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सांस्कृतिक िारसा हा राष्ट्राच्या इतिहासाचा कणा असिो. जागतिक स्िरािर ऐतिहातसक 

स्मारके आतण सांस्कृतिक िारसा ही मानिी संस्कृिीची अमलू्य संपत्ती आह.े मात्र, नैसतगिक आपत्ती, 

िाढिे शहरीकरण आतण काळाच्या ओघाि होणारी झीज यामळु ेया िारशांचे अतस्ित्ि धोक्याि 

आले आह.े या पार्श्िभमूीिर, आधतुनक िंत्रज्ञान तिशेषिः ३डी मॉडेतलंग (3D Modeling) आतण 

कृतत्रम बतुिमत्ता (Artificial Intelligence - AI) ह ेिारसा जिनासाठी क्ांिीकारक ठरि आहिे. 

हा शोधतनबंध ऐतिहातसक स्मारकांचे जिन आतण पनुरिचना करण्यासाठी कृतत्रम बुतिमत्ता (AI) 

आतण ३ डी मॉडेतलंग (3D Modeling) यांसारख्या आधतुनक िंत्रज्ञानाच्या भतूमकेचा शोध घेिो. 

काळानरुूप नैसतगिक आपत्ती, मानिी हस्िक्षेप आतण हिामान बदलामळु े ऐतिहातसक िास्िूंचे 

नकुसान होि आह.े उदा. महाराष्ट्रािील अतजंठा लेणी सारख्या प्राचीन िास्ि ू आतण रायगड 

तकल्ल्यासारखी ऐतिहातसक स्मारके काळाच्या ओघाि तनसगि आतण मानिी हस्िक्षेपामळु ेधोक्याि 

येि आहिे. अशा िेळी 'फोटोमेरी' (Photogrammetry) आतण 'लेझर स्कॅतनंग'चा िापर करून 

त्यांचे तडतजटल दस्िऐिजीकरण कसे करिा येईल याचा ऊहापोह प्रस्ििु शोध तनबंधामध्ये केला 

जाणार आह.े 
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प्रस्तावना (Introduction): 

मानवी संस्कृतीचा प्रवास हा केवळ काळाच्या 

ओघात घडलेल्या घटनांचा संग्रह नसून, तो वास्तशुिल्प, 

स्मारके आशि कलाकृतींच्या रूपात जतन केलेला एक शजवंत 

वारसा आह.े ही स्मारके केवळ दगड-शवटांची बांधकामे नसून 

त्या त्या कालखंडातील सामाशजक, आशथिक, राजकीय आशि 

तांशिक प्रगतीची मकू साक्षीदार असतात. भारत हा जगातील 

अिा दिेांपैकी एक आह े शजथे प्राचीन शसंध ू संस्कृतीपासनू ते 

मराठा साम्राज्यापयंतच्या समदृ्ध इशतहासाच्या खिुा आजही 

शकल्ल्यांच्या, लेणयांच्या आशि मंशदरांच्या रूपात अशस्तत्वात 

आहते. 

तथाशप, काळाचा मशहमा आशि नैसशगिक घटकांचा 

प्रभाव यांपासनू हा वारसा मकु्त नाही. ऊन, वारा, पाऊस 

यांसारख्या नैसशगिक आपत्तींसोबतच वाढते प्रदषूि, िहरीकरि 

आशि मानवी हस्तक्षेप यामळेु अनेक ऐशतहाशसक स्मारकांचे 

अशस्तत्व धोक्यात आले आह.े अनेक शठकािी ही स्मारके भग्न 

अवस्थेत आहते. पारंपाररक पद्धतीने या वास्तूंचे पुनरुज्जीवन 

करिे ह े केवळ खशचिकच नाही, तर अनेकदा कठीि असते, 

कारि मळू रचनेची अचकू माशहती दिेारे नकािे शकंवा 

दस्तऐवज काळाच्या पडद्याआड गेलेले असतात. या 

पार्श्िभमूीवर, एकशवसाव्या ितकातील 'कृशिम बशुद्धमत्ता' 

(Artificial Intelligence) आशि '३डी मॉडेशलंग' (3D 

Modeling) ह े तंिज्ञान ऐशतहाशसक वारसा जतन करणयाच्या 

क्षेिात एक क्ांती घडवनू आित आह.े 'शडशजटल शप्रझवेिन' 

(Digital Preservation) ही संकल्पना आज जागशतक 

स्तरावर स्वीकारली जात आहे. यामध्ये केवळ वास्तचूा फोटो 

काढिे अशभप्रेत नसून, त्या वास्तचू्या प्रत्येक कोनाचे, रचनेचे 

आशि अगदी वापरलेल्या साशहत्याच्या पोताचे (Texture) 

अचकू शडशजटल प्रशतरूप तयार करिे समाशवष्ट आह.े 

कृशिम बशुद्धमते्तच्या साहाय्याने आपि ऐशतहाशसक 

वास्तूंच्या तटुलेल्या भागांची 'प्रेशडशक्टव्ह ररकन्स्टस्रक्िन' 

(Predictive Reconstruction) द्वारे पनुबांधिी करू िकतो. 

उदा. जर एखाद्या प्राचीन मतूीचा काही भाग खंशडत झाला 

असेल, तर AI शसस्टीम त्या काळातील इतर मतूीचंा अभ्यास 

करून तो भाग मळू स्वरूपात कसा असावा, याचे अचकू 

गशित मांडते. तसेच, ३डी मॉडेशलंगच्या माध्यमातनू आपि या 

वास्तूंचे शडशजटल आकािइव्ह तयार करू िकतो, जेिेकरून 

भशवष्यात नैसशगिक आपत्तीमुळे वास्तचूे नकुसान झाले तरी 

आपल्याकडे शतची इचं-न-्इचं माशहती सरुशक्षत असेल. 

प्रस्ततु िोधशनबंधाचा मखु्य उद्दिे हा आहे की, 

आधशुनक तंिज्ञानाचा वापर करून आपि आपल्या 

ऐशतहाशसक आशि सांस्कृशतक वारिाचे संवधिन कसे करू 

िकतो. ह े तंिज्ञान केवळ वास्त ू जतन करणयापरुते मयािशदत 

नसनू, ते इशतहासाच्या संिोधकांना आशि अभ्यासकांना एका 

नव्या दृशष्टकोनातनू भतूकाळाकडे पाहणयाची संधी उपलब्ध 

करून दतेे. तंिज्ञान आशि इशतहास यांचा हा संगम आपल्या 

पवूिजांनी शनमािि केलेल्या वैभवाला पढुच्या हजारो वषांसाठी 

सरुशक्षत ठेवणयाचे एक प्रभावी साधन ठरिार आह.े 

 

संशोधनाची उद्दिषे्ट (Objectives of Research): 

१. ऐशतहाशसक वास्तूंच्या अचकू मोजमापासाठी ३ डी 

स्कॅशनंग तंिज्ञानाचा अभ्यास करिे. 

२. खराब झालेल्या स्मारकांच्या भागांची मळू रचना 

िोधणयासाठी AI अल्गोररदमचा वापर तपासिे. 

३. सांस्कृशतक वारसा आशि स्मारकांच्या पनुरिचनेसाठी ३डी 

मॉडेशलंग व  AI तंिज्ञानाचा अभ्यास करिे. 

४. इशतहास शवषयाच्या अनषुंगाने AI चे महत्व जािनू घेिे.  

https://ijaar.co.in/


 

International Journal of Advance and Applied Research  
Peer Reviewed | International Open Access Journal 

ISSN: 2347-7075 | Impact Factor – 8.141 | Website: https://ijaar.co.in/ 
 Volume-13, Issue-3 | January – February 2026 

  

221 
 

५. ३ डी मॉडेशलंग व  AI तंिज्ञानातील  आव्हाने व मयािदा 

अभ्यासिे. 

 

संशोधन पद्धती (Research Methodology): 

प्रस्ततु िोधशनबंधाचा शवषय 'सांस्कृशतक वारसा 

आशि ३डी मॉडेशलंग' हा तांशिक आशि ऐशतहाशसक अिा 

दोन्स्टही क्षेिांिी संबंशधत असल्याने, संिोधनासाठी 'शमश्र 

संिोधन पद्धती' (Mixed Method Research) वापरणयात 

आली आह.े या पद्धतीमध्ये वििनात्मक (Descriptive) 

आशि प्रायोशगक (Experimental) अिा दोन्स्टही पैलूंचा 

समावेि होतो. 

संिोधनाची प्रशक्या खालील प्रमखु टप्प्यांमध्ये शवभागली 

आह:े 

माद्दितीचे संकलन (Data Collection):संिोधनासाठी 

माशहती गोळा करणयाचे दोन प्रमखु स्रोत वापरले जातील. 

प्राथद्दमक स्रोत (Primary Sources):  

यामध्ये शनवडक ऐशतहाशसक स्मारकांना प्रत्यक्ष भेट दऊेन 

'शडशजटल डेटा' गोळा केला जाईल. यामध्ये 'ड्रोन फोटोग्राफी' 

(Drone Photography) आशि 'टेरेशस्रयल लेझर स्कॅशनंग' 

(Terrestrial Laser Scanning) यांचा समावेि आह.े या 

तंिाद्वारे स्मारकाच्या पषृ्ठभागाचे असंख्य  'पॉइटं क्लाउड' 

(Point Clouds) शमळवले जातात. 

दुय्यम स्रोत (Secondary Sources) : :यामध्ये संबंशधत 

वास्तचूे जनेु नकािे, शिटीिकालीन गॅझेशटअसि, जुनी छायाशचिे 

आशि परुातत्व शवभागाकडे उपलब्ध असलेली कागदपिे यांचा 

अभ्यास केला जातो. AI ला प्रशिक्षि दणेयासाठी (Training 

Data) या जनु्स्टया संदभांचा मोठा उपयोग होतो. 

तांद्दिक साधने (Technical Tools):संिोधनात अचकूता 

आिणयासाठी खालील सॉफ्टवेअर आशि तंिज्ञानाचा वापर 

प्रस्ताशवत आह:े 

• Photogrammetry Software: (उदा. Agisoft 

Metashape शकंवा Reality Capture) अनेक कोनातनू 

घेतलेल्या २ डी छायाशचिांचे ३ डी मॉडेलमध्ये रूपांतर 

करणयासाठी. 

• AI Algorithms: 'कन्स्टव्होल्यिुनल न्स्टयरूल नेटवक्सि' 

(CNN) चा वापर करून स्मारकावरील नक्षीकाम आशि 

िैली ओळखनू त्यांचा तलुनात्मक अभ्यास करिे. 

• Generative AI: नष्ट झालेल्या भागांच्या पुनरिचनेसाठी 

'जेनेरेशटव्ह ॲडव्हसिररअल नेटवक्सि' (GANs) चा वापर 

करिे. 

माद्दितीचे  द्दवशे्लषण (Data Analysis):संकशलत केलेल्या 

माशहतीचे शवशे्लषि खालील तीन स्तरांवर केले जाईल 

१. तुलनात्मक द्दवशे्लषण: स्मारकाची सद्यशस्थती आशि 

उपलब्ध ऐशतहाशसक परुावे यांची तलुना करून नष्ट झालेल्या 

भागांची व्याप्ती मोजिे.  

२. स्रक्चरल द्दसम्युलेशन : ३ डी मॉडेलच्या साहाय्याने 

वास्तचू्या शस्थरतेची (Structural Integrity) तपासिी करिे.  

३. द्दहिज्युअल ऑथेंद्दिकेशन : AI ने सचुवलेली पुनरिचना 

ऐशतहाशसकदृष््टया अचकू आह ेका, पडताळिी करिे. 

 

संशोधनाची हयाप्ती आद्दण मयाादा (Scope and 

Limitations): 

ह े संिोधन प्रामखु्याने दगडाच्या आशि शवटांच्या 

बांधकामावर आधाररत स्मारकांवर लक्ष कें शित करते. तथाशप, 

जेथे वास्तचूे ५०% पेक्षा जास्त नकुसान झाले आह,े अिा 

https://ijaar.co.in/
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शठकािी AI ला पनुरिचना करताना मयािदा येऊ िकतात. अिा 

वेळी ऐशतहाशसक संदभांचा आधार घेिे अशनवायि ठरते. 

५. तांद्दिक अंमलबजावणी (Technical 

Implementation): 

३ डी लेझर स्कॅद्दनंग आद्दण फोिोमेरी: 

या प्रशक्येत स्मारकाच्या प्रत्येक कोनातनू हजारो 

उच्च-क्षमतेची छायाशचिे घतेली जातात. 'पॉइटं क्लाउड' 

(Point Cloud) तंिज्ञानाद्वारे या छायाशचिांचे रूपांतर ३डी 

मॉडेलमध्ये केले जाते. 

 

AI ची भूद्दमका: 'द्दप्रद्दडद्दक्िहि ररस्रक्शन' (Predictive 

Reconstruction): 

सांस्कृशतक वारिाचे जतन करताना सवाित मोठे 

आव्हान म्हिजे पूिितः नष्ट झालेल्या भागांची पुनरिचना करिे. 

अिा वेळी, आधशुनक कृशिम बशुद्धमत्ता (AI) आशि ३ डी 

मॉडेशलंग केवळ एक साधन म्हिनू न राहता, एक 'शडशजटल 

परुातत्व िास्त्रज्ञ' म्हिनू भशूमका बजावतात. जेव्हा एखाद्या 

ऐशतहाशसक स्मारकाचा एखादा भाग, जसे की मंशदराचे शिखर 

शकंवा शकल्ल्याची तटबंदी, काळाच्या ओघात नष्ट झालेली 

असते, तेव्हा AI तंिज्ञान 'प्रेशडशक्टव्ह अल्गोररदम' 

(Predictive Algorithms) वापरते. ही प्रशक्या खालील 

टप्प्यांत पार पडते: 

 

समकालीन डेिाचा अभ्यास :  

AI त्या शवशिष्ट कालखंडातील (उदा. मराठा काळ 

शकंवा यादव काळ) इतर उपलब्ध वास्तूंचा सखोल अभ्यास 

करते. जर एखाद्या मंशदराच्या शिखराचा आकार ठरवायचा 

असेल, तर त्या काळातील इतर मंशदरांची उंची, कोरीव 

कामाची पद्धत आशि  

वास्तकुलेचे शनयम (उदा. भारतीय वास्तिुास्त्र) यांचा डेटा 

एकशित केला जातो. 

 

पॅिना ररकद्दननशन (Pattern Recognition):  

नष्ट झालेल्या भागाच्या पायाचे (Base) शवशे्लषि 

करून AI ह े ओळखते की, त्यावरील मळू नक्षीकाम शकंवा 

आकार कोित्या प्रकारचा असावा. यात मशीन लद्दनिंग 

(Machine Learning) च्या सहाय्याने हजारो फोटोंची 

तलुना केली जाते. 

 

द्दडद्दजिल प्रोिोिाइद्दपंग :  

या शवशे्लषिातनू AI एक संभाव्य ३ डी आराखडा 

सचुवते. अशजंठा लेिी शकंवा रायगड शकल्ल्यावरील तटुलेल्या  

बांधकामांचा संदभि घेऊन, अिा पद्धतीने त्यांचे 'व्हच्युिअल 

पनुरुज्जीवन' करिे आता िक्य झाले आह.े या तंिज्ञानामळेु 

पनुरिचनेतील मानवी अनमुानांना िास्त्रीय परुाव्यांची जोड 

शमळते. समकालीन वास्तरुचनेचा आधार घेतल्यामळेु, 

स्मारकाची ऐशतहाशसक सत्यता (Authenticity) न हरवता 

शतचे मळू वैभव शडशजटल स्वरूपात पनु्स्टहा उभे करता येते. 

यामळेु केवळ जतनच होत नाही, तर भावी शपढीला आपल्या 

समदृ्ध वारिाचे यथायोग्य दििन घडते. 

हिर्चयुाअल ररअॅद्दलिी (VR) चा वापर 

सांस्कृशतक वारसा जतन करणयाच्या प्रशक्येत 

'व्हच्युिअल ररअॅशलटी' (VR) ह े एक िशक्तिाली साधन ठरत 

आह.े जेव्हा एखाद ेस्मारक काळाच्या ओघात नष्ट होते शकंवा 

त्याची पडझड होते, तेव्हा केवळ पसु्तकी वििन वाचणयापेक्षा, 

त्या काळात प्रत्यक्षात वावरणयाचा अनभुव VR मळेु घेता 

येतो. 
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VR अनभुवासाठी प्रामखु्याने खालील टप्पे महत्त्वाचे असतात: 

• डािा संकलन: लेझर स्कॅशनंग (LiDAR) आशि 

फोटोग्रामेरीद्वारे स्मारकाच्या प्रत्येक कोनाचे अचकू 

मोजमाप घेतले जाते. 

• AI आधाररत पुनराचना: ऐशतहाशसक कागदपिे आशि 

AI अल्गोररदमचा वापर करून स्मारकाचा ढासळलेला 

भाग शडशजटल स्वरूपात पनु्स्टहा उभा केला जातो. 

• इमद्दसाहि अनुभव:  

हा शडशजटल डेटा VR हडेसेटवर (उदा. Oculus 

Rift शकंवा HTC Vive) चढवला जातो, ज्यामळेु 

वापरकत्यािला आपि त्या स्मारकात उभे आहोत असा 

भास होतो. उदा. आपि रायगड शकल्ल्यावरील जगदीर्श्र 

मंशदर शकंवा राजदरबार यांच्या मळू रूपाचा अभ्यास 

करताना आज आपल्याला दरबाराचे केवळ अविेष 

शदसतात. VR हडेसेट लावताच पयिटकाला १६७४ 

सालचा राजदरबार शदसू िकतो. शतथे असलेली 

शसंहासनाची रचना, स्तंभांवरील नक्षीकाम आशि त्या 

काळचे वातावरि (Ambience) अनभुवता येते. यामळेु 

संिोधकांना स्मारकाच्या मळू वास्तकुलेचा 

(Architecture) सखोल अभ्यास करता येतो, शिवाय 

पयिटनाला आधशुनक जोड शमळते. 

 

आहिाने आद्दण मयाादा (Challenges): 

सांस्कृशतक वारिाच्या शडशजटल पनुरिचनेमध्ये तंिज्ञान 

शजतके प्रगत आह,े शततकीच त्यातील आव्हाने गुंतागुंतीची 

आहते. या आव्हानांचे वगीकरि खालील मदुद््यांमध्ये करता 

येईल. 

१. ऐशतहाशसक संदभांचा अभाव (Lack of Historical 

Data):कोित्याही स्मारकाचे ३डी मॉडेल बनवणयासाठी मळू 

आराखड्याची गरज असते. अनेक प्राचीन स्मारके पिूितः 

उदध््वस्त झालेली आहते. 

• आहिान: मळू वास्त ूकिी होती याचे समकालीन नकािे, 

शचिे शकंवा दस्तऐवज उपलब्ध नसतात. 

• मयाादा: ऐशतहाशसक संदभांशिवाय AI द्वारे केलेली 

पनुरिचना केवळ एक कल्पना ठरू िकते, जी ऐशतहाशसक 

सत्यापासून दरू जाणयाची भीती असते. 

२. तांशिक अचकूता आशि डेटाची व्याप्ती (Data 

Complexity & Accuracy):स्मारकांचे लेझर स्कॅशनंग 

करताना प्रचंड प्रमािात डेटा शनमािि होतो. 

• आहिान: जनु्स्टया वास्तूंचे कोपरे, नक्षीकाम आशि दगडी 

बांधकाम यांची अचकूता (Sub-millimeter 

accuracy) शटपिे तांशिकदृष््टया कठीि असते. 

• मयाादा: उच्च दजािच्या ३डी रेंडररंगसाठी लागिारी 

'प्रोसेशसंग पॉवर' आशि 'स्टोरेज' खपू महागड्या असतात, 

ज्यामळेु मोठ्या प्रकल्पांवर मयािदा येतात. 

३. AI मधील 'अल्गोररदम बायस' (Algorithmic Bias in 

AI):AI मॉडेल ह ेत्यांना शदलेल्या डेटावरून शिकतात. 

• आहिान: जर AI ला पाश्चात्य वास्तकुलेचा डेटा शदला 

असेल, तर ते भारतीय शकंवा मराठा स्थापत्यिैलीची 

पनुरिचना करताना चकुा करू िकते. 

• मयाादा: भारतीय स्थापत्यिास्त्रातील शवशिष्ट बारकावे 

(उदा. गोपरू, तटबंदीची रचना) ओळखणयासाठी स्थाशनक 

डेटासेटची कमतरता आह.े 
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४. पयािवरिीय  आशि भौगोशलक  अडथळे: अनेक स्मारके 

दगुिम भागात शकंवा घनदाट जंगलात आहते. 

• आहिान: रायगड शकंवा राजगड सारख्या डोंगरी 

शकल्ल्यांवर जड स्कॅशनंग उपकरिे नेिे आशि शतथे ड्रोन 

फोटोग्रामेरीसाठी अनकूुल हवामान शमळविे कठीि 

असते. 

• मयाादा: हवामानातील बदलांमळेु (धकेु, पाऊस) 

शमळिाऱ्या डेटाची गिुवत्ता खालाव ूिकते. 

५. नैशतक आशि कायदेिीर आव्हाने (Ethical & Legal 

Issues): 

• आहिान: शडशजटल वारसा कुिाच्या मालकीचा असेल? 

मळू स्मारकाच्या मळू रचनेत बदल करणयाचा अशधकार 

कोिाला? असे प्रश्न शनमािि होतात. 

• मयाादा: पनुरिचना करताना कल्पनािक्तीचा अशतवापर 

झाल्यास मळू ऐशतहाशसक गांभीयि आशि सांस्कृशतक 

अशस्मतेला धक्का लाग ूिकतो. 

६. आशथिक गुंतविकू (Financial Constraints): 

• आहिान: उच्च दजािचे ३डी स्कॅनर, एआय सॉफ्टवेअर 

आशि तज्ज्ञ मनषु्यबळ यासाठी मोठी आशथिक तरतदू 

लागते. 

• मयाादा: सरकारी संस्था शकंवा लहान संग्रहालयांना अिा 

तंिज्ञानाचा खचि पेलविे कठीि जाते, पररिामी अनेक 

महत्त्वाचे वारसा प्रकल्प प्रलंशबत राहतात. 

 

द्दनष्कषा (Conclusion): 

१. कृशिम बशुद्धमत्ता आशि ३ डी मॉडेशलंग ह े केवळ तांशिक 

आशवष्कार नसनू ते आपल्या इशतहासाला संजीवनी देिारे 

साधन आहते.  

२. स्मारकांच्या प्रत्यक्ष दरुुस्तीपेक्षा त्यांचे शडशजटल जतन 

करिे अशधक िार्श्त आह.े यामळेु भशवष्यात जर एखादी 

वास्त ूपूिितः नष्ट झाली, तरी शतची अचकू प्रशतकृती पनु्स्टहा 

उभी करिे िक्य होईल. 

३. ऐशतहाशसक स्मारकांची शडशजटल पुनरिचना करताना 

तंिज्ञान ह े केवळ परूक माध्यम म्हिनू कायि करते; परंत,ु 

त्याची सत्यता आशि शवर्श्ासाहिता ही पिूिपिे उपलब्ध 

ऐशतहाशसक परुाव्यांवर आशि तज्ज्ञ इशतहासकारांच्या 

मागिदििनावर अवलंबनू असते. या दोन्स्टही घटकांच्या 

समन्स्टवयाशिवाय होिारी पुनरिचना ऐशतहाशसकदृष््टया अपिूि 

ठरू िकते. 
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