
у зоні бойових дій, і водночас слугують осно-
вою для майбутнього відтворення та цифрової 
реконструкції. В. Рожко також наголошує на 
необхідності створення національної цифро-
вої бази культурної спадщини, до якої могли 
б мати доступ як дослідники, так і студенти 
архітектурних спеціальностей. На його думку, 
інтеграція таких практик в освітній процес 
є не лише актуальною, але й стратегічно необ-
хідною умовою формування фахівця нової 
генерації, здатного працювати з даними в умо-
вах нестабільності та втрат [10].

Таким чином, сучасні дослідження та ініціа- 
тиви є свідченням активного розвитку циф-
рових технологій у сфері архітектурної освіти 
та збереження спадщини, включно з рестав-
рацією пам’яток. Інтеграція фотограмметрії 
і технологій LiDAR відкриває нові можливості 
для підготовки висококваліфікованих фахів-
ців та створення інноваційного навчального 
середовища, здатного відповідати потребам 
реставрації та збереженню культурної спад-
щини в умовах сучасних загроз.

Виклад основного матеріалу. В Україні три-
ває реформа вищої освіти, яка передбачає ство-
рення інноваційного середовища, де студенти 
зможуть розвивати ключові компетентності, 
необхідні для успішної життєдіяльності і пози-
тивного впливу на соціально-економічний та 
інноваційний розвиток країни [11]. Теперішня 
система вищої освіти України в галузі архітек-
тури та будівництва стрімко змінюється, нама-
гаючись якомога повніше відповідати світовим 
тенденціям розвитку цифровізації. На сьогодні 
архітектор-фахівець дедалі більше потребує 
набуття високого рівня цифрової компетент-
ності та вміння володіти новітніми професій-
ними програмами і технологіями. Тому надзви-
чайно корисним та інформативним був літній 
тренінг «Оцифрування архітектурної спад-
щини: 3D-сканування для збереження і від-
новлення», проведений 22–26 липня 2024 р. 
у Києві за підтримки уряду Японії в рамках 
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проєкту ЮНЕСКО. Ця міжнародна організа-
ція прагне підтримувати зміцнення охорони 
культурної спадщини в Україні шляхом сис-
тематичного моніторингу та оцінки збитків, 
а також ефективного реагування на надзви-
чайні ситуації в контексті збільшення шкоди 
культурній спадщині, одночасно інтегруючи 
захист культурної спадщини в плани від-
новлення. У тренінгу взяли участь студенти-
архітектори і викладачі Національної акаде-
мії образотворчого мистецтва і архітектури 
(НАОМА) та Київського національного уні-
верситету будівництва і архітектури (КНУБА). 
Тьюторами курсу/тренінгу виступили учас-
ники програм Бюро ЮНЕСКО в Україні зі 
збереження і відновлення архітектурної спад-
щини: Сергій Ревенко (Україна), Джо Каллас 
(Ліван) та Педро Кантор (Колумбія).

Програма тренінгу охоплювала кілька етапів:
– ознайомлення зі спеціальною апарату-

рою – 3D-сканером (іл. 1), здобуття навичок 
користування та розуміння процесу фіксації 
даних;

– ознайомлення зі способом збирання 
даних за допомогою фотограмметрії;

– ознайомлення зі способами та потребами 
моніторингу за станом об’єктів культурної 
спадщини;

– демонстрація новітніх цифрових тех-
нологій для збирання геодезичних даних –  
GPS-геодезія;

– камеральна робота над опрацюванням 
зібраної інформації за допомогою спеціалі-
зованих програм з метою отримання хмари 
точок (англ. point cloud), яку згодом вико-
ристовують зокрема для відтворення цілісної 
моделі об’єкта в архітектурних програмах;

– самостійна робота (домашнє завдання): 
запропонувати своє бачення застосування 
зібраного матеріалу, виклавши його у формі 
презентації.

Учасникам проєкту була надана можли-
вість під керівництвом спеціалістів спробу-
вати попрацювати з лазерним 3D-сканером, 
який фіксує силу відбивання лазерного про-
меня від об’єкта, одночасно зчитуючи інфор-
мацію про колір та матеріал з максимальної 
кількості точок поверхні (див. іл. 1). Апарат 
створений на основі системи LiDAR (Light 
Detection and Ranging) – технології дистан-
ційного зондування. Принцип роботи LiDAR 
полягає у випромінюванні лазерних імпульсів, 
які відбиваються від об’єктів на сенсор. Час 
повернення імпульсу використовується для 
розрахунку відстані до об’єкта, що дає змогу 

створювати тривимірні моделі та карти місце-
вості з високою точністю.

Технологія 3D-сканування допомагає 
створювати детальні й точні цифрові моделі 
об’єктів, які потім імпортують в програмне 
забезпечення для проєктування чи візуаліза-
ції. За допомогою лазера отримують докладну 
інформацію про розміри та геометрію повер-
хонь об’єкта. Точність методу дає змогу фіксу-
вати і відтворювати найменші деталі розміром 
від 1 мм, тому його доречно використовувати 
для створення цифрових копій історичних 
пам’яток архітектури зі складним оздоблен-
ням, багатою архітектурною пластикою, ліп-
ниною тощо.

Розпочинаючи 3D-сканування, найперше, 
визначають траєкторію встановлення апарату 
з інтервалом, що не перевищує 15 м. Якщо 
відстань між станціями буде коротшою, отри-
муватимемо більше точок, які густіше накла-
датимуться одна на одну (співпадатимуть), 
отже легше буде «зшивати» їх у 3D-об’єкт, що 
складатиметься з «хмари» точок. Така техно-
логія надає для роботи фахівцям дуже точну 
інформацію про об’єкт: його фізичні розміри, 
фактуру, текстуру, колір поверхні, наявність 
пошкоджень та їхній характер. Спираючись 
на отримані дані, фахівці мають змогу в каме-
ральних умовах документувати об’єкт, дослі-
джувати, моніторити його стан. Імпортувавши 
«хмару» точок в архітектурне або інженерне 
програмне забезпечення (ми працювали в про-
грамах АrchiCAD та Revit) можна виконувати 
обмірні креслення: плани, фасади, робити 
детальні розрізи, окремі деталі, профілі стін 
та інших елементів; працювати одночасно 
з екстер’єром та інтер’єром. До речі, за необ-
хідності (залежно від потужності комп’ютера) 
«хмару» точок можна розріджувати для полег-
шення маніпулювання 3D-зображенням.

3D-сканування, виконане архітекто-
ром, тьютором тренінгу, який спеціалізу-
ється на лазерному скануванні та докумен-
туванні руйнувань культурної спадщини 
в Україні С. Ревенком, лягло в основу від-
новлення купола Будинку вчителя в Києві на 
Володимирській вулиці, який був зруйнова-
ний 10.10.2022 р. під час масованого обстрілу 
російськими військами України. Він також 
співпрацював з Бюро ЮНЕСКО в Україні над 
3D-документацією інших історичних буді-
вель, зокрема в Києві, Одесі, Харкові, Львові, 
Чернігові та Миколаєві.

3D-сканування використовують для моні-
торингу динаміки змін або стабільності 
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будівель, які можуть зазнати різних видів руй-
нувань через: вологість, вітер, різні біологічні 
чинники, зсуви ґрунтів тощо. Дуже важливо, 
особливо в умовах війни, яка триває на тери-
торії України, що 3D-сканування не потребує 
безпосереднього контакту з об’єктом фіксації, 
оскільки він може знаходитися в небезпеч-
ному стані руйнації після бомбардування, або 
бути замінованим. Наприклад, таким чином 
вчасно визначили небезпечні ділянки стіни 
частини будівлі Київської державної академії 
декоративно-прикладного мистецтва і дизайну 
ім. М. Бойчука, куди влучила російська ракета 
25.03.2024 р.; стіна загрозливо зависла на дея-
кий час перед падінням. Отримавши поперед-
ження від спеціалістів, вчасно були вжиті від-
повідні термінові заходи (іл. 2).

Ще одним ефективним методом збирання 
інформації про об’єкт є фотограмметрія. 
Фотограмметрія – дає змогу перетворити зви-
чайні фотографії у тривимірні моделі об’єктів. 
Порівняно з 3D-скануванням, фотограмметрія 

має приємні переваги – вона не завжди потре-
бує дорогого обладнання [12]. Розмістивши на 
будівлі мітки за методом тріангуляції, корис-
туючись хорошою фотокамерою або навіть 
простою камерою смартфона, покроково, за 
однією траєкторією об’єкт фотофіксується 
під різними кутами спрямованості до «нор-
малі». Фотофіксація має бути максимально 
щільною: бажано, щоб кожен наступний кадр 
перекривав попередній не менш ніж на 90%, 
що забезпечує наявність достатньої кількості 
спільних ознак між сусідніми зображеннями 
та виключає «прогалини». Далі, за допомо-
гою спеціалізованих програм (наприклад, 
RealityCapture), що розпізнають та сортують 
фотознімки, розташовуючи їх за порядком 
покрокового знімання (з мінімальним втру-
чанням в цей процес людини), створюється 
3D-зображення. Програма використовує збіги 
між зображеннями для відтворення триви-
мірної моделі об’єкта у вигляді хмари точок 
або полігональної сітки. Одночасно програма 

GSPublisherVersion 0.0.100.100

GSPublisherVersion 0.0.100.100

Іл. 1. Лазерний сканер вимірює відстань до об’єкта за часом прольоту лазерного променя  
та аналізує відбитий сигнал для визначення властивостей поверхні. [16]

Іл. 2. Критична горизонтальна деформація на внутрішній стіні концертного залу  
Національної академії декоративно-прикладного мистецтва і дизайну ім. М. Бойчука,  

в яку влучила російська ракета 25.03.2024. [16]
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розкладає текстури з фотографій на відтво-
рену 3D-модель, візуально надаючи їй реа-
лістичного зовнішнього вигляду. Залежно від 
потреби, 3D-модель може бути експортована 
у різні формати. Зі створеною таким чином 
моделлю-хмарою можна працювати так само, 
як із хмарою, відзнятою за допомогою лазер-
ного 3D-сканування.

Фотограмметрія та лазерне сканування 
є двома різними технологіями для вимірю-
вання та відтворення фізичних об’єктів у циф-
ровому форматі. Обидві технології мають свої 
переваги та недоліки, тому обирають метод 
залежно від конкретних завдань, часто вико-
ристовуючи обидва.

Переваги фотограмметрії. 
1. Фотограмметрія може виконуватися за 

допомогою стандартного фотоапарата, тому 
витрати на обладнання менші, аніж у випадку 
лазерного 3D-сканування.

2. Не потрібно носити важкий сканер, 
в даному разі потрібна лише камера і, мож-
ливо, штатив до неї. 

3. Висока роздільна здатність текстури для 
3D-моделі (при хорошій камері). 

Недоліки фотограмметрії. 
1. Для забезпечення достатньої деталізації 

необхідна надзвичайно велика кількість фото-
графій.

2. Якість фотоматеріалу дуже залежить від 
зовнішніх умов: освітлення, погоди, наявності 
рухомих передметів у кадрі (людей, тран-
спорту, тварин, порухів апарату за відсутності 
штативу тощо).

3. Іноді можна заплутатись у великій кіль-
кості світлин, або не віднайти якоїсь сполуч-
ної ланки – «прогалини».

Переваги лазерного 3D-сканування.
1. Лазерне сканування гарантує високу 

точність вимірювання, що необхідно, напри-
клад, для реставраційних та відновлювальних 
робіт на об’єктах архітектури.

2. Швидкість збирання великої кількості 
даних, що надзвичайно важливо під час вико-
нання термінових проєктів, або навіть під час 
роботи між обстрілами.

Лазерне сканування дає точну та детальну 
геометрію об’єкта, тоді як фотограмметрія, 
завдяки високій роздільній здатності може 
допомогти детально відобразити текстуру 
об’єкта. Поєднання цих двох технологій 
дає змогу отримати все найкраще від обох: 
детальну і точну геометрію та високу якість 
текстури в одному опрацьованому скануванні.

Учасник програми Бюро ЮНЕСКО 
в Україні Д. Каллас презентував свій досвід 
роботи з технологією фотограмметрії [13], яка 
відіграла ключову роль у прискоренні заходів 
з реагування на стихійні лиха, спрямованих 
на збереження культурної спадщини Бейруту 
після найбільшого в історії руйнівного вибуху, 
який стався 04.08.2020 року. Потужність вибуху 
була близько 2 кілотонн у тротиловому еквіва-
ленті. Вибуховою хвилею практично повністю 
було зруйновано припортову інфраструктуру 
та пошкоджено будівлі на відстані до 10 км. 
Д. Каллас працював з командою волонтерів-
студентів. Покроково, вони накопичували 
сотні тисяч кадрів. Їхнім винаходом було вста-
новлення трьох дзеркальних фотокамер на 
штативі витотою 15 м, що дорівнювало серед-
ній висоті припортових будівель міста. Камери 
дублювали кадри з однієї точки, але з різних 
ракурсів для гарантованої якості кадрів. Для 
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від опадів вцілілих конструкцій. [17]
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фотограмметрії також використовують дрони, 
переважно марки DJI. Отриманий матеріал 
допоміг оцінити ситуацію й ухвалити опера-
тивні рішення, йдеться про виготовлення тим-
часових брезентових дахів для ізоляції від опа-
дів вцілілих конструкцій (іл. 3).

Учасник програми Бюро ЮНЕСКО 
в Україні, спеціалітст з конструктивного ана-
лізу та пожежної безпеки пам’яток архітектури 
П. Кантор (Лісабонський університет) озна-
йомив учасників тренінгу з методами та спо-
собами збирання інформації для визначення 
пошкодженності та загроз руйнації будівель 
(іл. 4), різновидів і способів їхньої фіксації та 
моніторингу [14].

Літній тренінг відбувався на базі історичної 
будівлі Поштової станції на Поштовий площі 
в Києві. Матеріал, отриманий у «польових 
умовах» методом лазерного 3D-сканування 
та фотограмметрії, наприкінці курсу, вже 
в «камеральних» умовах, був опрацьований на 
навчальних версіях відповідних програм, які 
перетворюють сканований та фотоматеріал на 
3D-об’єкт у вигляді «хмари» точок. Завдяки 
високоточним даним, можливо відтворювати 
навіть декоративне оформлення інтер’єрів, 
меблі, роздивлятися картини на стінах, у зруй-
нованих будівлях бачити куди і звідки падали 
уламки будівельних конструкцій та навіть сна-
рядів тощо. 

Після тренінгу всі учасники отримали 
домашнє завдання: виконати презентацію 

отриманих знань, задокументувавши об’єкт 
дослідження у вигляді креслень (іл. 5) та 
3D-моделі (іл. 6).

Під час проведення зі студентами НАОМА 
літньої обмірно-проєктної практики в середо- 
вищі історичної спадщини вони набули цін-
ний досвід, який дав змогу порівняти «кла-
сичні» методи виконання обмірно-фіксу-
вальних робіт із використанням новітніх 
технологій. Виконання завдання за допомо-
гою традиційних методів обмірів і обробки 
даних тривало 15 днів напруженої праці [15]. 
Натомість застосування сучасних технологій, 
таких як фотограмметрія та LiDAR, скоротило 
б цей термін до 5 днів. Це обумовлене тим, 
що в межах класичного методу виникає необ-
хідність неодноразово повертатися до об’єкта 
для додаткових замірів, тоді як використання 
новітніх методів передбачає виконання обмі-
рів протягом одного дня з подальшим каме-
ральним опрацюванням даних. Тривалість 
етапу опрацювання залежить тільки від склад-
ності архітектурної форми об’єкта і не потре-
бує повторних виїздів на місце.

Висновки і перспективи використання 
результатів дослідження. У контексті розвитку  
сучасних архітектурних практик і техноло-
гій, оцифрування архітектурної спадщини 
набуває особливої важливості не тільки як 
інструмент збереження, але й як елемент 
навчання та професійного розвитку архі-
текторів. Застосування таких технологій, як 
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Іл. 4. Документування руйнацій та пошкоджень Спасо-Преображенського кафедрального собору 
Одеси, в який влучила російська ракета 23.07.2023 р. [18]
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3D-сканування та фотограмметрія, відкриває 
нові можливості для точного документування 
архітектурних об’єктів, створення високо-
точних цифрових моделей та подальшої рес-
таврації. Тренінг, присвячений застосуванню 
цих технологій у сфері архітектурної освіти та 
реставрації, став важливою сходинкою в адап-
тації інноваційних методів для українських 
фахівців. Використання 3D-технологій дає 
змогу підвищити ефективність роботи в умо-
вах війни та інших кризових ситуаціях, коли 

збереження об’єктів архітектурної спадщини 
потребує нових підходів.

На основі аналізу роботи тренінгу 
«Оцифрування архітектурної спадщини: 
3D-сканування для збереження і відновлення» 
нами сформульовані висновки.

1. Оцифрування архітектурної спадщини 
за допомогою таких сучасних технологій, як 
3D-сканування та фотограмметрія є важливим 
кроком до інтеграції цифрових інструментів 
в архітектурну освіту. Це допомагає студентам 

Іл. 5. Будівля Поштової станції на Поштовій площі у Києві: а – у вигляді хмари точок;  
б – 3D-модель, виконана в програмі ArchiCAD на основі хмари точок. 2024.  
[Виконавці: ст. викладач Г. Олійник, студентки К. Василенко, С. Богомаз]
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Іл. 6. Креслення будівлі Поштової станції на Поштовій площі в Києві, 
виконане на основі хмари точок. 2024. [Виконавці: ст. викладач Г. Олійник, 

студентки К. Василенко, С. Богомаз]
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і професіоналам отримати практичні навички 
роботи з новітніми технологіями, що відпові-
дають світовим тенденціям розвитку цифрові-
зації в галузі архітектури та будівництва.

2. В умовах війни та природних катастроф, 
коли архітектурні об’єкти зазнають значних 
руйнувань, технології 3D-сканування та фото-
грамметрії дають змогу створювати високоточні 
цифрові моделі, що стають основою для рестав-
раційних робіт і моніторингу стану об’єктів. Такі 
методи забезпечують детальну документацію 
й оцінку пошкоджень, що є критично важливим 
для збереження культурної спадщини. Окрім 
того, такі моделі можуть слугувати основою для 
майбутніх реставраційних проєктів, що перед-
бачають не тільки відновлення зовнішнього 
вигляду, але й технологічне оновлення будівель.

3. Поєднання лазерного 3D-сканування 
та фотограмметрії дає змогу отримати макси-
мально точні цифрові копії об’єктів, що охоп- 
люють як геометричні характеристики, так 
і текстурні деталі. Така комбінація технологій 
підвищує ефективність відтворення реалістич-
них 3D-моделей і застосовується для реставра-
ційних робіт, що є важливим для архітекторів, 
реставраторів та науковців.

4. Спільна робота з міжнародними екс-
пертами, які мають досвід застосування пере-
дових технологій для збереження культурної 
спадщини, сприяє розвиткові висококваліфі-
кованих фахівців у цій галузі. Навчальні про-
грами і тренінги з участю таких експертів, як 
С. Ревенко, Д. Каллас та П. Кантор, значно 

покращують професійний рівень та підвищу-
ють можливості для ефективного викорис-
тання новітніх технологій.

5. В умовах війни та інших кризових ситуа-
ціях, коли доступ до об’єктів може бути обме-
жений через загрози для безпеки, технології 
3D-сканування та фотограмметрії дають змогу 
збирати точні дані без фізичного контакту 
з об’єктами. Це особливо важливо для доку-
ментування пошкоджених або замінованих 
будівель, що потребують швидкого реагування 
і безпеки. Крім того, це уможливлює ство-
рення бази даних для подальших реставрацій-
них робіт, не порушуючи цілісності об’єктів.

6. Враховуючи позитивний досвід засто-
сування 3D-сканування та фотограмметрії на 
тренінгу, можна із впевненістю твердити, що 
ці технології мають стати частиною навчальних 
програм архітектурних факультетів України. 
Вони забезпечують студентам можливість 
глибше розуміти процеси збереження та від-
новлення архітектурної спадщини, а також 
працювати з новітніми цифровими інструмен-
тами для вирішення реальних завдань у рес-
таврації та реконструкції.

Висновки підтверджують важливість інте-
грації новітніх цифрових технологій у навчальні 
програми та практичну діяльність архітекторів 
і фахівців, особливо тих, які займаються збе-
реженням культурної спадщини, і сприяють 
розвиткові ефективних підходів до реставрації 
та відновлення об’єктів архітектурної спад-
щини в умовах кризових викликів.
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