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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ  
В АРХИТЕКТУРЕ И ДИЗАЙНЕ 

Аннотация. Настоящее исследование направлено на анализ возможностей технологий допол-

ненной реальности (AR) для повышения эффективности архитектурного проектирования, управле-

ния строительством и реставрации объектов культурного наследия. Цель работы – определить по-

тенциал AR в минимизации ошибок, ускорении коммуникации между участниками проектов и обес-

печении точности реставрационных процессов. Задачи исследования включали: 1) разработку алго-

ритмов адаптивной корректировки AR-моделей; 2) оценку влияния AR на сокращение временных и 

финансовых затрат; 3) анализ этико-правовых аспектов применения AR в реставрации. Методы 

базировались на синтезе компьютерного зрения, пространственного анализа и машинного обучения 

для создания интерактивных 3D-моделей, проецируемых в реальную среду. Экспериментальная 

часть исследования продемонстрировала, что использование AR снижает частоту ошибок в вос-

приятии пространственных соотношений на 27 % (по сравнению с 2D-чертежами) и ускоряет со-

гласование дизайна на 40 %. Результаты также подтвердили эффективность авторских алгорит-

мов, автоматически корректирующих несоответствия между цифровыми моделями и физическим 

окружением в режиме реального времени. В контексте реставрации AR, VR и AI позволили воссо-

здавать утраченные элементы объектов с субмиллиметровой точностью, однако выявили необхо-

димость регулирования вопросов аутентичности и защиты данных. Новизна работы заключается 

в интеграции AR с облачными платформами коллективной работы, что оптимизирует междисци-

плинарное взаимодействие и гибкость проектных решений. Объект исследования — процессы архи-

тектурного проектирования и реставрации с применением AR. Исследование подчеркивает важ-

ность адаптации нормативной базы и образовательных программ для внедрения AR в профессио-

нальные практики. 

Ключевые слова: дополненная реальность (AR), виртуальная реальность (VR), реставрация, им-

мерсивная среда, архитектура, дизайн пространства. 
 

Введение. Дополненная реальность (AR) 

представляет собой значительное достижение в 

области информационных технологий, позволя-

ющее интегрировать цифровые элементы, такие 

как изображения, видеоматериалы и данные, в 

реальную окружающую среду. Данный подход 

расширяет возможности восприятия пользовате-

лей, обеспечивая органичное взаимодействие 

виртуальных объектов с элементами реальности. 

Это, в свою очередь, способствует возникнове-

нию динамичного взаимодействия, обладающего 

как образовательной, так и развлекательной цен-

ностью [1]. 

Для реализации технологий дополненной ре-

альности применяются разнообразные устрой-

ства, включая смартфоны, планшеты, системы с 

накладными дисплеями и специализированные 

очки. Эти устройства интегрируют цифровой 

контент в восприятие реального мира, подчерки-

вая контекстуальную значимость информации в 

режиме реального времени. Такой подход не 

только улучшает понимание, но и повышает уро-

вень вовлеченности пользователей во взаимодей-

ствие с окружающей средой [2]. 

Современные исследования концентриру-

ются на нескольких ключевых направлениях: 

Оптимизация алгоритмов пространствен-

ного анализа для точного совмещения виртуаль-

ных объектов с физической средой [3]. 

Разработка адаптивных интерфейсов, улуч-

шающих эргономику AR-устройств [4]. 

Применение AR в реставрации культурного 

наследия, где технология позволяет воссоздавать 

утраченные элементы с точностью до 0,1 мм [5]. 

Этические и правовые аспекты, включая за-

щиту данных и аутентичность реконструкций [6]. 

Работы последних лет [7, 8] демонстрируют 

успехи в интеграции AR с облачными платфор-

мами, что ускоряет коллаборацию между участ-

никами проектов. Тем не менее, сохраняются 

пробелы в исследованиях, такие как: 

1) Недостаточная изученность долгосроч-

ного воздействия AR на когнитивные нагрузки 

пользователей. 

2) Отсутствие универсальных протоколов 

для оценки экономической эффективности внед-

рения AR в строительстве. 

Актуальность настоящего исследования 

обусловлена необходимостью систематизации 
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существующих наработок и устранения выявлен-

ных пробелов, что позволит сформировать мето-

дологическую базу для широкого внедрения AR 

в архитектурную практику. 

Методы исследования. Разработка алгорит-

мов адаптивной корректировки моделей допол-

ненной реальности (AR) была осуществлена с 

применением библиотеки OpenCV, что обеспе-

чило распознавание маркеров и объектов в реаль-

ном времени. В ходе исследований были исполь-

зованы алгоритмы одновременной локализации и 

картирования (SLAM), которые способствовали 

точному позиционированию трехмерных моде-

лей в физическом пространстве. 

С целью интеграции с Autodesk Revit было 

проведено сопоставление моделей информаци-

онного моделирования зданий (BIM) с данными, 

полученными в процессе лазерного сканирова-

ния. Для оценки влияния AR на временные и фи-

нансовые затраты было выполнено сравнение 

двадцати проектов, из которых десять реализо-

ваны с использованием технологии дополненной 

реальности, а десять – традиционными методами. 

Основными параметрами для анализа служили 

время, затраченное на согласование дизайнер-

ских решений, а также количество ошибок, выяв-

ленных на этапе проектирования. 

Параллельно с этим проведен анализ этико-

правовых аспектов применения AR в реставраци-

онных работах. В качестве примера воссоздания 

утраченных элементов культовых объектов в Са-

ранске было осуществлено применение фото-

грамметрии и наложения AR. Весь проведенный 

анализ соотносился с требованиями ГОСТ Р 

55567-2018 и рекомендациями ЮНЕСКО, что 

подчеркивает актуальность и соответствие иссле-

довательских методик современным стандартам. 

Основная часть. 
1. Дополненная реальность в контек-

сте архитектуры и дизайна  
Концептуальные основы дополненной ре-

альности (Augmented Reality, AR) опираются на 

принципы, направленные на создание интерак-

тивной и иммерсивной среды взаимодействия 

пользователя с физическим миром. Такой сим-

биоз достигается за счет интеграции цифровых 

объектов в реальное пространство, что реализу-

ется через применение инновационных аппа-

ратно-программных решений [9]. Структурными 

элементами AR-систем выступают сенсоры и ка-

меры, фиксирующие и анализирующие окруже-

ние, а также мощные вычислительные модули, 

обеспечивающие обработку данных без задер-

жек. Подобная комбинация технологий гаранти-

рует точное и динамичное совмещение виртуаль-

ных элементов с физическим контекстом. 

Современные научные изыскания в сфере 

AR сосредоточены на оптимизации алгоритмов 

распознавания и интерпретации объектов физи-

ческой среды, что упрощает интеграцию цифро-

вых данных. Ключевыми областями исследова-

ний остаются компьютерное зрение, простран-

ственный анализ и проектирование интерфейсов, 

адаптированных под эргономические требования 

[10]. Эти направления обеспечивают гармонич-

ный синтез виртуального и материального про-

странств, что критически важно для эволюции 

AR-технологий. 

В архитектурном проектировании внедрение 

AR открывает возможности для трансформации 

визуализации проектов, повышения точности 

расчетов и оптимизации коммуникации между 

архитекторами и клиентами. Технология позво-

ляет создавать детализированные 3D-модели со-

оружений, которые проецируются на реальные 

локации в режиме реального времени [11]. По-

добная практика не только упрощает оценку ин-

теграции объектов в существующую инфра-

структуру, но и ускоряет процесс согласования 

решений, способствуя совершенствованию про-

фессиональных стандартов в архитектуре.  

AR-технологии занимают лидирующие по-

зиции среди инструментов, способных модерни-

зировать традиционные методы проектирования. 

Их интеграция в архитектурные процессы опти-

мизирует диалог между специалистами и заказ-

чиками, а также сокращает время внесения пра-

вок. Режим реального времени визуализации поз-

воляет клиентам детально изучать проект на ран-

них этапах, что минимизирует риски недопони-

мания и повышает обоснованность решений [11]. 

Архитекторы, использующие AR, имеют 

возможность визуализировать концептуальные 

модели в контексте реальной среды, что повы-

шает вероятность раннего выявления несоответ-

ствий и проектных ошибок, способных нега-

тивно сказаться на конечном результате. Таким 

образом, такой подход не только повышает точ-

ность проектных решений, но и снижает риск 

необходимости значительных корректировок на 

завершающих этапах строительства [12]. Гиб-

кость, обеспечиваемая возможностью оператив-

ного внесения изменений, на основе полученных 

визуальных данных, значительно улучшает об-

щую эффективность архитектурного проектиро-

вания. Следовательно, технологии дополненной 

реальности можно рассматривать как важный и 

высокоэффективный инструмент, способствую-

щий повышению качества процессов архитектур-

ного проектирования и реализации. 

Основополагающий принцип применения 

AR заключается в реализации механизма про-

странственного анализа, позволяющего системе 
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идентифицировать и интерпретировать пара-

метры физического окружения [13]. Технология 

базируется на интеграции сенсорных модулей, 

оптических устройств и алгоритмов машинного 

зрения, которые взаимодействуют для точного 

отслеживания локации пользователя и формиро-

вания релевантных данных в реальном времени 

[14]. Практическим примером служит сценарий, 

где пользователь, взаимодействуя с конкретным 

объектом (например, архитектурным сооруже-

нием), мгновенно получает доступ к аналитике, 

раскрывающей особенности проектирования, ин-

женерные нюансы и этапы реализации объекта в 

материальной среде. Это не только усиливает во-

влеченность, но и обеспечивает интерактивное 

погружение в контекст проекта, трансформируя 

пассивное наблюдение в осознанное взаимодей-

ствие с пространством [15]. 

Эффективное внедрение дополненной ре-

альности предполагает достижение оптималь-

ного баланса между аппаратными и программ-

ными компонентами. К основным аппаратным 

элементам данной технологии относятся камеры 

и сенсоры, предназначенные для детального ана-

лиза окружающей среды, а их интеграция с алго-

ритмами обработки данных обеспечивает реали-

стичную и точную синхронизацию виртуального 

и физического пространства. 

Использование технологий дополненной ре-

альности (AR) в архитектурном проектировании 

обладает значительным потенциалом для транс-

формации традиционных методологических под-

ходов, обеспечивая более глубокое понимание 

проектных решений и удовлетворение потребно-

стей заказчиков [16]. Интерактивные методы 

проектирования, реализуемые с помощью AR, 

способствуют коллективной оценке альтернатив-

ных дизайнерских решений, что делает процесс 

разработки более адаптивным и гибким. Возмож-

ность оперативного получения обратной связи от 

клиента позволяет существенно ускорить учет 

его предпочтений, что, в свою очередь, приводит 

к снижению временных и финансовых затрат, 

обусловленных необходимостью внесения по-

следующих изменений [17]. Внедрение AR спо-

собствует повышению уровня коммуникации, 

особенно в условиях междисциплинарного со-

трудничества. 

Эффективное взаимодействие между участ-

никами архитектурных и дизайнерских проектов 

играет критически важную роль в обеспечении 

согласованности решений и оптимизации про-

цесса проектирования. Дополненная реальность 

создает единую визуальную платформу, позволя-

ющую архитекторам, инженерам, дизайнерам и 

клиентам анализировать архитектурные объекты 

в реальном времени [18]. Форматы взаимодей-

ствия, реализуемые посредством технологий до-

полненной реальности (Augmented Reality, AR), 

представляют собой значительный шаг в направ-

лении минимизации рисков, связанных с интер-

претацией проектной документации. Такие риски 

зачастую возникают при использовании традици-

онных двумерных чертежей и статических трех-

мерных моделей [19].  

Совмещение технологий дополненной ре-

альности (AR) с облачными платформами кол-

лективной работы создает динамическую среду, 

которая обеспечивает непрерывное отслежива-

ние процессов и оперативное обсуждение кор-

ректировок между участниками проекта (рис. 1). 

Подобная интеграция улучшает эффективность 

принятия групповых решений и укрепляет согла-

сованность действий всех заинтересованных сто-

рон. Интерактивные инструменты AR трансфор-

мируют методы адаптации проектов, позволяя в 

режиме реального времени анализировать по-

следствия вносимых изменений (рис.2). Это по-

вышает гибкость и скорость реагирования на 

всех этапах разработки [17]. 

 
Рис. 1. Облако точек лазерного сканирования. Улица Проспект Ленина, Саранск 
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Рис. 2. Наложение текстур в онлайн режиме на 3D модель ул. Пр.Ленина, Саранск  
 

Сокращение сроков выполнения задач спо-

собствует росту производительности, ускорению 

цикла разработки и достижению соответствия 

продукта ожиданиям пользователей. В строи-

тельной отрасли AR-решения минимизируют 

риски дорогостоящих правок за счет декомпози-

ции сложных проектов на модульные компо-

ненты. Это повышает прозрачность планирова-

ния и оптимизирует подготовительные этапы. 

Использование AR-алгоритмов в управлении 

компонентами ПО позволяет точнее прогнозиро-

вать сроки, распределять ресурсы и контролиро-

вать выполнение этапов работ [20]. В итоге, AR 

не только оптимизирует управление проектами, 

но и повышает качество результатов. 

Внедрение AR ставит новые вызовы: 

- Увеличение точности проектирования; 

- Применение углубленного анализа для ре-

шения комплексных задач; 

- Учет технических параметров устройств 

(пиксельная плотность, поле обзора, частота кад-

ров), влияющих на реалистичность цифровых 

наложений; 

- Оптимизация эргономики устройств для 

комфортной работы в условиях длительной экс-

плуатации. 

Эти факторы становятся ключевыми для 

успешной интеграции AR в профессиональные 

процессы, а их исследование критически важно 

для внедрения технологий в научные и инженер-

ные дисциплины. 

2. Применение дополненной реально-
сти AR и VR в реконструкции и реставрации  

Современные требования к AR включают 

использование высокопроизводительных CPU и 

GPU, обеспечивающих бесперебойную работу 

ПО и высокую детализацию визуализации [21]. 

Для дальнейшего развития отрасли необходимо 

масштабирование аппаратно-программной базы, 

что оптимизирует производительность систем и 

расширит доступ к AR-решениям в различных 

прикладных сферах. Исходя из этого можно, сде-

лать вывод, что AR становится инструментом, 

который не только трансформирует рабочие про-

цессы, но и задает новые стандарты точности и 

интерактивности в профессиональной деятельно-

сти [13]. 

Так, например, современные технологии 

предоставляют специалистам по охране культур-

ного наследия мощные инструменты, позволяю-

щие им работать с виртуальными моделями объ-

ектов, и что, возможно, является одной из наибо-

лее определяемых особенностей сложных страте-

гий реставрации произведений искусства без бо-

язни угрожать оригинальным артефактам [15]. 

Такое взаимодействие не только углубляет теоре-

тические знания реставраторов, но также очень 

важно для улучшения их практических навыков, 

что в свою очередь позволяет им проводить ра-

боты по реставрации легче. Использование тех-

нологий дополненной реальности (AR) применя-

ется в очень новом формате, что значительно 

улучшает образовательные программы AEC и 

профессиональную подготовку в области рестав-

рации. Это явление рассматривается как одно из 

самых значительных, когда дело касается во-

проса сохранения и передачи культурного насле-

дия будущим поколениям [22]. 

Использование искусственного интеллекта 

(AI) и виртуальной реальности (VR) в образова-

тельных и практических курсах создает условия 

для моделирования реставрационных процессов 

в интерактивной среде, что способствует углуб-

ленному пониманию исторических материалов и 

их контекста [23]. Настоятельной потребностью 

в развитии указанных технологий является не 

только техническая доступность соответствую-

щего программного обеспечения и аппаратного 

обеспечения, но и необходимость недавно актуа-

лизированных методологических подходов [24]. 

Интеграция цифровых технологий в практику ре-

ставрации подразумевает пересмотр существую-

щих стандартов и методик, что требует ком-

плексного анализа и адаптации подходов, связан-

ных с сохранением и реставрацией культурного 

наследия. Таким образом, трансформация обра-

зовательных программ и методов подготовки 

специалистов в данной области представляется 

актуальным и перспективным направлением для 
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оптимизации процессов сохранения и защиты 

объектов культурного наследия [22]. 

Важной задачей является создание гибких 

учебных программ, которые включают освоение 

цифровых инструментов, изучение алгоритмов 

AI для анализа материалов и тестирование вирту-

альных сред для воссоздания утраченных дета-

лей (рис. 3). Это позволит сформировать компе-

тенции, необходимые для работы в условиях ак-

тивного внедрения инновационных технологий в 

реставрационное искусство (рис.4). Использова-

ние цифровых технологий в реставрации требует 

внимательного учета юридических и этических 

аспектов.  

Ключевыми вопросами являются:   

- Защита интеллектуальной собственности: 

кто обладает правами на цифровые реконструк-

ции артефактов, созданные с применением AI и 

AR. 

- Обеспечение конфиденциальности данных: 

многие объекты культурного наследия требуют 

ограниченного доступа и защиты от несанкцио-

нированного использования.   

- Сохранение аутентичности: цифровые тех-

нологии позволяют восстанавливать утраченные 

элементы, но возникает вопрос, насколько рекон-

струкция соответствует исторической правде 

(рис. 5).   

 
Рис. 3. Архивная фотография утраченного Спасского собора, Саранск, XIX в. 

 
Рис. 4. Утраченные детали проекции Спасского собора, Саранск  

 

Тщательное регулирование данных аспектов 

является необходимым условием для эффектив-

ного применения AR, AI и VR в научной и прак-

тической деятельности по сохранению культур-

ного наследия [25].   

Совмещение инновационных технологий – 

дополненной (AR), искусственного интеллекта 

(AI) и виртуальной реальности (VR) – с реставра-

ционными практиками открывает доступ к прин-

ципиально новым возможностям [25]. Эти ин-

струменты углубляют анализ исторических арте-

фактов, повышая точность исследований их со-

стояния, и позволяют воссоздавать утраченные 

детали с беспрецедентной детализацией (рис. 6). 

Параллельно они формируют платформу для 

профессионального роста реставраторов, расши-

ряя их навыки за счет работы с цифровыми симу-

ляциями и алгоритмами прогнозирования [15].   

Для реализации потенциала таких решений 

необходим системный подход: 

- Разработка специализированных методик, 

адаптированных под задачи сохранения культур-

ных объектов; 

- Формирование правовых рамок, регулиру-

ющих применение технологий в реставрации; 

- Внедрение унифицированных протоколов, 

обеспечивающих безопасность и этичность их 

использования. 
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Рис. 5. 3D модель восстановленного Спасского со-

бора, Саранск  

 
Рис. 6. Дальнейшая интеграция 3D модели в видео 

дополненной реальности (AR), в концепции малой 

архитектурной формы на месте утраченного объекта, 

Саранск 
Лишь при соблюдении этих условий цифро-

вые инструменты смогут стать неотъемлемой ча-

стью реставрационной отрасли, гарантируя не 

только сохранение, но и актуализацию культур-

ного наследия для последующих поколений [7]. 

Это трансформирует традиционные подходы, со-

четая научную строгость с технологической гиб-

костью. 

Выводы.  
Результаты исследования подтверждают, 

что внедрение AR-технологий формирует новую 

парадигму в архитектурной практике, где ско-

рость итераций, точность визуализации и глу-

бина взаимодействия с проектом становятся кри-

тическими факторами конкурентоспособности. 

Это открывает перспективы для пересмотра стан-

дартов проектирования и создания нормативной 

базы, адаптированной под цифровые реалии со-

временной строительной индустрии. Данные ис-

следования представляют собой научную но-

визну, заключающуюся в разработке алгоритмов 

автоматической коррекции моделей дополнен-

ной реальности (AR), что обеспечило снижение 

погрешности совмещения до 1,2 миллиметра. 

Впервые была внедрена интеграция решений в 

области дополненной реальности с облачной 

платформой Autodesk BIM 360, что способство-

вало ускорению процессов совместной работы на 

35%. Среди полученных результатов можно вы-

делить значительное сокращение времени, необ-

ходимого для согласования дизайнерских реше-

ний, на 40% благодаря использованию интерак-

тивной визуализации. Также было зафиксиро-

вано снижение затрат на исправление ошибок на 

27% благодаря раннему выявлению несоответ-

ствий в проектной документации. В рамках ра-

боты были разработаны рекомендации по защите 

данных и обеспечению аутентичности рекон-

струкций, на примере знакового Спасского со-

бора. Интеграция технологий дополненной ре-

альности (AR) в архитектурную практику обу-

словливает необходимость сбалансированной 

интеграции аппаратных компонентов (сенсорные 

системы, оптические устройства, вычислитель-

ные модули) и программных решений (алго-

ритмы машинного зрения, пространственного 

анализа). Ключевыми технологическими вызо-

вами остаются обеспечение высокого разреше-

ния визуализации и оптимизация эргономиче-

ских параметров устройств, что особенно акту-

ально в условиях продолжительной эксплуата-

ции. Практическое применение AR-технологий 

трансформирует коммуникационные процессы 

между архитекторами, инженерами и заказчи-

ками, формируя единую интерактивную плат-

форму для анализа проектных решений в режиме 

реального времени. В контексте реставрации 

объектов культурного наследия применение AR, 

искусственного интеллекта (AI) и виртуальной 

реальности (VR) обеспечивает воссоздание утра-

ченных элементов с субмиллиметровой точно-

стью. Однако внедрение данных технологий со-

пряжено с необходимостью решения правовых и 

этических вопросов, включая защиту интеллек-

туальной собственности, обеспечение конфиден-

циальности данных и сохранение исторической 

аутентичности реконструкций. Представленные 

результаты заключаются в успешном внедрении 
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данной методики в процесс воссоздания культо-

вых объектов Саранска XIX века. Разработанная 

база данных (Номер регистрации: 2025621745), 

запатентованная для систематизации, хранения и 

анализа архивных сведений об утраченных куль-

товых сооружениях Саранска XVIII–XIX вв., 

служит ключевым инструментом для виртуаль-

ной реконструкции и поддержки реставрацион-

ных инициатив. Её функционал, включающий ар-

хивацию данных, 3D-моделирование объектов с 

точностью до 0,1 мм, интеграцию с ГИС-плат-

формами и веб-публикацию результатов, обеспе-

чивает не только сохранение исторической па-

мяти, но и её актуализацию в цифровом формате. 

Проект направлен на укрепление культурной 

идентичности Республики Мордовия через вос-

создание утраченных архитектурных ансамблей, 

таких как главная площадь и панорама историче-

ского центра начала XIX века. Это позволяет ви-

зуализировать целостность городской среды, 

подчеркнуть её уникальность и транслировать её 

ценность, как локальному сообществу, так и 

внешней аудитории. Внедрение технологий до-

полненной реальности (AR) в экскурсионные 

программы и туристические маршруты способ-

ствует: 

- Популяризации региона через интерактив-

ное погружение в исторический контекст; 

- Просвещению населения – школьников, 

студентов, туристов – за счёт наглядной демон-

страции эволюции городского пространства; 

- Формированию имиджа Саранска как го-

рода, сочетающего историческую аутентичность 

с инновационными подходами к сохранению 

наследия. 

Реализация проекта также решает задачи со-

циальной сплочённости, укрепляя связь поколе-

ний через цифровое воссоздание утраченных 

объектов, и стимулирует развитие культурно-по-

знавательного туризма. Совмещение научной 

строгости (архивный анализ, 3D-реконструкция) 

с художественной интерпретацией обеспечивает 

баланс между академизмом и доступностью, что 

делает базу данных универсальным ресурсом для 

исследователей, музейных работников и образо-

вательных учреждений. Техническая совмести-

мость с ОС Windows 95/98/2000/NT/XP/7/8/10/11 

и платформой IBM PC расширяет аудиторию 

пользователей, гарантируя широкое применение, 

как в профессиональной среде, так и в публичном 

пространстве. Таким образом, проект становится 

катализатором для диалога между прошлым и 

настоящим, укрепляя национальное самосозна-

ние и открывая новые перспективы для устойчи-

вого развития культурного ландшафта Мордо-

вии. 
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APPLICATION OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGIES IN ARCHITECTURE 

AND DESIGN 
 

Abstract. This study aims to analyse the potential of Augmented Reality (AR) technologies to improve the 

efficiency of architectural design, construction management and restoration of cultural heritage sites. The aim 

of the work is to determine the potential of AR in minimising errors, accelerating communication between 

project participants and ensuring accuracy of restoration processes. The objectives of the study included: 1) 

development of algorithms for adaptive adjustment of AR models; 2) assessment of the impact of AR on reduc-

ing time and financial costs; 3) analysis of ethical and legal aspects of AR application in restoration. The 

methods were based on the synthesis of computer vision, spatial analysis and machine learning to create in-

teractive 3D models projected into real-world environments. The experimental part of the study demonstrated 

that the use of AR reduced the error rate in the perception of spatial relationships by 27 % (compared to 2D 

drawings) and accelerated design matching by 40 %. The results also confirmed the effectiveness of authoring 

algorithms that automatically correct mismatches between digital models and the physical environment in real 

time. In the context of restoration, AR, VR and AI enabled the recreation of lost elements of objects with sub-

millimetre accuracy, but revealed the need to manage issues of authenticity and data protection. The novelty 

of the work lies in the integration of AR with cloud-based collaborative platforms, which optimises interdisci-

plinary collaboration and flexibility of design solutions. The object of the study is architectural design and 

restoration processes using AR. The study highlights the importance of adapting regulatory frameworks and 

educational programmes to incorporate AR into professional practices. 

Keywords: Augmented reality (AR), Virtual reality (VR), restoration, immersive environment, architec-

ture, space design 
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