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In the context of the 4.0 industrial revolution, digital technologies such as Virtual
Reality (VR), Augmented Reality (AR), Artificial Intelligence (Al), and Big Data have become
essential tools for preserving, managing, and promoting cultural heritage. The application of
digital technology not only helps protect the original value of heritage but also enhances
interactivity, improves visitor experiences, and contributes positively to the sustainable
development of tourism. This article analyzes the extensive applications of digital technology
in heritage preservation and proposes solutions to optimize heritage preservation and tourism
development in the digital era, focusing on Thanh Hoéa province.
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1. Giéi thi¢u

Trong ky nguyén sd, cong nghé dang dan tré thanh cau ndi quan trong giita qua khir va
tuong lai, md ra nhitg co hoi dot pha trong cong tac bao ton di san va phat trién du lich. Viéc
g dung cong nghé s khong chi gitp luu giir, phuc dung va bao vé gia tri van hda - lich sir
mot cach bén vimg, ma con tao ra nhiing trai nghiém du lich méi mé, hap dan va giau tinh
tuong tac.

Nghién ctru nay tap trung vao viéc khai thac tiém niang cua cac cong nghé tién tién nhu
tri tu¢ nhan tao (Al), thuc té 4o (VR), thuc té tang cuong (AR), cong nghé quét 3D,
blockchain va dit liéu 16n (Big Data) trong bao ton di san va phat trién du lich. Thong qua
viéc s6 hoa va hién dai hoa cach thirc tiép can di san, cong nghé sd khong chi giup bao vé
nhitng gié tri truyén théng ma con tai hién ching mét cach séng dong, tao nén suc hit manh
mé dbi vi du khéach trong nude va qudc té.

Béng cach phan tich thyc tién trién khai cong nghé tai cac diém di san tiéu biéu trong va
ngoai nudc, nghién cltru nay s€ danh gia hi¢u qua, loi ich cling nhu thach thac khi tich hop
cong nghé sd vao cong tac bao ton va khai thac du lich di san. Trén co sé do, nghién ctru dé
xuit cac md hinh va giai phap t6i uu nham thuc day su két hop hai hoa giita bao ton va phat
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trién, bién di san trd thanh mot phan khong thé thiéu ctia nén kinh t& du lich hién dai, gop
phan nang cao gia tri vin hoa va thiic ddy phat trién bén viing.

2. Téng quan nghién ciru vin dé

Bao ton di san vin hoa trong bdi canh chuyén doi sb 1a mot xu hudng tat yéu nham bao
vé, quan 1y va phat huy gid tri di san mot cach hiéu qua. Cong nghé sé khong chi hd tro trong
viéc sb hoa dir liéu, phuc dung cac di sdén ma con gop phén phat trién du lich bén viing, tao ra
c4c trai nghiém phong pha hon cho du khach. Nhiu nghién ctru trong nuée va quéc té da dé
cap dén vai tro cta cong ngh¢ ) trong linh vuc nay, dac biét 1a cac ung dung nhu thuc té o0
(VR), thuc té ting cudng (AR), tri tué nhan tao (AI) va blockchain.

2.1. Cdc nghién ciru quéc té

Trén thé gidi, nhiéu nghién ciru da nhan manh loi ich ctia cong nghé sb trong bao ton di
san. Trong bdo cao “Digital Heritage and Sustainable Tourism” cuia UNESCO (2021) da chi
ra rang cong nghé sé gitip nang cao hiéu qua quan 1y di san va tao ra nhimng hinh thirc du lich
bén vimng hon [8].

Tac gia Smith & Watson (2020) trong cudn sach “Heritage and Digital Technologies”
da phan tich cac phuong phap ing dung cong nghé s6 dé bao vé di san khoi nhiing tic dong
tiéu cuc cia con ngudi va moi truong [9].

Tac gia Kirshenblatt-Gimblett (2019) trong bai viét “Destination Culture: Tourism,
Museums, and Heritage in the Digital Age” dd nhan manh vai tro ctia cong nghé sb trong viéc
tai tao khong gian lich st va lam séng dong trai nghiém du lich van héa [10].

Tac gia Roussou & Economou (2018) trong bai viét “Virtual Heritage: Immersive
Experiences for Cultural Heritage Education and Engagement” da dé xut viéc st dung VR dé
tao ra cac chuyén tham quan o, gitip du khach tiép cén di san ngay ca khi khong thé dén tham
thuc té [9].

Ngoai ra, tic gia Liang & Wang (2022) trong bai viét “The Role of Blockchain in
Digital Heritage Preservation and Authenticity Verification” da nghién ciru vé blockchain
trong bao ton di san, cho thiy cong nghé nay co thé gitp xac thyc tinh nguyén ban cia di san
va bao vé dir liéu s6 hoa khoi gia mao [11].

2.2. Cac nghién ciru trong nudc

Nhiéu tai lidu trong nudc di nhan manh tim quan trong clia cong nghé sé déi voi bao
t6n va phat trién du lich di san. Nghién ctru “Bao ton va phat huy gi4 tri di san vin hoa trong
bbi canh chuyén d6i s6” ctia B6 Vin hoa, Thé thao va Du lich (2022) dé phén tich cac phuong
phép bao ton di san trong thoi dai k¥ thuat s6, nhin manh su can thiét cua viéc sb hoa di san
dé bao vé va quang ba gia tri van hoa [1].

Nghién ctru “Ung dung coéng nghé sb trong bao ton va phat huy gié tri di san vin héa”
ctia Vién Vin hoa Nghé thuat Qudc gia Viét Nam (2021) dé xuat mot sb giai phap tmg dung
cong nghé dé bao ton di san, trong d6 co viéc su dung quét 3D va luu trir dir ligu s6 dé bao vé
cac hién vat khai tac dong cua thoi gian [2].

Tac gia Nguyén Thi Hanh (2020) trong bai viét “S6 hoa di san vin hoa: Giai phap bao
ton va phat trién du lich bén viing & Viét Nam” chi ra rang s6 hoa di san gitp cai thién kha
nang tiép can ctia cong chung véi cac di tich van hoa, dong thoi nang cao gia tri gido duc [3].
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Tac gia Tran Minh T (2019) trong bai viét “Ung dung thuc té 40 (VR) va thyc té ting
cudng (AR) trong phat trién du lich di san” dé cap dén tiém ning cua VR va AR trong viéc
nang cao trai nghiém tham quan di san, gitip du khach c6 thé twong tac truc tiép véi cac mo
hinh di tich s6 hoa [4].

“Bao c4o vé tmg dung cong nghé sd trong bao ton di san tai Thanh Héa” cua S¢ Vian
hoa, Thé thao va Du lich Thanh Hoéa (2022) da bao céo cu thé vé viéc img dung cong nghé sd
trong bao ton di san tai Thanh Hoa, cho thay hiéu qua thuc té cia viéc 4p dung cac cong nghé
méi [5].

Mic du chuyén dbi sé di dugce ung dung trong nhiéu linh vyc, nhung viéc Gng dung
cong nghé sb trong bao tén di san va phat trién du lich van con han ché. Cac nghién ciru hién
nay chi yéu tap trung vao cac cong nghé riéng biét ma chua khai thac sy két hop giira ching
dé bao ton va phat trién du lich bén vimg. Thém vao d6, anh hudng ctia chuyén dbi sé ddi véi
trai nghiém du khach va cac van dé lién quan dén bao mat, quyén riéng tu van chua dugc
nghién ctru day du. Ngoai ra, viéc nghién ciru tic dong cta chuyén doi sb tai cac qudc gia
dang phat trién, dic biét 1a Viét Nam, cling con thiéu.

3. Céch tiép can va phwong phap nghién ciru

Dé ¢6 thé dua ra cac 1ap luan va két qua nghién ctru mang tinh Gng dung vao thuc tién,
nghién ciru da str dung nhiéu phuong phap: (1) Phiong phdp thu thdp tai liéu: Pugc st dung
dé lya chon nhiing tai liéu, s6 liéu, nhitng thong tin c¢6 lién quan dén nodi dung vé chuyén doi
sd trong bao ton di san phuc vu phat trién du lich. Phuong phép nay rat quan trong, 1a tién dé
gitip cho viéc phan tich, ddnh gia tong hop cac nodi dung va déi tuong nghién ctru mot cach
khach quan va chinh xac. (2) Phuong phép phdn tich tong hop: Puoc st dung trong sudt quéa
trinh phan tich, danh gia toan dién cac nodi dung, cic dbi twong nghién ctru. (4) Phuwong phdp
chuyén gia: Dya vao kién thirc va kinh nghiém ciia cac chuyén gia dé dwa ra cac bai hoc cho
tinh Thanh Hoa vé chuyén ddi s6 trong bao t6n di san, phuc vu phat trién du lich

4. Két qua nghién ciru

4.1. Cac khai niém lién quan

Chuyén ddi s6 1a qua trinh 4p dung cong nghé sé vao moi linh vic cta to chuc dé cai
thién quy trinh va tao ra gia tri méi. Westerman et al. (2011) cho rang chuyén ddi s6 1a "viéc
su dung cong nghé dé thay d6i mé hinh kinh doanh, mang lai gid tri mdi va tao sy khac biét
canh tranh" [15].

Di san van hoa bao g@)m ca di san vat thé va phi vat thé co gia tri ddi vai lich s, van
hoéa va cong dong. UNESCO (2003) dinh nghia di san van hoa 1a "cac di san thudc vé qua khir
nhung c6 anh huong 1au dai dén sy phat trién cia cong dong va nhan loai" [7].

Bao ton di san 1a viéc bao vé va duy tri cac gid tri van hoa, lich sir cua di san dé chung
khong bi mét di theo thdi gian. Theo De la Torre (2013), "Bao ton di san khong chi 1a duy tri
cac di san vat Iy ma con phai bao vé cac gia tri phi vat thé, cac mdi quan hé xa hoi va cong
dong" [6].

4.2. Vai tro ciia cong nghé sé trong bdo ton di san va phdt trién du lich

Cong nghé s6 dong vai tro quan trong trong bao ton di san va phat trién du lich, giup luu
trir, quan ly, phuc dung va quang ba gia tri di san mot cach hi¢u qua. Viéc trng dung cac cong
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nghé nhu s6 hoa dit liéu, thuc té a0 (VR), thuc té tang cuong (AR), tri tu¢ nhan tao (Al), dix
li¢u lon (Big Data) va blockchain khong chi bao vé di san khoi nguy co hu hai ma con mo
rong kha ning tiép can cho du khach. Cong nghé sb héa gitp luu trir théng tin bén virng, VR
va AR tao ra trdi nghi¢m tham quan séng dong, Al va Big Data t6i wu hoa dich vu du lich,
trong khi blockchain bao v¢ tinh xac thuc ctia di san. Nho vao cac giai phap nay, di san van
héa dugce bao ton hidu qua hon, du lich thong minh dugc phat trién va du khach c6 thé tiép
can di san mot cach tién lgi, hap dan hon. Viéc ing dung cong nghé s6 khong chi hd trg cong
tac bao ton ma con thic day du lich bén viing, tao co hdi phét trién cho ca nganh van héa va
du lich.

Cong nghé sb ciing dong vai trd quan trong trong viéc phat trién du lich théng minh, véi
su ho tro cua tri tué nhan tao (AI) va dir liéu 16n (Big Data). Céc h¢ théng Al c6 thé phan tich
hanh vi va sé thich cta du khach, tir d6 dé xuét cac tuyén tham quan phu hop, gitup c4 nhan
hoéa trai nghiém va toi wu hoa dich vu du lich. Cac nén tang du lich sd tich hop Al con gitp du
khéach tim kiém thong tin, dat vé tham quan, lva chon hudng dan vién ao hodc tham chi s
dung chatbot dé nhan tu van trong sudt hanh trinh. Dit liéu 16n cling hd tro quan 1y du lich,
gitip cac co quan chirc ning theo ddi luu lugng du khach, dy doan xu hudng va 1ap ké hoach
phat trién du lich mot cach hop ly, tir d6 gidm thiéu tinh trang qua tai tai cac diém du lich va
bao v¢ di san khdi su tdc dong ti€u cuc cia du khach.

Mot loi ich 16n khac ctia cong nghé s 13 ting cudng kha nang tiép can di san cho cong
ching, dic biét 1a nhimg nguoi khong c6 didu kién dén tham truc tiép. Thong qua cac nén
tang du lich s, cic chuong trinh tham quan 4o, bao tang tryc tuyén va cac ung dung huéng
dan di san, ngudi dung co thé kham phé cac dia diém lich sir tir xa ma van c6 dugc nhitng trai
nghiém phong phu. Diéu nay khong chi gitp phd bién va lan téa gi tri ctia di san dén dong
dao cong chiing ma con gdp phan vao cong tac gido duc, ndng cao nhan thirc vé bao ton vin
hoa cho céc thé hé twong lai.

Nhin chung, viéc tmg dung cong nghé sd trong bao ton di san khong chi hd trg duy tri
va phat huy cac gié tri van héa ma con thic déy manh mé sy phat trién cua du lich bén virng.
Cong nghé sb giup bao vé di san hiéu qua hon, nang cao chat luong trai nghiém du khach, tdi
uu héa cong tac quan 1y du lich va mo ra nhiéu co hoi tiép can méi. Trong tuwong lai, véi sur
phat trién khong nglmg ctia cac cong nghé tién tién, nganh du lich va bao ton di san sé tiép tuc
duoc huong loi tir nhitng giai phap dot pha, giup két ndi qua khir véi hién tai va twong lai mot
cach bén viing va sang tao.

4.3. Cic irng dung cong nghé sé trong bdo ton di sin

4.3.1. S6 hoa di san vin héa

Cong nghé quét laser 3D cho phép tao ra cac mo hinh sé hoa chi tiét cua di tich lich str,
cong trinh kién triic ¢6. Nhimg mo hinh nay cung cap dir liéu chinh xac vé cdu tric, kich
thude va tinh trang hién tai cua di tich. Cac ing dung chinh cua cong nghé nay bao gom: cac
dir lidu quét gitip cac chuyén gia co thé 1én ké hoach bao t6n hoic phuc dung cac phan di bi
hu hai mét cach chinh xac, du khach cd thé kham pha di san qua cong nghé thyc té ao (VR)
ma khong can dén truc tiép va cung cip dir lidu chi tiét cho cac nha nghién ctru vé kién truc,
lich st va khao c6 hoc.
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Hé thong thong tin dia 1y (GIS) gitip tao ra cic md hinh sb hoa chi tiét cua di tich lich
str, cong trinh kién tric c¢d. N giup hd tro viée 1ap ban do sé cho cac di tich va danh lam
thang canh, gitip nguoi quan 1y va du khach co thé dé dang tim kiém va tiép can thong tin chi
tiét vé cac dia diém van hoa. Cac (mg dung ciia GIS trong sé hoa di san gém: GIS gitip theo
ddi sy thay doi ciia méi truong xung quanh di tich, tir 46 dua ra cac bién phap bao vé thich
hop va du khéch co thé st dung ban dd sb dé tim hiéu vé vi tri, lich str va cac thong tin lién
quan dén di san mot cach tién loi. Nhitng mé hinh 3D nay khong chi hd trg nghién ciru, bao
t6n ma con giup cac nha quan 1y c6 thé 1ap ké hoach bao ton hiéu qua hon. Ngoai ra, mé hinh
3D con hd tro tai tao cac di san da bi hu hai, cho phép du khach trai nghiém khong gian di
tich qua cac nén tang k¥ thuat sb ma khong can dén truc tiép. Viéc tich hop ban dd sb gitp du
khach co thé d& dang tiép can cac di tich véi thong tin hudng din chi tiét, tao ra trai nghiém
du lich hién dai va thuan tién hon.

Viée xay dung céc co sd dit lidu sd chira hinh anh, tai liéu, ban v& kién tric va cac thong
tin chi tiét vé di san giup bao tdn va phuc hdi mot cach chinh x4c khi can thiét. Dt liéu sb nay
khong chi gitip ich trong cong tac bao ton ma con phuc vu nghién ctru khoa hoc, giang day va
quang ba vin hoa lich sir dén cong ching. Cac nén tang dir liéu mo c6 thé giup cac nha nghién
ctru, nha quan 1y di san, sinh vién va du khach tiép can d& dang hon vé6i kho tang vin héa
phong phti. Hon nita, viéc ap dung tri tué nhéan tao (AI) dé phén tich dit liéu sb hoa c6 thé giup
phat hién cac dau hiéu xudng cap cua di san va dé xuit phwong an bao ton kip thoi.

Viéc két hop cong nghé sé trong luu trit dit liéu khong chi bao vé di san trude nhing tac
dong vat 1y ma con gitip nang cao nhan thirc ctia céng ching vé tim quan trong ctia bao ton di
san van hoa [3].

4.3.2. Ung dung thuec té do (VR) va thuc té ting cuong (AR)

Cong nghé thyc té a0 (VR) va thyc té tang cuong (AR) dang mé ra nhiing co hdi dot pha
trong viéc bao ton, gidi thiéu va quang ba di san van hoa trén toan cau. Trude ddy, viéc tiép can
cac di tich lich str va bao tang phu thudc nhiéu vao yéu t dia 1y, diéu kién bao tdn va kha nang
tiép can cua du khach. Tuy nhién, véi su phat trién cua VR, du khach c6 thé tham quan nhitng
di san quan trong tir xa ma khong can dit chan dén dia diém thyc té. Bang cach sir dung kinh
VR hoic cac thiét bi hd trg, nguoi ding c6 thé trai nghiém khong gian ba chidu cia cic cong
trinh lich str véi mirc d chéan thyc cao, tir d6 hinh dung r6 nét vé kién trac, khong gian va bbi
canh vin héa cua thoi ky d6. Cong nghé nay dic biét hiru ich dbi v6i nhing di tich dang trong
qua trinh trung tu hodc c6 nguy co bi hu hai do tdc dong ctiia mdi truong va su qua tai tir du
khach. Thong qua VR, cic bao tang va khu di tich c6 thé tai hién nhiing cong trinh ¢6 da bi pha
huy hoidc xudng cap theo thoi gian, mang dén mét cai nhin truc quan vé qué khir ma khong anh
hudng dén hién trang di san. Ngoai ra, VR con dugc tmg dung trong linh vire gido duc, gitp hoc
sinh, sinh vién c6 thé tuong tac voi cac tu li€u lich sir mot cach séng dong, thay vi chi doc sach
hay xem hinh anh tinh. Nho vy, cong nghé nay khong chi gitp nang cao su hiéu biét ma con
tao cam hung va dong luc kham pha vé lich sir, vin hoa cho thé hé tré.

Bén canh VR, thyc té ting cuong (AR) ciing dang thay ddi cach du khach tiép can vai
di san vin héa bang viéc tich hop cong nghé sd vao thé gisi thuc. Khi dén cac diém du lich,
du khach co thé st dung dién thoai thong minh hodc kinh AR dé quét ma QR hodc kich hoat
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cac ung dung hd tro, tir d6 hién thi cac mo hinh 3D, thong tin chi tiét va hinh anh phuc dung
ngay trén man hinh thiét bi. Diéu nay cho phép ho quan sat truc tiép qua trinh phat trién coa di
tich qua timg thoi ky, hiéu sau hon vé cdu tric, y nghia lich st va su thay doi cua cong trinh
theo thoi gian. AR ciing co thé két hop véi cac ing dung huéng dan vién 4o, mang dén trai
nghi¢m tham quan tuong tdc ma khong can sy hién dién cta huéng dan vién thuc té. Nho vay,
du khach c6 thé ty do kham pha di san theo cach ca nhan hoa, ddng thoi tiép can thong tin
bang nhiéu ngdn ngit khac nhau, gitip ning cao trai nghiém cho khach qudc té. Ngoai ra, AR
con duoc tng dung vao cac trd choi va hoat dong twong tac lién quan dén di san, giup thu hit
su quan tam cua gioi tré va khuyén khich ho tim hiéu vé lich st theo cach tha vi va hién dai
hon. Nhimg tmg dung nay khong chi tao sy himg thti ma con goép phan gido duc vé di san mot
cach tu nhién va hip dan.

Su két hop gitta VR va AR khong chi mang lai lgi ich cho du khach ma con hd trg
manh mé& cho cong tac bao ton va quan 1y di san. Cac nha nghién ctru va chuyén gia co thé sur
dung cong nghé nay dé s hoa va luu trir dir lidu vé cac di tich quan trong, phuc vu cong tac
nghién ctru, phuc dung va bdo v¢ trudc nhitng nguy co thién tai hodc sy tan pha ctia con
nguoi. Ngoai ra, viéc tich hop VR va AR vao nganh du lich con gitp cac dia phuong ting
cuong quang ba hinh anh, thu hat du khach qudc té va nang cao gia tri kinh té tir di san vin
hoa. Trong bdi canh cong nghé ngay cang phat trién, VR va AR dang trd thanh nhitng cong cu
khong thé thiéu trong viéc bao ton va phat huy gia tri di san, mang lai nhitng trai nghiém méi
mé, hap dan va cé tinh tuong tac cao cho cong chiing trén toan thé gidi [4].

4.3.3. Tri tu¢é nhan tao (Al) va dir liéu lon (Big Data)

Al c6 kha ning phan tich lwong dir liéu khong 16 tir nhiéu ngudn khac nhau nhu hé
théng dat vé, danh gid cua du khach, dir liéu thoi tiét, tinh trang giao thong va su kién dia
phuong dé dua ra nhiing dy bao chinh xac vé xu huéng du lich. Nho 6, cic co quan quan Iy
c6 thé xay dung chién luoc diéu phdi du khach hop 1y, phan bo tai nguyén phi hop, tranh tinh
trang qua tai tai cac diém du lich va bao vé di san khoi tac dong tiéu cuc do du lich b at gay
ra. Al ciing gitp tur dong hoa cac quy trinh quan 1y, tir kiém soat lugng khach dén tdi uu hoa
cong tac bao tri va bao tdn di san dya trén tinh trang thuc té.

He¢ thdng Al c¢6 kha nang thu thap va phén tich dit liéu hanh vi cta du khéach tir cac nén
tang truc tuyén nhu ung dung du lich, mang xa hoi, lich st tim kiém va danh gia dich vu. Dya
trén cac phan tich nay, Al c6 thé dé xuat cac tuyén tham quan phu hop véi sé thich, thoi gian
va ngan sach cia timg du khach. Ngoai ra, Al con c6 thé cung cap cac huéng dan tham quan
thong minh bang chatbot hoic trg 1y 4o, gitip du khach nhan thong tin theo thoi gian thyc, tir
goi ¥ dia diém an udng, lich trinh di chuyén dén cac meo du lich hitu ich.

Al ciing hd tro dich thuat ty dong, giup du khach qubc té d& dang tiép can va tim hiéu
vé cac di san van hoa bang ngdn ngit me dé ctia ho. Piéu nay gop phan nang cao trai nghiém
du lich va thu hiit nhiéu khach du lich nudc ngoai hon.

Big Data cho phép thu thap dit liéu tir nhiéu ngudn khac nhau, bao gdm phuong tién
truyén thong xa hdi, cam bién thong minh, hé théng dat vé, dir liéu tir Google Trends va nhiéu
kénh khac dé dua ra cac phan tich chuyén sau vé xu huéng du lich. Cac dir liéu nay gitp du
doan nhu cau cua du khéach, tir 6 cac doanh nghiép du lich va chinh quyén dia phuong c6 thé
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xdy dung cac chién dich quang ba phu hop, cai thién chat lugng dich vu va téi wu hoa trai
nghiém khéch hang.

Al va Big Data khong chi hiru ich trong viéc phat trién du lich ma con c6 thé hd trg
cong tac bao tdn di san. Cac thuat toan Al c6 thé phan tich hinh anh, am thanh va dir li€u tu
cic cam bién dat tai di san dé phat hién céc diu hiéu Xuéng cép, vét nirt, nAm méc hodc cac
nguy co khac anh huéng dén cong trinh. Nho d6, cac nha quan 1y co thé kip thoi trién khai
cac bién phéap bdo tri, ngdn chan su hu hai trude khi qua mudn. Big Data cling giup xac dinh
cac khu vuc c6 nguy co bi anh hudng badi thién tai hodc tdc dong mdi truong, tir d6 dua ra cac
ké hoach bao ton dai han.

Nho vao sy két hop giita Al va Big Data, nganh du lich va bao ton di san c6 thé hoat
dong hiéu qua hon, mang dén nhitng trai nghiém du lich théng minh, bén viing va phu hop
v6i xu hudng phat trién cong nghé hién dai [14].

4.3.4. Blockchain trong bdo ton di san

Blockchain la mot cong nghé mang tinh dot pha trong viéc bao vé va xac thuc thong tin
di san vian hoa. Vi tinh chit phi tap trung va khong thé thay doi dir liéu, blockchain gitp luu
trir thong tin vé di san mot cach an toan, dam bao rang dir liéu khong bi chinh stra hodc lam
gid. Moi thong tin vé nguén géc, lich str, qua trinh bao tdn cua di san déu co thé duge ghi lai
trén nén tang blockchain, gitip ting tinh minh bach va tin cy cho cac nha nghién ciru, chinh
quyén va du khach.

Blockchain ¢6 thé dugc (mg dung dé tao ra cac chimg nhan quyén so hitu k¥ thuat sd
d6i v6i di san van hoa thong qua cong nghé NFT (Non-Fungible Token). Diéu nay gitp ngin
chan vi¢c lam gia, budn ban trai phép cac hién vat hoac tac phém ngh¢ thuat lién quan dén di
san van hoa. Cac bao tang va té chirc quan 1y di san c6 thé phat hanh cac phién ban k§ thuat
sO ctia hién vat trén blockchain, dam bao tinh xac thyc va quyén so hitu hgp phap.

Cong nghé blockchain hd trg viéc giao dich va chia sé dit liéu di san mot cach an toan,
khong bi thao ting bdi cac bén trung gian. Diéu nay dic biét quan trong dbi voi viéc hop tac
qudc té trong cong tac bao ton, khi cac qudc gia c6 thé trao d6i thong tin vé di san ma khong
lo ngai vé tinh chinh x4c hay nguy co that thoat dir liéu. Ngoai ra, blockchain con gitip theo
ddi qua trinh di chuyén cua cac hién vat lich st, tir bao tang dén phong trung bay hodc cac
cudc trién 1am qudc té.

Cong nghé blockchain ciing c¢6 thé duogc str dung dé nang cao trai nghiém du lich di san
thong qua hé thdng vé dién tir va xac minh du khach. Khi 4p dung blockchain, vé tham quan
di san hodc bao tang ¢ thé duoc phat hanh dudi dang ma thong bao sb (token), gitip ngin
chin tinh trang vé gia va gian 1an. Hé thong nay con gitp thu thap dit liéu vé lwong khach du
lich mdt cach minh bach, hd trg cong tac quan Iy va quy hoach du lich bén viing.

Khi céac di san van hoa duoc sd hoa, van dé bao vé dit liéu tré thanh mot thach thic 16m.
Blockchain giap dam bao réng dit liéu s6 héa khong bi thay ddi hodc mat mat, bfmg cach lvu
trir thong tin trén hé thong phi tap trung, tranh nguy co bi tin cong mang hodc thao ting. Cac
nén tang blockchain ciing c6 thé cung cép quyén truy cip bao mat cho cac chuyén gia nghién
cuu di san, giap ho tiép can dit liéu mot cach an toan va co kiém soat.
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Mot mg dung khac ciia blockchain 1a tao ra cic nén tang huy dong von cong dong
(crowdfunding) nham hd tro céng tac bao ton di san. Cac du 4n bao ton co thé kéu goi su
dong gop tir cong dong thong qua cac hop dong thong minh trén blockchain, dam bao rang
cac khoan déng gop duoc sir dung dung muc dich va minh bach. Diéu nay gitip gia ting su
tham gia cua cong dong vao cong tac bao tdn va tao ra ngudn tai chinh bén viing cho cac du
an di san.

Nho vao nhiing loi ich trén, blockchain dang dan trd thanh mot cong cu quan trong
trong viéc bao ton va phat huy gia tri di san van hoa. Viéc tich hop cong nghé nay vao cong
tac quan 1y di san khong chi giup bao vé tinh nguyén ban ctia cac hién vat lich st ma con mo
ra nhidu co hoi hop tac va phat trién trong linh vuc du lich di san [10].

4.4. Mjt sé diém dén tiéu biéu da teng dung chuyén doi sé trong viée bao ton di sin va
phit trién du lich

Trong nhirg nim gan day, su phét trién manh mé& cua cong nghé sé da gop phan thay
ddi dién mao nganh du lich Viét Nam. Nhiéu diém dén ndi tiéng da tich cuc tng dung chuyén
d6i sd vao cong tac bao ton di san va nang cao trai nghiém cho du khach. Diéu nay khong chi
gitip luu gitt va phat huy gid tri vin hoa truyén théng ma con gop phan thiic day du lich thong
minh, nang cao tinh canh tranh cia nganh du lich Viét Nam trén truong quéc té.

Trung tdm Bao ton Di tich C6 d6 Hué da trién khai hang loat giai phap cong nghé sd
nham bao ton va phat huy gia tri di san, dong thoi nang cao trai nghiém cho du khach. Gio
day, du khach c6 thé dé dang truy cap cac Gng dung trén dién thoai thong minh dé tim hiéu
théng tin chi tiét vé di tich, xem hinh anh, tu liéu lich s, cling nhu 1ap lich trinh tham quan
hop 1y.

Mot trong nhing sang kién ndi bat nhat 13 trai nghiém "Di tim Hoang cung da mat", ing
dung cong nghé thyc té a0 (VR), mang lai hinh anh sdng dong va chan thyc vé Hoang cung
xua. Nho nhitng nd lyc trong chuyén déi s6, Trung tim Bao ton Di tich C6 do Hué da dugc
vinh danh tai Giai thuong Chuyén doi s6 Viét Nam 2024, danh dau budc tién quan trong
trong viéc mg dung cong nghé vao bao ton di san.

Khu Di san Vin héa My Son ciing khong ndm ngoai xu thé chuyén doi s6 khi ing dung
nhiéu cong ngh¢ hién dai trong cong tac quan 1y va phuc vu khach tham quan. Hién nay, khu
di san d3 trién khai hé théng ban vé truc tuyén, kiém soat vé bz‘ing ma QR, va thanh toan
khong dung tién mat, gitp du khach tiét kiém thoi gian va tang tinh tién loi.

Ngoai ra, My Son con phit trién ing dung thuyét minh da ngon ngit (Audio Guide) vai
6 thir tiéng, giup du khach co thé tw do kham pha di tich mot cach chuyén sau ma khong can
huéng din vién truc tiép. Pic biét, san phidm tham quan truc tuyén thong qua cong nghé
Metaverse mang dén co hoi trai nghiém khong gian dén thap tir xa mot cach séng dong, mo
rong kha ning tiép can di san ddi voi ca nhimng du khach khong thé dén tham quan truc tiép.

Tai Ninh Binh, Trung tim Béo ton Di tich Lich sir Vian hoa C6 d6 Hoa Lu d4 tién phong sb
hoa khoang 1.000 hién vat, trong d6 ¢ 5 bao vét qudc gia. Cong nghé thuyét minh tu dong voi 4
ngdn ngi théng qua ma QR gitip du khach d& dang tiép can thong tin chi tiét vé timg di tich.

Song song voi d6, Bao tang Ninh Binh di trién khai cong nghé thuc té a0 VR Tour360,
cho phép du khach kham phé cac khong gian trung bay va hién vat tir bat ky dau. Giai phap
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nay khong chi gitp mé rong kha ning tiép can di san ma con mang dén trai nghiém moi me,
thu hat sy quan tdm cta gidi tré va du khach qudc té.

Tai Ha Noi, quan Dong Pa di xdy dung trang thong tin dién tir "DPbng Da 360 do" va
trang web "Godongda", cung cap thong tin vé cac di tich lich sir quan trong nhu Go Pdng Pa
va Vian Miéu - Quéc Tu Giam. Bén canh d6, cac hi¢n vat tai Nha trung bay Quang Trung
cling duoc s6 hoa thong qua mi QR, giup du khach d& dang truy cap théng tin ma khong can
st dung huéng dan vién.

Nhitng nd lyc nay khong chi gitip ning cao trai nghiém cho du khach ma con goép phan
bao ton va lan téa gia tri cia cac di san lich str - van hoa mdt cach hiéu qua trong thoi dai $0.

Trung tdm Thong tin Xuc tién Du lich Hung Yén di lap dit bang ma QR code tai cac
diém du lich quan trong trén dia ban tinh. Nho d6, du khach chi can quét ma QR dé truy cép
thong tin chi tiét vé di tich, danh lam thing canh ma ho dang ghé thim. Piéu nay khong chi
gitp nang cao trai nghi€ém tham quan ma con dong vai trd quan trong trong cong tac quang ba
hinh anh du lich dia phuong.

Viéc tmg dung chuyén d6i sd trong bao ton di san va phat trién du lich khong chi 1a xu
huéng tat yéu ma con mang lai nhiéu loi ich thiét thuc. Cong nghé khong chi gitip bao ton va
phat huy gia tri vin hoa — lich sir mot cach hiéu qua ma con gop phan nang cao chit luong
dich vu, tdi vu hoéa trai nghiém cua du khéch, dé)ng thoi thic déy su phat trién bén viing cua
nganh du lich Viét Nam.

Véi sy dau tu manh mé vao cong ngh¢ va su phéi hop chat ché gifra cac co quan quan
1y, nganh du lich Viét Nam htra hen sé tiép tuc phat trién, tao ra nhitng trai nghiém mai mé,
hap dan va tiém can véi xu huéng du lich thong minh trén thé gidi.

4.5. Thach thirc va dinh hwong phat trién trong viéc ieng dung cong nghé sé

Mic dui cong nghé s6 mang lai nhiéu l¢i ich to 16n trong viéc bao ton va phat huy di san
van hoa, qua trinh trién khai van phai d6i mit v6i khong it kho khin va thach thirc. Mot trong
nhiing rdo can 16n nhat chinh 1a chi phi dau tu cao. Viéc s6 héa di san doi hoi ngudn kinh phi
16n dé trang bi cac thiét bi hién dai nhu may quét 3D, camera c6 dd phan gidi cao, cung vdi do
1a cac phan mém chuyén dung dé xtr Iy va luu trit dir liéu. Ngoai ra, co so ha tang luu trit ciing
can phai di manh mé dé dam bao kha nang van hanh tron tru va bao mat dir li¢u lau dai. Piéu
nay dic biét khé khin ddi véi nhitng qudc gia co6 ngudn ngan sach han ché, hodc nhimng dia
phuong khong ¢ du didu kién dau tu vao cong nghé cao.

Khong chi van dé tai chinh, ha tang cong nghé chwa dong bo ciing anh huong déng ké
dén hiéu qua s6 hoa di san. Dac biét tai cac khu vuc ving sau, ving xa — noi nhiéu di san vin
hoa quan trong dugc bao tdn — diéu kién tiép can voi internet toc dd cao, dién ludi 6n dinh va
cac thiét bi hd tro cong nghé con han ché, din dén qua trinh trién khai gip nhiéu tré ngai.
Viéc bao tri, nang cdp cong nghé tai cac khu vuc nay ciing gip khé khan do thiéu ngudn luc
va kinh phi.

Bén canh d6, sy thiéu hut nhan luc chuyén mon ciing 1a mot van dé nan giai. Hién nay,
s6 luong chuyén gia co kién thirc chuyén sau vé Al thuc té 40 (VR), blockchain va cac cong
nghé sd khéc trong linh vyc bao ton di san van con rat han ché. Diéu nay doi hoi phai co
nhimg chuong trinh ddo tao bai ban dé nang cao ning lyc cho ddi ngii 1am cong tic bao ton,
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ciing nhu tao diéu kién cho cac chuyén gia cong nghé tham gia sau hon vao linh vuc nay. Tuy
nhién, viéc phat trién nhan lyc doi hoi thoi gian dai va sy dau tu nghiém tac tir ca phia chinh
phu, cac td chiic bao ton va doanh nghiép cong nghé.

Mot thach thire khac khong thé bo qua 1a van dé bao mat va quyén sé hitu tri tué. Di
liéu s hoa cua di san van hoa rat dé bi sao chép, gid mao hoac su dung trai phép, dac bi¢t khi
chung duoc cong khai trén cac nén tang sb. Trong khi dé, cac quy dinh phap 1y vé ban quyén
s6 van chua hoan thién, chua theo kip tbc d6 phat trién nhanh chong ciia cong nghé. Pidu nay
dit ra yéu cu cap bach vé viéc xay dung cac co ché bao vé dit lidu sb, ap dung cong nghé
blockchain hodc cac giai phap bao mat tién tién dé ngin chin cac hanh vi vi pham ban quyén.

Ngoai cac yéu t6 k§ thuat va phap 1y, su chip nhén tir cong dong va chinh sach quan 1y
cling anh hudng 16n dén qué trinh trién khai cong nghé trong bao ton di san. Mot s cong
ddng lo ngai rang viéc s6 hoa c6 thé lam mat di tinh nguyén ban cua di san, khién gia tri
truyén thong bi bién d6i hodc thuong mai héa qua mirc. Pong thoi, chinh sach phép 1y vé bao
tdn di san sb van chua hoan thién, dan dén viéc ap dung cong ngh¢ trong linh vuc nay con gap
nhiéu rdo can tur quy dinh hanh chinh. Do do, can c6 sy ddi thoai gilta cidc nha quan ly,
chuyén gia cong nghé va cong dong dé tim ra giai phap phu hop, dam bao rang céng nghé
dugc st dung ding cach, giup bao ton thay vi 1am sai 1éch gid tri ciia di san.

Tinh bén vimg va twong thich cong nghé ciing 1a mot yéu td quan trong can duge xem
xét. Cong nghé sd phat trién rat nhanh, cac hé thong va dinh dang dir liéu ngay hom nay co
thé tro nén 15i thoi chi sau vai nam. Piéu nay doi hoi cac du an sb hoa di san phai ¢6 chién
lugc cap nhat, bdo tri dai han, tranh tinh trang dir liu bi 161 thoi hoic khong thé sur dung do
cong nghé thay doi. Viéc luya chon céac tiéu chuan mé, dam bao kha ning tuong thich véi cac
hé thdng méi trong twong lai 1a mot trong nhimng hudng di quan trong dé duy tri gia tri cta dir
lidu s6 héa.

Pé vuot qua nhirng thach thire trén, can ¢ sy phdi hop chit ché giita cac bén lién quan,
bao gom chinh pht, doanh nghiép cong ngh¢, t6 chirc bao ton va cong ddng. Chinh phu c6 vai
trd quan trong trong viéc xdy dung co ché chinh sach hd tro, dau tu ha ting va thic day
nghién ciru phat trién cong nghé trong linh vuc bao ton. Cac doanh nghiép cong nghé c6 thé
cung cap giai phap k¥ thuat, hd trg dao tao nhan lyc va hop tac trién khai cac du 4n thyc té.
Trong khi d6, céc t6 chirc bao ton va cong dong can c6 tiéng néi trong viéc dinh huéng cach
thire sb hoa, dam bao gia tri van hoa dugc gin gitt mot cach nguyén ven trong thé gidi sb.

Chi khi c6 sy hop tac da chiéu va nhiing chién lugc pht hop, qua trinh s6 hoa di san vin
hoa méi c6 thé dién ra bén vimng, mang lai loi ich lau dai cho cong tic bao ton va phat huy gia
tri di san trong ky nguyén sd.

5. Théo luan

Thanh Héa, v6i nén van hoa va lich sir phong phu, hién dang tich cuc tng dung cong
nghé s trong viéc bao ton va phat huy gia tri di san vin héa, nham thuc day du lich bén viing.
Theo théng ké, toan tinh c¢6 hon 1.535 di tich lich str - van hoa, danh lam théng canh da duoc
Xép hang va kiém ké bao vé, trong d6 cd: 1 di san van hoa thé gidi: Thanh nha HO, 5 di tich
quéc gia dic biét, 139 di tich qubc gia va c6 711 di tich cap tinh. Viéc ing dung cong nghé sb
tai cac di tich di gitp du khach tiép can thong tin mot cach thuan tién va sinh dong. Chang
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han Thanh Nha Hd, di san van hoa thé gidi dugc UNESCO cong nhén, 1a mét trong nhitng
cong trinh lich str quan trong cua Viét Nam. Dé bao ton va phat huy gia tri cta di san nay,
viéc tng dung cong nghé sb di duoc trién khai. Thanh Nha Hd duogc sb hoa bang cong nghé
quét 3D dé tao ra cac mo hinh 4o chi tiét, cho phép du khach tham quan va tim hiéu vé cac di
tich ngay ca khi khong c6 mit tai day. Viéc sd hoa khong chi gitip bao vé di tich khoi su tac
dong cua thoi tiét va con ngudi ma con cung cip mot cach tiép can méi cho du khach. Cong
nghé thyc té 40 (VR) va thyc té ting cudng (AR) ciing di dugc tng dung tai Thanh Nha HJ,
gitip du khach trai nghiém nhitng hinh anh sdng dong cua thanh cb, véi cac mé phong lich sir
vé qua trinh x4y dung va phat trién cta thanh. Cac cong nghé nay gitip du khach hiéu rd hon
vé lich sir cia Thanh Nha HO va ting cuong gia tri gido duc, lam phong phii thém trai nghiém
du lich.

Bén canh d6, viéc 4p dung cong nghé quét 3D ciing hd trg cac nha nghién clru va quan
1y di san trong viéc theo ddi tinh trang bao ton cta di tich qua thoi gian. Hay Lam Kinh, noi
ghi dau céc su kién lich st quan trong cua triéu dai Hau L, cling dang déy manh Ung dung
cong nghé sb trong cong tac bao ton di san. Khu di tich nay dang trién khai mé hinh du lich
thong minh, sir dung céc ban do sé va tng dung di dong dé cung cap thong tin vé cac diém di
tich, lich sir va van hoa cho du khach. Lam Kinh da st dung cong nghé quét 3D dé tai hién
cac di tich, dac biét 1a cac cong trinh kién trac ¢d nhu dén tho, lang mg, tao ra cac mo hinh 3D
c6 thé truy cp tryc tuyén. Diéu nay khong chi gitp bao ton di san ma con gitp viéc nghién
cuu va phuc hdi cac di tich tré nén dé dang hon. Ngoai ra, viéc trién khai cac tour du lich 4o
qua cong nghé thyc té 4o (VR) gitp du khach ¢ thé trai nghiém nhiing di tich khong thé tiép
can do diéu kién dia ly hodc tinh trang bao ton. Tuy nhién, viéc trién khai chuyén doi sb trong
béo ton di tich cling ddi mat v6i mot sb thach thire, nhu kinh phi thuc hién va thiéu hut nhan
luc ¢6 chuyén mon vé cong nghé thong tin. Pé khic phuc, can ¢ su hop tac chit ché giira
chinh quyén, doanh nghiép cong nghé va cong dong, nham tan dung t6i da tiém ning cia
cong nghé sb trong viée bao ton va phat huy gia tri di san van hoa tai Thanh Hoa.

Thanh Hoa, v6i nén vin hoa va lich st 1au doi, dang tich cuc ung dung cong nghé sd
vao bao ton va phat huy gia tri di san vin hoa nham phat trién du lich bén viing. Qua qué trinh
trién khai, mot sd bai hoc quan trong c6 thé gitip dia phuong va cac tinh thanh khac tan dung
t6i da tiém nang cong nghé s trong linh vyc nay.

Cong nghé s6 khong chi gitp bao ton ma con gia ting gia tri di san thong qua viée tiép
can cong chiing rong rii hon. Thanh Hoéa c6 thé tan dung quét 3D, thuc té ao (VR), thyc té
tang cuong (AR) dé tai hién di tich nhu Thanh Nha Ho, dén Ba Triéu, mang dén trai nghiém
séng dong cho du khach. Viéc sé hoa gitp du khach kham pha di san khong bi gisi han boi
khéng gian va thoi gian, nang cao nhéan thirc va gido duc vé vin héa dia phuong.

Céc di san tai Thanh Hoa dang d6i mit v6i nguy co xudng cip do thoi tiét va tac dong
ctia con ngudi. Cong nghé quét 3D va dir liéu s hoa gitp luu trit, theo ddi tinh trang di tich
theo thoi gian thuc, hd tro cong tac bao ton va phuc hdi chinh xac khi can thiét. Diéu nay
khong chi bao v¢ di san ma con giup thé hé sau tiép can voi cac gia tri van hoa mot cach
nguyén ban.
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Thanh Hoa c6 thé tan dung tng dung du lich thong minh, ban dd sb, tour du lich 4o dé
gitp du khach kham phé di san mdt cach thuan ti€én ma khong gay ap luc 1én méi truong. Viéce
nay gitp giam thiéu tinh trang qua tai du lich tai cac diém di san, dong thdi mang lai ngudn
thu kinh té 6n dinh.

Viéc dao tao nhan lyc trong quan 1y du lich, bao t6n va céng nghé 1a yéu td quan trong.
Céc nha quan 1y, bao tang va cong dong can hiéu rd loi ich cua cong nghé sb dé cung tham gia
bao ton va phat huy gi4 tri di san. Sy dong hanh cta cong dong gitip ting hiéu qua tmg dung
cong nghé, tao moi truong bao tdn bén virng.

Ung dung coéng nghé sb trong bao ton di san doi hoi su hop tac gitra chinh quyén, t6
chirc bao ton, doanh nghiép cong nghé va cong dong. Viéc nay gitp tan dung ngudn lyc tai
chinh, k¥ thuat, dé)ng thoi két ndi véi cac mo hinh bao ton tién tién tur quéc té, mang lai hi¢u
qua ti uu trong viéc bao v€ va phat huy gia tri di sdn van hoa tai Thanh Hoa.

Ung dung cong nghé s trong bao ton di san phuc vu du lich tai Thanh Hoa 1a mét bude
di quan trong trong viéc phat trién bén viing du lich va bao vé cac gia tri van hda dia phuong.
Nhiing bai hoc rat ra tir qua trinh trién khai cho thdy cong nghé sé khong chi 13 cong cu hd trg
ma con 1a chia khoa gitip nang cao hiéu qua bao ton va phat huy gia tri di san van héa. Tuy
nhién, dé dat duoc két qua tdt nhat, Thanh Hoa can tiép tuc dau tu vao cong nghé, dao tao
ngudn nhan luc va tao didu kién dé cong ddng cing tham gia vao cong cudc bao vé va phat
trién di san [5].

6. Két luén

Ung dung cong nghé sb trong bao ton di san mo ra co hoi 16n dé gin giit, quang ba va
phat trién du lich bén vimg. Cac cong nghé nhu VR, AR, Al va Big Data giup s6 héa di san,
nang cao trai nghiém du khach va tao ra san pham du lich hap dan. Tuy nhién, thach thirc vé
chi phi, ha tang va ban quyén doi hoi sy phdi hop giita nha nuéc, doanh nghiép va cong dong.
Viéc tiép tuc nghién ctru, thr nghiém va trién khai cong nghé tién tién s& gop phan bao vé di
san va thac ddy du lich phét trién bén ving.
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Trong boi canh cach mang cong nghiép 4.0, cong nghé sé nhw thuc té do (VR), thie té
tang cuwong (AR), tri tué nhan tao (Al) va dir liéu lon (Big Data) dang tro thanh cong cu
khéng thé thiéu trong viéc gin giit, quan Iy va qudng ba di san van héa. Sy g dung cong
nghé sé khong chi gitip bao vé gid tri nguyén ban cia di san ma con ndng cao tinh twong tdc,
cdi thién trdi nghiém ciia du khdch, déng gép tich ciee vao suw phat trién bén viing cia du lich.
Bai viét tdp trung phan tich sdu rong cdc ting dung céng nghé soé trong bdo ton di san, dong
thoi dwa ra cac gidi phdp nham t6i wu héa hiéu qua bdo ton va phdt trién du lich bén viing
trong ky nguyén sé cho du lich tinh Thanh Héa.

Tir khéa: Cong nghé sb; Chuyén ddi sd; Bao ton di san; Phat trién du lich.
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