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Tom tit: Trong boi canh chuyén doi sé ciing qud trinh cong nghiép van héa phdt trién
tai Viét Nam, sé héa di san tré thanh xu huong tat yéu, mé ra co héi cho bao ton va phat huy
gid tri vin héa. Puege UNESCO céng nhdn la di san Thé gidi, viéc vng dung cong nghé sé voi
qucfn thé di san kién triic Cé do Hué nham luu gitr, bao t6n bén canh dé tao diéu kién tdi hién,
truyén théng va sdng tao trong linh viee my thudt img dung. Bai viét tdp trung phan tich loi
ich, tiém ndng va théach thirc trong sé héa di san kién triic Hué, tir cac vmg dung thiee tién nhuw
3D, VR/AR, bdo tang so6, dén khai théc dit liéu s6 cho sang tao my thudt dwong dai. Thong
qua viéc khao sdt cdc dw an tiéu biéu, nghién ciru chi ra tinh kha thi, hiéu qua cua viéc 56
héa di san trong viéc bdo ton va phat huy gid tri my thudt vmg dung. Két qud nghién ciru gép
phan cung cap co sé Iy ludn va thue tién cho viéc phat trién chinh sdach, nhan manh tam quan
trong ciia viéc nang cao chdt heong ddo tao gan két giita di san, cong nghé va sdng tao nhu
mot nguon tw liéu sang tao trong thoi dai méi phit hop véi boi canh chuyén doi sé hién nay.

Tir khoa: 56 hoa di san, di san so, thoi dai so, Co do Hue, kién tric, my thudt ing dung

I. Pit van dé

Céach mang cong nghiép 4.0 va tién
trinh chuyén doi s6 dang tai dinh hinh
phuong thirc bao ton, quan tri va khai thac
gia tri di san trén pham vi toan cau. Tai
Viét Nam, dinh hudéng nay dugc cu thé
hoa bang Chuong trinh Chuyén doi sé
quéc gia (QD 749/QD-TTg, 03/6/2020)
coi dit liéu sb va ha tﬁng sb 1anén tang cho
ddi moi quan tri cong, kinh té sd va dich

vu van héa-du lich, tao tién dé cho sb hoa
di san mot cach hé théng. Bén canh do,
Chién lwgc phdt trién vin héa dén nam
2030 (Qb 1909/Qb-TTg, 12/11/2021)
nhén manh nhiém vu xay dung co so dir
liéu van hoa, thu vién-bao ting sb va tng
dung cong nghé¢ trong bao v¢, phat huy di
san. Trong bdi canh d6, Quan thé di san
kién traic C6 d6 Hué mang nhiing gia tri
lich sir, nghé thuat va tham my dic sic

' Hoc vién K24.2 hé dao tao trinh d6 Thac si, Truong Pai hoc My thuat Cong nghiép



trd thanh mo hinh tiéu biéu kiém ching
kha ning sb hoa di san gin véi sang tao
duong dai. Qua do, nhin manh tinh cép
thiét ctia nghién ctru ndm ¢ yéu t6 bao ton
bén viing va phat huy gia tri m¥ thuat ing
dung qua cong ngh¢ hién dai. Nghién ctru
v6i muc tiéu phan tich thuc trang, tiém
ning va thach thic ciia qua trinh sé hoa
di san kién trac C ¢6 Hué trong bdi canh
chuyén d6i s6 va cong nghiép van hoa. Tur
d6 dé xudt giai phap khai thac dir liéu sb
phuc vu bao ton va sang tao trong cac linh
vuc my thuat ung dung (thiét ké d6 hoa,
thiét k& noi that, truyén thong thi giac),
bao dam cin bang giira tinh x4c thuc hoc
thuét, kha ning tiép can cia cong chung
va hiéu qua kinh té - x3 hoi. Bén canh do,
nghién ctru bd sung khung 1y ludn vé di
san sO va phuong phap s6 héa/chuin hoa
dir liéu ap dung cho di san kién trac, gop
phan két nbi cac chuan muc Qudc gia
(QD 749, QD 1909). Vé thuec tién, két qua
nghién ctru cung cp quy trinh va khuyén
nghi dé hinh thanh kho dir liéu mo, cac
trai nghiém s6 (VR/AR) va bo tu liéu thiét
ké phuc vu gido duc, du lich vin héa va
chudi san phdam my thuat tmg dung mang
ban sic Hué.

II. Co s6' 1y thuyét va thuc té

2.1. Co 56 Iy thuyét

Di san sé va s6 héa di san:

“Di san s6” theo dinh nghia
UNESCO (2003) trong “Hién chwong vé
bdo ton disan s6” ¢ néu: “gdm cac ngudn
luc doc nhat cua tri thire va biéu dat cua
con ngudi, bao ham tai nguyén van hoa,
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giao duc, khoa hoc... dugc tao ra ¢ dang
s6 hodc chuyén doi tir ngudn tuong tu; tu
liéu s gém van ban, co so dir li€u, anh
tinh va dong, am thanh, dd hoa, phﬁn mém
va trang web... dugc tao 1ap, duy tri, quan
1y ¢6 chu dich @& duoc gin git”. Trong
cubn “Sé tay Trai Pat S6” nhém tac gia
Huadong Guo et al. (2020) c6 néu: “di san
sO ty nhién va van hoa: 13 tai nguyén hay
san pham sd duoc chuyén dbi tir di san ty
nhién, di san vin hoa hodc tir ngudn tuong
tu ban gdc; gdm thong tin sd tinh va dong
phat sinh trong toan bd quy trinh s6 hoa
nhu tao 1ap - ghi chép, bao ton - bao vé,
xu ly, phé bién va trinh bay; tdn tai nhu
tai nguyén thong tin luu trén vat mang tin
hodc co s& dir li¢u, hay dugc trung bay va
phé bién qua Internet”. Theo d6, “Sé hoa
di san” (heritage digitization) 1a quy trinh
tao lap di san sb bang cach chuyén cac
thuc thé di san sang dang dit liéu sb thong
qua cac k¥ thuat khong tiép xuc, khong
hiy hoai, quét 3D, vién tham vé tinh,
hang khong, khao sat mat dat va quan sat
thii cong. Vi muc tiéu cbt 15i 1a bao ton
nguyén goc va giam thiéu rui ro mat mat;
tao lap nguén dit liéu khoa hoc chuan héa
cho nghién ctru, cung cip ngudn tu liu
cho sang tao trong my thuat ing dung, du
lich van hoa va cong nghiép sang tao; mo
rong phd bién va gido duc cong dong qua
céc nén tang nhu bao tang sd, tham quan
40 VR/AR... dong thoi hd tro cong tic
quan 1y va hoach dinh chinh sach bao ton.
bay khong chi luu git thong tin ma con 1a
dong luc phat trién bén virng, két ndi bao
tdn voi nghién ctru, gido duc, sang tao va
quan 1y di san trong thoi dai sd.

Thuc thé di san

Dix liéu scf)
(Khong xam lan, da
nguon dir liéu)

Di san s6
(Bao ton va tiép nhan
cong ching)

Hinh 1. So d6 don gian minh hoa quy trinh “S6 hoa di san”

Nguon: Tac gid
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Di san kién triic Cé d6 Hué:

Tac gia Canh Toan (2025) trong bai
viét “Di tich lich sir va kién tric nghé
thudt Quan thé kién tric Cé dé6 Hué”
c6 néu quan thé kién trac C6 d6 Hué:
“la tap hop cac di tich lich st-van hoa
do triéu Nguyén xdy dung tir dau thé
ky 19 dén nira dau thé ky 20 tai kinh do
Hué xua. Gom cac cong trinh nhu Kinh
thanh, Hoang thanh, Tt CAm thanh, lang
tdm cac vua Nguyén, cung, miéu, dinh,
dén dai, van miéu, vo miéu, bén thuyén
Cung dinh... dugc phin bé trong thanh
phé Hué va cac huyén lan can” va dugc
UNESCO cong nhan la Di san Vian hoa
Thé giéi nam 1993, dong thoi duoc
Chinh phua Viét Nam xép hang 1a di tich
qudc gia dic biét quan trong nam 2009.
Di tich Hué duoc chia thanh cic cum:
trong Kinh thanh (Pai ndi, Hoang thanh,
Ta Cim Thanh, Ngo Moén, dién Thai
Hoa ...) va ngoai Kinh thanh (ling tam,
cung An Dinh, miéu, dinh, nha vuon, bén
thuyén, thanh trdn, dai, dén miéu.. 2.

Gi4 tri thAm my cta di san kién tric
C6 dd Hué duge két tinh trong bd cuc
khong gian, canh quan theo quan niém
phuong Déng: kinh do dit trong thé “son-
thuy” voi Nti Ngu Binh 1am “binh phong”,
song Huong dan mach, cac truc kién triic
- nghi 1& theo Ngii phuong, Ngii hanh va
Ngii sic (vang, tring, xanh, den, do). Trong
c4u truc 4y, hé thanh quach - Hoang thanh
- T Cam thanh cing cac cung dién, dén

miéu, lang tim duoc sép dat chat ché theo
truc chinh - phu, cho thay tinh ky luat hinh
khéi va su hoa diéu véi dia hinh tu nhién.
Vit li¢u va k¥ thuat Hué noi bat voi khung
g0 son son thép vang, d6 phap lam, mai lop
hoang luu ly; tai Dién Thai Hoa ndi bat véi
két cau “ludng lau nhat thé”, hé cot g0 son
thép va hoa tiét rong - miy bao phii khong
gian. Ngoi men vang - xanh trén cac b
mai (vang & truc trung tim biéu thi hoang
quyén, xanh & hai bén) tao nén bang mau
cung dinh dic thu gidu biéu tuong. Bén
canh do, ky thuat kham sanh s (mosaic)
dat dinh cao ¢ lang Khai Dinh, noi cac
mang ghép gdm 1am giau ngdn ngit trang
tri cung dinh. Toan b tai nguyén di san
kién trac tai Hué tir bd cuc trucm nghi 18,
mo-tip rong, phugng, may, lién, bang mau
hoang, do, lyc, chat liéu phap lam/kham/
hoang luu ly da tao nén ngudn tu lidu giau
ban sac cho cac nganh my thuat tmg dung
hién dai, tai tao tinh thin cung dinh Hué
trong ngdn ngit thiét ké dwong dai.

2.2. Co sé thuec tién

Viée sb6 hoa di san kién trac C6 d6
Hué c6 thé ké thira nhiéu kinh nghiém tir
cac md hinh da thanh cong tai Qudc té.
Vi nhitng du 4n tiéu biéu nhu: Bao tang
Louvre (Phap), Kyoto (Nhat Ban) hay
Colosseum (Y)... da ching minh hiéu qua
cta viée két hop cong ngh¢ quét 3D, VR/
AR va nén tang dit liéu mé trong bao ton
va quang ba di san.

Hinh 2: Giao dién s6 hoa Béo tang (1. Louvre, Phéap, 2. Colosseum, Y)

Nguon: Téc gia trai nghiém tai 1. https://www.louvre.fi/visites-en-ligne/petitegalerie/saison5/,

2. https://yorescape.com/?dashboard/virtualtour/id/12596



T cac md hinh da thanh cong tai
Qudc té c6 thé rat ra nhitng bai hoc then
chét: (1) chuin héa va sao luu dit liéu dé
bao dam tinh lau dai va tinh xac thuc;
(2) thiét 1ap co ché ban quyén va quyén
st dung minh bach, ap dung gidy phép
mo khi thich hop; (3) phat trién nén tang
tuwong tac than thién, da phuong tién nham
thu hat cong chung va bién di san s6 thanh
tai nguyén gido duc, sang tao. Pay chinh
1a nhitng dinh huéng quan trong dé ap
dung vao qué trinh s hoa quan thé di san
kién trac C6 d6 Hué.

I11. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap thu thdp, nghién ciru
tai liéu thir cdp: tac gia tién hanh phan tich,
téng hop cac tai liéu thir cép 1a sach bao
chuyén khdo, tap chi chuyén nganh, cac
cong trinh nghién ctru, bdo cdo tir Trung
tam Bao ton Di tich C6 d6 Hué, UNESCO.

Phuong phap thu thap dir lieu so
cdp: tac gia tién hanh quan sét tryc tiép mot
s6 di tich trong diém tai Hué (Pién Thai
Hoa, Lau Tang Tho, Hién Lam Céc...) két
hop cung qua trinh trai nghiém nhiing nhan
hinh anh, thong tin vé qua trinh img dung
VR/AR, bdo tang $0, quét 3D.

Phan tich, so sanh va téng hop dir
liéu: Sau khi téng hop dir liéu céc nguén,
tién hanh phan tich, so sanh va tong hop
nham lién hé¢ mbi tuong quan giira 1y
thuyét va thyc tién hién nay nham xay
dung nén burc tranh toan dién, tao nén tang
dua ra nhitng khuyén nghi va giai phap
thyc tién trong tuong lai.

IV. Két qua va thao luin

4.1. Thuc trang so6 hoa di san kién
triuc Co do Hué hién nay

Trong gan mot thap niém qua, cong
tac sO hoa di san tai Hué da cd nhiing
budc tien ro rét, thé hién qua cac du an

49

g dung cong nghé trong bao ton, nghién
clru, phat trién va quang ba. Diéu nay
dugc nhan dién qua ba nhom hoat dong
tiéu biéu quan t6i s6 hoa: (1) st dung cong
nghé quét 3D cac cong trinh trong diém,
(2) phat trién tour tham quan thuc té 4o
(VR/AR), (3) thiét 1ap hé théng bao tang
56 va dit liéu mé.

Nhitng dy 4n quét 3D danh dau budc
ngodt trong ung dung cong nghé sd vao
béo ton di san. Noi bat tai cac du an: quét
3D bién Thai Hoa; laser scanning toan
bo kién trac, cAu tric, hoa van trang tri Di
tich C6 d6 Hué... Dir liéu s6 thu thap duoc
nham theo ddi mirc do hu hong, phuc vu
phuc dung nguyén dang, cung cap dit liéu
cho khach tham quan truc myén, cac nha
nghién ctru qua cac mo hinh 3D va VR360.

Bén canh d6, cac du an tham quan
40 VR360 ciing duoc trién khai. Tiéu biéu
nhu dy 4n s6 héa 9 dia diém kién tric
Hué (Pai Noi, Ngo Mén, Pién Thai Hoa,
chua Thién Mu...) cho phép nguodi truy
cap kham pha khong gian 360°, ¢ thuyét
minh da ngdn ngit. Mot sd cong trinh con
duoc Umg dung cong ngh¢ Matterport cho
phép di chuyén trong khong gian. Két hop
cung cong nghé AR Nreal Air Glass dugc
su dung trong du an “Pi tim Hoang cung
dd mat”, tai hién nghi 18 doi gac, biéu dién
nhd nhac cung dinh ngay tai khong gian
gbc, gitp cong ching trai nghiém sy hoa
tron gifra thuc tai va qua khu lich su.

Ngoai ra, hé théng QR/NFC code
duoc gén tai cac di tich kién truc: Pién Thai
Hoa, Van Miéu, lang Gia Long... noi riéng
va cac di tich tai Hué néi chung d nang cao
qua trinh tuong tac va trai nghiém cua khach
tham quan. Chi can thiét bi thong minh co
kha ning quét ma, khach tham quan c6 thé
tiép can dir liéu 3D, tu lidu, hinh anh va
thuyét minh da ngdn ngi chi tiét.
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s Matterport

Hinh 3. Giao dién s6 héa khong gian Ling Khai Dinh, Hué

Gid tri tham my cia san pham sé
héa di san kién tric Co dé Hué:

Tir goc do kién tric (quy hoach,
khéng gian, két cdu): Bang viéc chuan hoa
bo dir liéu truc - ty 1€ - médun (scan/BIM),
cau triic do thi-canh quan cua C6 d6 Hué
duoc tai hién chinh xac trén ban dd sb: truc
nghi 1& dinh hudng theo dia hinh, hé thanh
t6 chirc theo bd cuc trong tam, dang ddi, bao
dam trat ty, ty xting va hoa di¢u. Hinh thanh
cac template tham sé phuc vu phuc dung
3D, dién giai VR/AR. O cdp cong trinh, dit
liéu s6 hoa chi tiét két ciu gd truyén thong
(chong ruong - gia thi, nhip khung cot - xa)
cung quy udc mai hoang luu ly/thanh Iuu ly
cho phép mo phong vat li€u - anh sang - mau
sdc mot cach chudn xac va nhat quan trong
toan b pipeline thiét ké.

Tw goc do nghé thudt tao hinh
(tao khoi, bé cuc thi gidc, biéu twong):
Bﬁng viéc chuén hoa dir liéu thi giac-anh
sang-truong nhin (HDRI, light probe,
photogrammetry), cac trudng nhin nghi 1
(nghi mon-san chiu-bao tda), nhip thing
dimg cua hang cot, va d§ sau hién mai
duoc tai lap chinh xac dudi dang thong
s6 chiéu sang-tvong phan-do roi. Tur do
hinh thanh template tham s cho dudng
di camera, diém nhin, ving nhan thi giac
nham bao toan “khong khi nghi 18” cia
khong gian nguyén goc. O 16p ¥ nghia,

Nguon: Tac gia trai nghiém tai https://vr360.com.vn

viéc xay ontology biéu tuong (rdng, nhat-
nguyét, ngii/ciru, bat biru) gan thé truc tiép
lén mo6 hinh 3D/anh HR cho phép dién
gidi da ngir - truy van ngit nghia, dong thoi
cung cap “ban do biéu twong” cho cac dy
an my thuat img dung sau nay

Tur goc do nghé thudt trang tri (vat
liéu, ky nghé, hoa tiét-mau scfc): Béng viéc
s6 hoa bé mit theo chuin PBR (albedo/
normal/roughness/metallic) két hop RTI/
multispectral va hi¢u chuan mau, cic 16p
son son thép vang, phap lam, kham sanh
st/mosaic, ngoi luu ly dugce ghi nhan dung
anh, sic, do béng va vi cAu trac. Tir dit
lidu, thiét 1ap atlas texture cho ting hang
muc, chuin hoa palette Ngii sic (vang-
tra“ing-xanh-den—dé) va dung thu vién hoa
tiét vector (SVG) theo quy tic bd cuc cung
dinh (dai, hoi van, 6 hoc).

4.2. Loi ich va tiém ning

Qua4 trinh s6 héa di san Hué mang
lai bo loi ich kép khi bao ton tinh nguyén
ban, cho phép truy cdp dai han va nang
cao kha nang tiép can di san. Cung v6i d6
tao ra ha tAng tai nguyén s v4i tiém ning
mg dung trong cic san pham nganh my
thudt tng dung dwong dai mang ban sic
Hué véi su hd tro cia cong nghé. Tur d6
tr& thanh don bay cho cong nghiép vin
hoa, phat trién du lich bén viing va kinh té
sang tao dia phuong.



4.2.1. Loi ich mang lai

Bdo ton bén viing va mo réng kha
nang tiép can: S6 hoa di san luu giir lai
nhimg thong tin gdc (hinh hoc, mau sic,
vat li¢u, lich st, van hoa...) déng thoi tao
didu kién truy cap dai han, tinh xéac thuc
cao gan v6i hai muc tiéu cdt 161 cua di san
s “bao ton lau dai” va “tiép cén trong
tuong lai”.

Nghién cvuu va gido duc mo: Khi
kho dir liéu mé dugc chuan héa véi chét
lugng cao, cac nha nghién ctru, sinh vién,
hoc vién va cong dong sang tao co thé
khai thac sau, ung dung trong céc san
pham duong dai.

Dong luc cho cong nghiép van hoa
va du lich: Dit lidu di san s tro thanh
dong luc phat trién cho chudi san pham
van hoa trong bdi canh du lich trong nudc
va Qudc té dang phuc hoi va du bao sé tiép
tuc tang truong trong tuong lai. Pay la tin
hiéu tich cuc khi chuyén hoa trai nghi¢m
s6 thanh gia tri kinh té gan véi di san Hué.

4.2.2. Tiém nang cho cdc nganh my
thudt ung dung

Thiét ké d6 hoa va truyén thong thi
gidgc: Kho anh d¢ phan gidi cao va 3D
cho phép trich hoa van, mo-tip, bang
mau, ciu trac bd cuc chuin xac dé tao
poster, infographics, by nhan dién su
kién, 4n pham trién 1dm va quang ba du
lich thong minh.

Thiét ké néi thit va khéng gian:
Dir liéu quét 3D/BIM, VR c6 thé dung
dé phuc dung ndi thét cung dinh, dung
mo hinh anh sang, vat li€u, tao thu vién
texture (vang son, kham sanh st, ngoéi luu
ly) va thir nghiém b cuc trong méi trudng
a0. Bén canh do6, voi xu hudng ha tﬁng dur
lidu cung trf tué nhéan tao da cho thay tiém
nang tng dung AI dé goi ¥ phdi mau, phan
loai hoa vin, ting toc dung phuong an.

51

Phim/hoat hinh/game 3D va XR:
M5 hinh 3D, anh HR, audio/video chat
luong cao cho phép dung bdi canh lich st
chinh xéc, giam chi phi tién ky, ting do
thuyét phuc cta trai nghiém nhap vai (VR/
AR/MR).

Thiét ké san pham thii cong va thoi
trang : Kho dir liéu $6 mo-tip, hoa tiét,
hinh cham. .. duoc chuan hoa va cho phép
dung lai s€ tr¢ thanh ngan hang y tudéng
cho san phélm luu niém, vat liéu bé mit,
dét-in k¥ thuat s6 va phu kién....

4.3. Thach thirc

Bén canh nhiing co hdi bao ton va
sang tao, s6 hoa di san kién tric C6 d6 Hué
dang phai d6i dién voi nhiing thach thic
mang tinh hé théng. Néu dua ra nhimg
giai phép, kién nghi phit hop s& giam thiéu
dugc rai ro va tao tién dé but pha trong
tuong lai. Nhitng van dé thach thirc nhu:

Bdo ton dai han va chudn héa thong
tin: Thach thtc véi nén tang 1a dam bao
dir liéu 2D/3D ton tai, truy cap va sir dung
trong nhiéu thap ky. Diéu nay doi hoi chién
lugc luu trir, sao luu, di trt dinh dang dinh
ky; ap dung siéu dir liéu chuén, dinh danh
bén viing (PID) va chuan mé& cho anh/3D.
Néu khong c6 chuan hoa ngay tir dau, kho
dit liéu di san s6 Hué s& bi phan manh, kho
tich hop véi nhitng nén tang hoc thuat,
gido duc. Dan tdi sai léch vé nodi dung, do
tin cay cua mo hinh sb hoa. Bén canh do,
1a vin dé vé “sai s6” trong qua trinh s6 hoa
lam gidm gié tri khoa hoc khi rng dung
trong viéc phuc dung kién trac, noi that.

Phap ly, so hitu tri tué, dao duc:
Qua trinh s6 hoa tao ra nhimng san pham
dué6i dang 2D/3D/media tuy nhién van dé
ban quyén ciing can duoc lam 6 (quyén
so hiru, tac quyén, quyén lién quan...).
Bén canh do, khi cac san phém duoc khai
thac thwong mai can co ché cip phép phan
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tang, ghi nhan ngudn, chia sé loi ich. O 16p
dir liéu hanh vi (vé dién tr, XR/AR) viéc
thu thap, xtr 1y tuan tha bao vé dir li€u ca
nhan. V&i di san phi vat thé, moi ghi chép
cong bd can duoc su déng déng thuan, tu
do tuan tha cac quy tic dao dirc tranh xdm
hai van héa. Thém vao d6 14 thach thirc vé
an ninh mang, tinh xac thyuc dac bi¢t véi
su hd tro cua tri tué nhan tao doi hoi hé
thdng xéac thirc, tem chdng gia mao, bao
vé do nguyén ban cua kho dir liu $0.

Nhan lyc va quan tri dir liéu: Thiéu
d6i ngii lién nganh (bao ton - kién truc
- my thuat - cong nghé thong tin - phap
1y) khién chudi s hoa dé bi dut giy, quy
trinh chua dong bd vé chét lwong, chwa
c¢6 su thong nhét dan toi kho di tra sang
chuin mé va ting chi phi vong doi. Cung
v6i d6, nguy co “tham my hoa rong ngi
canh” xuat hién khi trai nghiém XR/AR
chi tép trung thi giac ma thiéu thuyét minh
khoa hoc va bdi canh lich sir - xa hoi do
thiéu sy tham gia cua cac nghé¢ nhan, nha
nghién ctu, cong déng dia phuong, hoi
ddng tham dinh.

Mo hinh khai thac va do lwong gia
tri kinh té: Viéc can béng gitta mo dir liéu
dé kich thich sang tao va tao doanh thu dé
tai dau tu bao ton dit ra van dé vé mé hinh
minh bach va dong b gia. Thém vao d6
1a chi phi s6 hoa, luu trir san pham sb hoa.

4.4. Dé xudt gidi phdp

Vé cong nghé va cdc vin dé ha tang
s6: Can hinh thanh kho dit liéu mé di san
Hué, phan cép truy cép, dung chuén thong
nhét, c6 ché dinh danh va sao luu nhiéu
vi tri. Trén nén tang, phat trién cac dich
vu trai nghiém s6 da phuong tién: VR/AR,
trién 1am, ban do twong tac theo thoi gian
cung céc dit liéu lién quan truc tiép toi qua
trinh thiét ké my thuat tmg dung (thu vién
van hoa, texture vat li€u, hé vector, mo

hinh 3D..). Cung véi d6, tng dung tri tu¢
nhan tao dé phyuc dung mau sic, tinh toan
do Xuéng c?ip vat liéu va phan loai. Tu do,
trién khai cac mo hinh chu ky ngin voi
thang do chi s6 truy cip, thoi gian tuong
tac va sd luong san pham thiét ké phat
sinh tir kho dir li¢u.

Vé ddao tao: Cac co s& dao tao my
thuat ing dung, kién tric va bao ton can
tich hop hoc phan lién quan di san sd, ing
dung di san sb trong thiét ké cac nganh
my thudt ing dung vao chuong trinh hoc.
Phu hgp vé1 nhitng chinh sach, chu truong
Nha nudc, tr do, gitp sinh vién thyc hanh
day du chudi cong viée: xtr 1y hién truong,
chup, quét, do, tai tao mo hinh, truc quan
hoa qua cong nghé VR/AR va chuyén hoa
thanh san pham thiét ké. Trén co s& do,
can do6i ngil nhan lyc chuyén nganh co
chuyén mon vé ca ngon ngir nghé thuat
cling nhu ky nang xu ly cong nghé. Cac
chuong trinh thyc dia, workshop, hoi thao
chuyén mon... tai cac dia diém, trung tam
di san ciing can duoc phat huy dé rat ngin
khoang cach giita ddo tao va thyuc tién. Bén
canh d6, cac khoa boi dudng ngén han cho
sinh vién, hoc vién, cdn b, gidng vién s€
mo rong kha nang tiép can di san trong
cong dong néi chung va pham vi truong
hoc néi riéng.

Vé hop tac: S6 hoa di san 12 bai toan
hé sinh théi, can xdy dung co ché dong
kién tao, dong kiém giira cac truong dai
hoc - vién nghién ctru - doanh nghi¢p cong
nghé - don vi quan 1y di tich. Trong d6, moi
bén co vai tro 10 rang: nha truong nghién
clru va dao tao; vién chuin hoa phuong
phap, kiém dinh chét luong; doanh nghiép
mang to1 giai phap ky thuat; don vi bao
ton di tich chii nhiém dit liéu va dau méi
cap phép két hop cung cac chinh sach
Nha nuée vé ban quyén, tic quyén. Bén



canh do, hop tac voi cac chuong trinh, bao
tang, truong hoc, vién nghién cuu... trén
Quéc té s& tang kha ning tiép can dugc
cong nghé moi dong thoi dua dir liéu Hué
vao mang ludi di san s toan cau. O cép
d6 cong dong, can thiét ké cac chuong
trinh dé nguoi dan hién tang anh tu ligu,
cdu chuyén, thong tin... tir 46 bd sung cho
nhimg thiét xot thong tin, ting mic do
déng thudn cua xa hdi voi cac hoat dong
béo ton.

Vé cong nghé va cdc van dé ha tang
s6: Can hinh thanh kho dit li¢u m& di san
Hué, phén cap truy cdp, dung chuan thong
nhét, c6 ché dinh danh va sao luu nhiéu
vi tri. Trén nén tang, phat trién cac dich
vu trai nghiém s6 da phuong tién: VR/AR,
trién 1am, ban do twong tac theo thoi gian
cung cac dir liéu lién quan truc tiép toi qua
trinh thiét ké my thuat tmg dung (thu vién
van hoa, texture vat li€u, hé vector, mo
hinh 3D...). Cung véi do, ing dung tri tué
nhén tao dé phuc duyng mau sdc, tinh toan
do xuéng cép vat liéu va phan loai. Tur do,
trién khai cac mo hinh chu ky ngin véi
thang do chi s6 truy cap, thoi gian tuong
tac va sO luong san pham thiét ké phat
sinh tir kho dir li¢u.

Vé kinh té - xa hoi, cong dong:
Thong qua co ché khai thac di san s
hoa c6 kiém soat, dit liéu sb co thé phat
trién chudi cac san pham du lich vin hoa
sang tao: by nhan dién, trién 13m, vat
phém lvu niém, mo hinh 3D, tro choi,
phim ngan... Nhiing l¢i ich kinh té thu
duoc s& hd tro nhitng quy bao ton, hoc
bong, nghé nhan ban dia cling nhu qua
trinh s6 hoa di san. Pong thoi, phat trién
nhiing du an truyén thong, du lich, ké
chuyén, trai nghiém di san qua do6 nang
cao niém tu hao va trach nhiém gin giir
trong cong dong.
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4.5. Dw bdo xu hwéng phdt trién

Hinh thanh hé sinh thdi di san so,
bdo tang s6, nén ting metaverse: Trong
gia doan 5 nam tiép theo, tai Viét Nam xu
huéng chu dao 1a phat trién lién két cac
dy 4n sb hoa roi rac sang h¢ sinh thai di
san s6 lién thong. Trén thyuc t&, mo hinh
dir liéu mé cua Smithsonian Institution
cho thiy khi bao tang cap phép va cung
cap tai vé dit liéu di san duéi dang 2D/3D,
cong dong cac nha thiét ké, gido duc co
thé tao sinh v6 s6 san pham phai sinh co
gia tri hoc thuat va thuong mai. Hay mo
hinh hop tac gitta Google Arts va Culture -
CyArk da chiing minh kha nang chia s¢ dir
liéu quét 3D/LiDAR & quy md toan cau,
cac du an s6 hoa tai cac bao tang Quéc té
nhu “Mona Lisa: Beyond the Glass” hay
“Ancient Olympia: Common Grounds”
cling cho thdy xu huéng dich chuyén
manh mé ctia h¢ thong trién 1am tir trung
bay tai chd t6i ban phan phdi truc tuyén
VR/MR. Tur d6, bao hi¢u giai doan tang
tdc chudn hoa dir liéu di san sb 3D, md
API va két hop cong nghé Al dé tang kha
nang tai st dung ndi dung di san phu hop
v6i Viét Nam hién nay.

Dong gop cho cong nghiép van hoa,
du lich bén vitng va kinh té sing tao tai
Viet Nam: Kho dir liéu di san mo va co
kha nang trng dung trong cac nganh my
thuat tao nén chudi gia tri sang tao, try
thanh dong lyc phat trién nganh kinh té
sang tao - linh vuc theo UNESCO (2025)
khang dinh 1a mot trong nhirng nganh c6
tdc do phat trién nhanh nhat Thé gidi va
hién chiém khoang 3,1% GDP toan cau
va 6,2% viéc 1am. O binh dién toan cau,
v6i nhirng sb liéu phuc hdi nganh du lich
sau dai dich Covid da chi ra trai nghi¢ém
56, tuong tac nhap vai s& mang lai 101 thé
canh tranh thu hut khach, phan tan va kéo
dai thoi gian & lai trén moi trudng sé cia
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du khach. Bén canh do, nhitng bai hoc
vé bao ton di san trén Thé gidi ciing cho
thay chién lugc “md dé 16n™: dir lidu b
hoa di san thic déy su nd rd cua cac san
pham phéi sinh (dn pham, thoi trang, ndi
that, multimedia...), déng thoi van quan
tri minh bach 16p ndi dung nhay cam qua
chinh sach dit liéu - cip phép.

Bdo ton di san phi vit thé trong méi
truong s6: Xu hudng s6 hoanay chuyén tir
“ghi chép - luu trlt” sang h¢ sinh thai cong
ddng 1am trung tim theo Cong udc 2003
va cac Nguyén tic dao dic cia UNESCO
dé dam bao tinh chinh danh va ngit canh
séng cua thuc hanh van hoa. Déng thoi,
ap dung nén tang quan tri cong dong dudi
su hd tro ciia cong nghé da phuong tién.
V6i riéng Hué, trong tuong lai cac di san
phi vat thé nhu Nha nhac cung dinh Hué,
L& hoi dién Hon Chén, Nghé 1am biin lang
Van Cu... s& hinh thanh hé di san sb da
16p (audio + video 360 + chu thich + nhan
quyén), lién thong kho dﬁ liéu mo va cac
chu:ong trinh gido duc s6, qua do vira bao
ton vira mo rong co h01 sang tao, tmyen
thong trén khong gian sb.

V. Két luén

Nghién ciru d3 chimg minh rang s6
hoa di san kién triic C6 d6 Hué 1a ha ting
chién luoc két ndi bdn tru cot: bao tdn khoa
hoc, nghién ctu - gido duc, cong nghiép
van hoa - du lich bén ving va chudi gia tri
my thuat ing dung. Trén co s& 1y thuyét
va khao sét thuc tién, bai viét chi ra bg loi
ich kép: bao ton nguyén gbc, bao dam truy
cap dai han, nang cao nang 1u:c quan tri di
san; kién tao “nguyén liéu s6” chuan hoa
(anh HR, 3D, VR/AR, bao tang sb) cho
cac san pham thiét ké my thuat tng dung
mang ban sic Hué. Pong thoi, nghién ciru
nhén dién nhiing thach thuc: bao tdn dai
han va chuan lién thong dir liéu; phap 1y,
so hitu tri tué, quyén riéng tu va dao duc;
ky thuat, chét lugng va tinh xac thuc ndi
dung; td chirc nhén luc va quan tri dir ligu;

md hinh khai thac va do luong hi€u qua.

Tir d6, dé xuat khung giai phap trong tim

theo logic: chuan mé + cap phép phan

tang + quan tri dir liéu chuyén trach +

KPI tac dong. Khi bon tru nay van hanh

déng bo, dir liéu s6 Hué s& vira dang tin

cay cho bao tdn - hoc thuat, vira giau kha
nang tai st dung cho cac nganh my thuét

g dung. Trong tuong lai, Hué co thé tro

thanh dién hinh “di san song trén khong

gian s§” ctia Viét Nam néu hoan tit vong
khép kin: chuan hoa dir liéu; mé va lién
thong; trai nghiém XR thuong mai; do

luong, tai dau tu cho bao ton. S6 hoa di

san kién trac C6 d6 Hué 1a don bay dé vira

gin gitt coi nguodn, vira nudi dudng sang
tao duong dai dé hién thyc hoa myc tiéu
phat trién bén viing, nang vi thé van hoa

Hué trong ky nguyén sd.

Tai liéu tham khao
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DIGITALIZATION OF THE HUE IMPERIAL HERITAGE
- PRESERVING AND PROMOTING AESTHETIC VALUES
IN THE DIGITAL AGE

Hoang Anh Nguyen’

Abstract: In the context of digital transformation and the development of cultural
industries in Vietnam, the digitalization of heritage has become an inevitable trend, creating
opportunities for the preservation and promotion of cultural values. Recognized by UNESCO
as a World Heritage Site, the application of digital technologies to the architectural heritage
complex of the Hue Imperial City not only preserves and safeguards the site but also enables
recreation, communication, and innovation in the field of applied fine arts. This article
analyzes the benefits, potential, and challenges of digitalizing Hue's architectural heritage,
covering practical applications such as 3D modeling, VR/AR, and digital museums, as well
as the use of digital data in contemporary art and design practices. By examining exemplary
projects, the study demonstrates the feasibility and effectiveness of digital heritage initiatives
in preserving and promoting aesthetic values. The research findings provide both theoretical
and practical foundations for policy development, emphasizing the importance of enhancing
training quality by integrating heritage, technology, and creativity as sources of artistic
inspiration in the digital era.

Keywords: digital heritage, digitalization, digital age, Hue Imperial City, architecture, applied
fine arts
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