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Метою кваліфікаційної роботи є обґрунтування теоретичних положень та 

розробка практичних рекомендацій з удосконалення облікового забезпечення 

зобов’язань за податком на майно. 

Основний зміст роботи викладено на 50 сторінках друкованого тексту. 

Робота містить 18 таблиць, 4 рисунків, 3 додатки. 

В першому розділі розкриваються теоретичні аспекти оподаткування, 

обліку та відображення у звітності зобов’язань за місцевими податками, в тому 

числі економічний зміст поняття місцевих податків та їх склад відповідно до 

податкового законодавства; місце місцевих податків в обліково-податковому 

законодавстві. 

В другому розділі розглянуто аналіз господарської діяльності Сучасний 

стан оподаткування та відображення в обліку розрахунків за місцевими 

податками в розрізі наступних питань: методика оподаткування, обліку та 

відображення у звітності зобов’язань за єдиним податком юридичних осіб; 

податок на нерухоме майно, відмінне від земельної ділянки: порядок 

обчислення, сплати та відображення у звітності; земельний податок: порядок 

обчислення та відображення в обліку. 

Третій розділ роботи присвячений розкриттю напрямів удосконалення 

методики оподаткування, обліку та відображення у звітності зобов’язань за 

місцевими податками, зокрема запропоновано порядок формування облікової 

політики щодо обліку розрахунків за місцевими податками та розроблено 

методику відображення в обліку зобов’язань за місцевими податками. 

На основі дослідження зроблені відповідні висновки та пропозиції. 
 

Резюме: В кваліфікаційній роботі на прикладі ТОВ  «Конкрет-груп». досліджено 

сучасні проблеми організації обліку і аналізу розрахунків з бюджетом за податком на майно 

та запропоновано напрями щодо їх вдосконалення.  

Ключові слова: транспортний податок, податок на нерухоме майно відмінне від 

земельної ділянки, земельний податок, орендна плата за землю. 
 

 

Summary: In the qualification work on the example of Konkret-group LLC. modern 

problems of the organization of accounting and analysis of calculations with the budget for 

property tax were investigated and directions for their improvement were proposed. 

Keywords: transport tax, tax on real estate other than land, land tax, land rent.  
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ВСТУП 

 

Функціонування держави в умовах ринкового середовища тісно пов’язане 

із її можливістю забезпечити потреби суспільства і економіки за рахунок 

можливості акумулювати значні фінансові ресурси і розпорядитися ними в 

найбільш оптимальний спосіб. Основою системи акумулювання і перерозподілу 

державних ресурсів виступає систем податків і платежів, яка функціонує в країні. 

Наповнення такої системи відбувається за рахунок господарюючих суб’єктів, які 

сплачують до бюджету податки і платежі, відповідно до чинного законодавства.  

Система обліку і аналізу розрахунків підприємств із бюджетом за 

майновими податками є чітко регламентована. Вона передбачає дотримання 

норм кодексів і законів, положень та інструкцій, а також внутрішніх документів 

і розпоряджень. Відповідно до цього, головною метою створення такої системи 

є досягнення злагодженої роботи бухгалтерсько-аналітичної служби в напрямку 

формування звітності, сплати податків. Зважаючи на складність українського 

нормативно-правового середовища у сфері бухгалтерського обліку і частій зміні 

правових умов функціонування суб’єктів господарювання, проблема організації 

обліку, аналізу розрахунків за податком на майно є актуальною.  

Питання організації бухгалтерського обліку, аналізу розрахунків за 

майновими податками є окремим напрямом в системі бухгалтерського обліку. 

Серед науковців, які найбільш повно і глибоко досліджують цю тематику 

виділимо таких науковців: І. Бабіч, Н. Виговська І. Вишневська, Л. Гуцаленко, 

О. Дикун, В. Драчук, Г. Єфремова, О. Кушніренко, М. Корінько, О. Лубченко, Р. 

Телега, Ю. Скорнякова, К. Уллубієва, К. Шерепа, та ін. У наукових працях вище 

названих науковців розглядаються основні засади, принципи та методи 

формування системи обліку, аналізу та контролю в тому числі щодо розрахунків 

із бюджетом за майновими податками. Однак, не зважаючи на достатньо 

ґрунтовні результати досліджень, мінливе середовище, вимагає постійного 

перегляду методичних і практичних засад обліку розрахунків із бюджетом з 

метою дослідження його актуального стану.  



Метою кваліфікаційної роботи є розробка і обґрунтування теоретичних і 

практичних положень обліку та аналізу розрахунків за податком на майно 

підприємства.  

Для досягнення визначеної мети, в роботі виділено наступні завдання:  

- визначити сутність і значення майнового оподаткування в Україні та світі;  

- дослідити нормативно-правове забезпечення регулювання організації 

обліку, контролю і аналізу за розрахунками із бюджетом;  

- провести аналіз фінансово-економічного становища підприємства 

дослідження;  

- проаналізувати систему організації бухгалтерської служби і стану обліку 

розрахунків із бюджетом за майновими податками на досліджуваному 

підприємстві;  

- обґрунтувати напрями удосконалення процедур обліку розрахунків із 

бюджетом за майновими податками;  

- обґрунтувати напрями покращення стану аналізу у сфері розрахунків із 

бюджетом. 

Об’єктом дослідження виступає система організації обліку та аналізу 

розрахунків за майновими податками в ТОВ “Конкрет-Груп”.  

Предметом дослідження є організаційно-методичні підходи та положення 

до організації обліку, аналізу розрахунків із бюджетом на підприємстві.  

Методи дослідження. Для вирішення завдань дослідження, в роботі 

використано системний підхід, що дозволив розглядати підприємство як єдину 

систему із підсистемами обліку, контролю, аналізу тощо, і процесний підхід, 

який визначив необхідність упорядкування процесів і процедур, пов’язаних із 

обліком, аналізом і контролем розрахунків із бюджетом. Основу дослідження 

склали загальнонаукові і специфічні методи, зокрема методи синтезу і аналізу, 

порівняння і спостереження. Окрім цього в роботі використано групу методів 

економічного аналізу, що дозволили проаналізувати фактичний стан діяльності 

підприємства, а також ряд методів податкового аналізу, який дозволив 



запропонувати підходи до визначення ефективності і раціональності розрахунків 

із бюджетом. 

  



РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ МАЙНОВОГО ОПОДАТКУВАННЯ 

 

Одна з важливих передумов становлення демократичної держави – це 

розвиток місцевого самоврядування. Ефективна діяльність органів влади на 

локальному рівні неможлива без достатнього обсягу фінансових ресурсів, які 

формуються за рахунок власних податкових доходів місцевого бюджету. Тому 

основою фінансової незалежності місцевої влади є місцеві податки та збори, а 

саме – майнові податки. У більшості країн ЄС становлення та розвиток 

національних податкових систем зайняло більше часу, ніж це імплементується в 

Україні. Удосконалення податкової системи України має ґрунтуватись на 

усвідомленні громадянами фіскальної важливості майнових податків у 

формуванні дохідної частини місцевих бюджетів. 

Податки на майно - це, насамперед, плата за право володіння, тобто їх 

існування обумовлюється необхідністю оподаткування власності. Відповідно до 

зазначеного, суб’єктами оподаткування мають бути власники майна, але на 

практиці доволі популярним є визначення суб’єктами податкових відносин як 

власників, так і користувачів. Найбільш розповсюдженою базою оподаткування 

майна можна вважати землю і об’єкти нерухомості, але в деяких країнах база 

оподаткування є більш розгалуженою, тому що до оподаткування залучають ще 

інші види рухомого та нерухомого майна: транспортні засоби, обладнання й 

устаткування, нематеріальні активи, предмети розкоші. 

Багато вітчизняних і зарубіжних вчених у своїх працях вивчали проблеми 

майнового оподаткування. Зокрема, О. Власюк [1] досліджував вітчизняний і 

світовий досвід оподаткування нерухомого майна в умовах бюджетної 

децентралізації в Україні, О. Габрись [2] та Т. Шолкова [2] визначили переваги 

та недоліки майнового оподаткування в Україні. Н. Малініна [3] розкрила стан і 

перспективи дієвості місцевого оподаткування в Україні, Л. Тулуш [5] 

досліджував особливості побудови системи майнового оподаткування. М. 

Ібрагімов, Є. Богатирьова та інші фахівці у своїх працях висвітлили аспекти 

адміністрування земельного податку. Але через часті зміни в податковому 



законодавстві, проведення децентралізації в країні виникає необхідність пошуку 

нових фінансових інструментів ефективного адміністрування майнових податків 

в Україні. 

Першим майновим податком на території України можна вважати “дякло” 

- податок, який був запроваджений у 947 р. княгинею Ольгою [Смаглюк, c. 94]. 

Одиницями оподаткування були міри землі (плуг і рало), а також нерухомості 

(двір і дим). Сплачували його хутром, збіжжям, грішми. Після смерті князя Ігоря 

Ользі потрібно було утримувати владу, а для цього необхідно підтримувати 

сильне військо. А податки, які стягували з нерухомості, забезпечували стабільні 

надходження до державної скарбниці. 

Із проголошенням незалежності України почався тривалий процес 

формування і розвитку вітчизняної податкової системи у нових економічних 

умовах. Особливо складною є еволюція майнового оподаткування, а саме – 

оподаткування нерухомості. З ухваленням Податкового кодексу (2010 р.) 

розпочинається новий етап розвитку місцевого оподаткування в Україні, а саме: 

скасовано дванадцять неефективних, з економічної і фіскальної точки зору, 

місцевих податків і зборів; запроваджено новий перелік місцевих податків і 

зборів, який передбачає два податки і три збори (податок на нерухоме майно, 

відмінне від земельної ділянки; єдиний податок; збір за провадження деяких 

видів підприємницької діяльності; збір за місця для паркування транспортних 

засобів; туристичний збір), та два податки і два збори з 2015 р. (податок на майно; 

єдиний податок; збір за місця для паркування транспортних засобів; туристичний 

збір). Податок на майно з 2015 р. об’єднав три податки: податок на нерухоме 

майно, відмінне від земельної ділянки, земельний податок і транспортний 

податок [Власюк]. Основні елементи оподаткування кожного з платежів, що 

входять до складу податку на майно, наведено у додатку А. 

Як зазначає науковець Л.Д. Тулуш [5]: “Ключовим елементом механізму 

оподаткування нерухомості є порядок визначення бази оподаткування, якою 

здебільшого виступає вартісна оцінка об’єкта. Оцінка для оподаткування в 



багатьох розвинених країнах базується на вартості об’єкта нерухомості, хоча в 

деяких країнах базою для оцінки та оподаткування є площа” (рис. 1.1).  

 

 

Рис. 1.1. Методологічні підходи до визначення бази майнового 

оподаткування [Тулуш] 

 

В умовах загострення економічної, політичної та соціальної ситуації в 

Україні, різкого скорочення ВВП, високого рівня тінізації економіки та ухилення 

від сплати податків, надмірної диференціації доходів населення, зниження його 

реального рівня, а отже, і купівельної спроможності, збитковості переважної 

більшості підприємств, необхідність наповнення бюджету для виконання 

державою хоча б частково покладених на неї функцій, а також покриття 

фіскального розриву призводить до нерівномірного розподілу податкового 

навантаження між суб’єктами господарювання та соціальної нерівності. Майнові 

податки в цьому контексті мають беззаперечні переваги перед іншими видами 

обов’язкових платежів. 
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Податки на майно, як і усі інші податки, мають свої переваги: 

– заохочують власників краще використовувати існуючі активи, або 

продавати їх більш ефективним власникам – разом це породжує підвищення 

ефективності використання майна; 

– забезпечують місцевий бюджет сталим джерелом надходжень; 

– створюють для органів місцевого само- врядування підґрунтя для 

формування додаткових стимулів збільшувати при- вабливість своїх територій 

для проживання та ведення бізнесу; 

– не вразливі до “оптимізації”, натомість непрямо, але дуже ефективно 

обкладають “тіньові” доходи як населення, так і підприємств; 

– у разі спроби ухилення від сплати, завжди є об’єкт податкової застави, на 

який може бути накладено адміністративний арешт; 

– є передбачуваними для платників; 

– їх можна нараховувати та справляти у спосіб, що майже унеможливлює 

корупцію та інші зловживання; 

– найменше з усіх податків спотворюють економічні стимули для 

ефективної ро- боти [Габрись, Малініна]. 

До недоліків податків на майно можна віднести: 

– підвищений ризик для платника, адже доводиться сплачувати навіть у 

“невдалі” періоди; 

– регресивність: що більший дохід (при тому самому майновому стані), то 

менший відсоток від нього доводиться за- платити у вигляді податку; 

– економічні викривлення. Зокрема, капіталомісткі підприємства, особливо 

ті, які за технологією захоплюють великі площі, потрапляють у гіршу ситуацію, 

ніж працемісткі, особливо інтелектуальномісткі, які можуть взагалі не 

користуватися приміщеннями; 

– низька фіскальна вага; 

– низька якість адміністрування [Габрись]. 

У новій редакції Податкового кодексу України порядок справляння 

податку на нерухоме майно, відмінне від земельної ділянки, набув ознак, які 



можуть ідентифікувати його із зарубіжними аналогами. По-перше, розширено 

базу оподаткування за рахунок внесення до неї загальної площі об’єктів житлової 

та нежитлової нерухомості, в тому числі їх часток. По-друге, звужено перелік 

податкових пільг, що дає змогу збільшити надходження у місцеві бюджети 

[ПКУ]. 

Важливою умовою ефективного оподаткування майна є встановлення 

податкових ставок. На сьогодні практика встановлення ставок при оподаткуванні 

майновими податками охоплює як визначення єдиної ставки податку (або у 

відсотковому відношенні до бази оподаткування, або як одиничної ставки), так і 

застосування диференційованих ставок за типом майна, особливостями його 

використання, вартісними характеристика- ми майна, його місцем розташування 

тощо. 

В Україні ставки податку на нерухоме майно, відмінне від земельної 

ділянки, та плати за землю встановлюють на рівні органів місцевого 

самоврядування, проте в межах, визначених Податковим кодексом. 

Варто зазначити, що практично в усіх новосформованих ОТГ, які, 

отримавши максимальні повноваження та прямі міжбюджетні відносини з 

державним бюджетом, мали б максимально ефективно використовувати 

можливості в сфері справляння місцевих податків, ставки майнових податків 

встановлено не на максимальному рівні. Цьому є дві основні причини: 

– по-перше, оскільки ставки визначають на рівні органу місцевого 

самоврядування, існують побоювання щодо незадоволення жителів громади 

такими умовами та необхідністю сплачувати значні кошти, тож існує ймовірність 

зростання соціальної напруги в громаді; 

– по-друге, в більшості громад депутатами є саме представники місцевого 

бізнесу – найбільш активні члени громади, відтак їм невигідне прийняття 

високих ставок майнових податків. 

Фінансова децентралізація є характерною ознакою податкової політики 

країн Європейського Союзу та однією з умов євроінтеграції України. Тому 

корисним є досвід інших держав у частині фінансової децентралізації на 



місцевому рівні. Зарубіжні економісти вважають податки на майно одними із 

найбільш об’єктивних та справедливих джерел наповнення місцевих бюджетів. 

Як показує світовий досвід, основу фінансово-економічної автономії 

місцевих органів становить податок на нерухомість (наприклад, майнові - в 

США, Японії;  земельний - в Німеччині, Франції; земельний податок з будинків 

і податок на житло - у Франції; податок на нерухоме майно та податок на приріст 

вартості земельних ділянок в межах міста - в Іспанії), збір якого і розпорядження 

отриманими коштами відбуваються винятково на місцевому рівні. 

Зарубіжний досвід свідчить, що більш доцільним є використання ринкової 

вартості житла, яка враховує його якість, місце розташування, попит та 

пропозицію на ринку та інші чинники, які неможливо заздалегідь визначити 

нормативними актами. 

В Швеції, де оподаткування нерухомості також залежить від оціночної 

вартості, квартири в багатоквартирних будинках не вважають нерухомістю, а 

майже всі земельні ділянки з житловими будинками садибного типу на одну або 

дві родини перебувають у приватній власності. У Голландії податок на 

нерухомість щорічно накладають місцеві органи, складається він з двох частин, 

які стягують, відповідно, з власників і користувачів нерухомості. 

Таким чином, основне завдання реформи місцевого оподаткування полягає 

у забезпеченні фінансової самодостатності органів місцевого самоврядування, 

система місцевого оподаткування має відповідати не лише інтересам органів 

місцевого самоврядування, а й інтересам населення територіальної громади. 

 

 

  



РОЗДІЛ ІІ. ФІНАНСОВО-ЕКОНОМІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ТА 

ОБЛІКОВА ПОЛІТИКА ПІДПРИЄМСТВА 

 

2.1. Фінансово-економічний аналіз показників діяльності 

підприємства   

 

Компанія “Конкрет-Груп” працює з 2014 року. За час роботи виробляє і 

доставляє продукцію на будівельні об’єкти в місті Умань та в радіусі 100 км від 

міста. Замовниками продукції є великі компанії, які будують фабрики, заводи, 

елеватори, ангари, багатоповерхові будівлі, склади та ін.  

Завод оснащений високотехнологічним обладнанням, що дозволяє точно 

дозувати матеріали при виробництві будівельних сумішей. Вихідна продукція 

перевіряється на повірених автомобільних вагах. Контроль здійснюється на 

кожній стадії виробництва в нашій власній лабораторії, що є запорукою того, що 

відповідає нормам СНиП і ДСТУ. 

Завдяки наявності високих виробничих потужностей, підприємство 

забезпечуємо безперебійну поставку бетону на будівельні об’єкти. Замовники 

мають можливість придбати якісний бетон будь-якої марки, що користується 

попитом, починаючи з М100 і закінчуючи М500. Підприємство забезпечує 

виробництво таких видів бетону як: фібробетон, гідротехнічний бетон, хімічно 

стійкий бетон, також самоущільнюючий бетон. Використовує технологію з 

пластифікаторами і добавками, які дозволяють прискорити або сповільнити 

момент схоплювання бетонної суміші.  

Компанія є лідером за якістю і кількістю виробництва будівельних 

сумішей в регіоні. Юридична адреса підприємства: Черкаська область, м. Умань, 

вул. Дерев’янка, 11. 

Представимо результати аналізу фінансово-господарської діяльності ТОВ 

“Конкрет-Груп” за досліджуваний період (п’ять років). 

Виробництво основних видів продукції в динаміці наведено в таблиці 2.1 

 



Таблиця 2.1 

Динаміка виробництва основних видів продукції в  

ТОВ “Конкрет-Груп”, тис.грн. 

 

Види продукції 

Роки Абсол. приріст 

2022р./2018 р. 2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 

Бнтон: 
 М-100, М-150, М-
200, М-250, М-300, 
М-350, М-400, М-
500 

10434,2 12520,8 13456,9 10565 6691,7 -3742,5 

Будівельні розчини: 
РЦГ М50, РЦГ М75 
РЦГ М100, 
:РЦГМ150 
РЦГ М200,  
РЦГ М300, 
РЦ М50, РЦ М75,  
РЦ М100, РЦ М150, 
РЦ М200, РК М50, 
РК М75, РК М100, 
РК М150, РК М 200 

5321,7 4730,4 5645,9 6785,8 8726,5 3404,8 

Всього  15755,9 17251,2 19102,8 17350,8 15418,2 -337,7 

 

Дані таблиці 2.1. показують, що за останні п’ять років обсяги 

виробництва за таким видом продукції як бетон зменшилися, натомість, 

відбулося зростання виробництва по будівельним розчинам. Зменшення  

обсягу виробництва спричинено різними чинниками, в т. ч. і епідеміологічною 

ситуацією, яка склалася в країні в різних галузях народного господарства.  

Дослідження змін фінансово-економічних показників є важливим          

етапом аналізу фінансово-господарської діяльності ТОВ “Конкрет-Груп” (табл. 

2.2.). 

Дані таблиці 2.2 дозволяють зробити висновок, що в 2022 році чистий 

дохід від реалізації продукції значно знизився у порівнянні з попередніми 2018-

2021 роками і склав 13863,0 тис грн. Аналогічна ситуація і середньорічною 

вартістю основних засобів. Однак не зважаючи на те, що певні порівнювані 

показники зі знаком мінус, підприємство протягом досліджуваного періоду 

отримувало прибутки. У 2022 році підприємство отримало прибуток 1802,2 

тис.грн. Рівень рентабельності у 2022 році склав 17,3 %, - показник вказує на те, 

що підприємство отримало 17,3 коп. чистого прибутку на кожну гривню 



понесених витрат. Також підприємство за останній досліджуваний рік  отримало 

прибуток 1802,2 тис.грн. Рівень рентабельності у 2022 році склав 17,3 %, - 

показник вказує на те, що підприємство отримало 17,3 коп. чистого прибутку на 

кожну гривню понесених витрат. 

Таблиця 2.2 

Фінансово-економічні показники діяльності ТОВ “Конкрет-Груп”, тис.грн. 

 
 

Показники 

Роки Відхилення 

2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р.  

аб
со

л
ю

тн
е,

 +
,-

 

 

в
ід

н
о
сн

е,
%

  
 

Чистий дохід від реалізації 
продукції (товарів, послуг), 
тис. грн. 

14663 16176 12211 19140 13863 -800,0 94,5 

Собівартість реалізованої 
продукції, тис. грн. 

10997,3 12132 9158,25 14355 10397,3 -600,0 94,5 

Чистий  фінансовий 
результат: прибуток 
(збиток), тис. грн. 

1759,6 2911,7 1343,2 2296,8 1802,2 42,6 102,4 

Середньооблікова 
чисельність працівників, осіб 

19 21 22 23 20 1,0 105,3 

Середньорічна вартість 
основних засобів, тис. грн. 

4716,5 3013,5 1261 1741 2194 -2522,5 46,5 

Одержано чистого прибутку, 
тис. грн.   

37,3 
  

96,6 
  

106,5 
  

131,9 
  

82,1 
  

44,8 
  

100 - на 100 грн. основних 
засобів 

- на 1 працюючого 24,2 24,2 61,1 99,9 90,1 65,9 100 

Рівень рентабельності, % 16,0 24,0 14,7 16,0 17,3 1,3 Х 

 

Утримання активів здійснюється за власні кошти підприємства. Наявність 

основних засобів товариства  та їх рух наведено в таблиці 2.3.  

Дані таблиці 2.3. показують, що середньорічна вартість основних засобів у 

2022 році складала 2194 тис.грн, що на 53,5 % менше ніж у 2018  році. Зниження 

вартості основних засобів спричинено списанням вартості всіх груп основних 

засобів та їх вибуттям протягом аналізованого періоду. 

Аналізуючи показник капіталоозброєності, констатуємо, що у 2022 році на 

на 1 середньооблікового працівника припадає – 109,7 тис.грн. вартості основних 

засобів. 



Показник капіталовіддачі має змінний характер – він зріс у 2022 р. у 

порівнянні з 2018 р. більш, ніж у 2 рази і склав 6,3 грн. Тобто, на 1 грн. основних 

засобів у ТОВ “Конкрет-Груп” припадає 6,3 грн. чистого доходу від реалізації 

продукції.  

Таблиця 2.3 

Наявність та ефективність використання основних засобів у  

ТОВ “Конкрет-Груп” 

Показники 2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. Відхилення   

2022 р.2018 р. 

+- % 

Середньорічна 

вартість основних 

засобів, тис. грн. 

4716,5 3013,5 1261 1741 2194 -2522,5 46,5 

Чистий дохід від 

реалізації продукції 

(товарів, послуг), 

тис.грн. 

14663 16176 12211 19140 13863 -800,0 94,5 

Середньооблікова 

кількість працівників, 

осіб 

19 21 22 23 20 1,0 105,3 

Капіталоозброєність, 

тис. грн. 

248,2 143,5 57,3 75,7 109,7 -138,5 44,2 

Капіталомісткість, грн. 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 -0,2 49,2 

Капіталовіддача, грн. 3,1 5,4 9,7 11,0 6,3 3,2 203,2 

 

Для кращої наочності представимо зміну показників капіталомісткості та 

капіталовіддачі на рис. 2.1. 

 

Рис. 2.1. Зміна показників капіталомісткості та капіталовіддачі у  

ТОВ “Конкрет-Груп” 

 



Починати аналіз основних засобів слід з ознайомлення зі складом у цілому 

на підприємстві і за окремими групами. При цьому виявляється рух і напрямок 

зміни основних засобів, питома вага промислових основних засобів, виробничих 

основних засобів в інших галузях і невиробничих основних засобів. 

Вивчаючи зміну структури засобів у вартісному виразі, з’ясовують, за 

рахунок чого вона сталася - зміни складу будівель і споруд чи складу машин, 

обладнання та інших груп основних засобів.  

Склад основних засобів з окремих видів характеризується натуральними 

(кількісними) і якісними показниками.  Кількісні показники дозволяють 

визначити наявність засобів по видах і групах, потребу і рівень забезпеченості 

кооперативу засобами виробництва.  Якісні показники використовуються для 

їхньої споживчої оцінки, і вони різноманітні в залежності від виду основних 

засобів.  Так для технічних засобів якісними показниками можуть бути: 

універсальність у їхньому використанні, матеріалоємкість; для силових - витрата 

ПММ, електроенергії на одиницю роботи, продуктивність та інші експлуатаційні 

витрати на підтримку їхнього стану і використання. На ефективну діяльність 

будь-якого підприємства істотний вплив справляє структура основних 

виробничих фондів. Розмір і структуру основних засобів  у ТОВ “Конкрет-Груп” 

за 2022 рік наведено на рисунку 2.2. Отже, найбільшу питому вагу в складі 

основних засобів підприємства займають машини та обладнання – 64%. 

  

Рис. 2.2. Структура основних засобів у ТОВ “Конкрет-Груп” 

у 2022 р. 

31%

64%

4%1%

Будинки та споруди Машини та обладнання Транспортні засоби Інші основні засоби



В таблиці 2.4. розглянемо аналіз наявності і руху основних виробничих 

засобів у ТОВ “Конкрет-Груп”.  Як видно з таблиці 2.4., за 2022 рік у ТОВ 

“Конкрет-Груп” відбулися зміни в наявності та структурі основних засобів. Сума 

надходжень основних засобів зросла протягом року на 1344,0 тис.грн. Також 

відбулося вибуття основних засобів на суму 786 тис.грн.  

Таблиця 2.4. 

Аналіз наявності і руху основних виробничих засобів у ТОВ “Конкрет-Груп” 

у  2022 році, тис.грн. 

Основні засоби 
 

Наявність на 
початок року 

Надходження Вибуття 
Наявність 
на кінець 

року 

Будівлі, споруди 774,0 - - 774,0 

Машини й обладнання 529,1 1344,0 286,5 1 586,6 

Транспортні засоби 213,8 - 115,0 98,8 

Інші основні засоби 398,1 - 384,5 13,6 

Всього 1915,0 1344,0 786,0 2473,0 

 

Зміна обсягу та структури основних засобів обумовлена їх рухом – 

надходженням та вибуттям. Для аналізу інтенсивності руху основних засобів 

використовують ряд показників. Розглянемо  показники руху і стану основних 

засобів у ТОВ “Конкрет-Груп” в таблиці 2.5. 

Дані таблиці 2.5 засвідчують те, що коефіцієнт оновлення основних 

засобів, який характеризує інтенсивність уведення в дію нових основних засобів 

з 19,1 % у 2018 р. зріс до 54,3 % у 2022 р., а коефіцієнт вибуття, який показує 

частку вибуття основних засобів також зріс майже у двічі і становив 41%, що на 

20,3 пункти вище аналогічного показника 2018 р. Коефіцієнт придатності, що 

відображає частку основних засобів, придатну до експлуатації склав на кінець 

2022 року 46,1 %, що менше майже вдвічі у порівнянні з 2018 р., коефіцієнт 

приросту зріс на 0,3 пункти. 

 

 

 



Таблиця 2.5 

Показники руху і стану основних засобів у ТОВ “Конкрет-Груп” 

Показники 2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 

Відхиле
ння 

2018 р. 
від  

2022 р. 
Наявність на початок року, 
тис.грн 

4765,0 3436,0 946,0 1567,0 1915,0 -2850,0 

Надходження (введення в дію 
нових засобів), тис.грн. 

890,0 28,0 630,0 348,0 1344,0 454,0 

Вибуття (ліквідація основних 
засобів), тис.грн. 

987,0 873,0 0,0 0,0 786,0 -201,0 

Наявність на кінець року, 
тис.грн. 

4668,0 2591,0 1576,0 1915,0 2473,0 -2195,0 

Річний приріст (+) або 
зниження (-), тис.грн. 

-97,0 -845,0 630,0 348,0 558,0 655,0 

Сума зносу, тис.грн.:                 
а) на початок року 

471,0 689,0 887,0 913,0 998,0 527,0 

б) на кінець року 689,0 887,0 913,0 998,0 1332,0 643,0 

Показники, %:  
оновлення 

19,1 1,1 40,0 18,2 54,3 35,3 

вибуття  20,7 25,4 0,0 0,0 41,0 20,3 

Знос на початок року  9,9 20,1 93,8 58,3 52,1 42,2 

На кінець року  14,8 34,2 57,9 52,1 53,9 39,1 

Придатність, на початок року  90,1 79,9 6,2 41,7 47,9 -42,2 

На кінець року                           85,2 65,8 42,1 47,9 46,1 -39,1 

Коефіцієнт приросту  0,0 -0,2 0,7 0,2 0,3 
0,3 

Коефіцієнт ліквідності 20,7 25,4 0,0 0,0 41,0 20,3 

 

Забезпеченість підприємства основними засобами можна аналізувати по 

окремих групах, співставляючи фактичну наявність засобів праці з плановою 

потребою в них. 

Узагальненими показниками забезпеченості основними засобами є їх 

технічна озброєність. Вони характеризують відповідно розмір усіх основних 

засобів та їх активної частини в розрахунку на одного працівника. Показники 

технічної озброєності можна розрахувати по відношенню до чисельності 

робітників в найбільшу зміну. 

Показники, що характеризують ефективність використання основних 

засобів, поділяються на загальні та індивідуальні. Загальні показники 



характеризують використання всіх основних капіталів, індивідуальні – окремих 

їх груп. 

В таблиці 2.6. розглянемо динаміку показників ефективності використання 

основних засобів у ТОВ “Конкрет-Груп”. 

Таблиця 2.6. 

Динаміка показників стану та ефективності основних засобів у 

 ТОВ “Конкрет-Груп” 

Показники 

2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. Відхиле

ння 2018 

р. від  

2022 р. 

Чистий дохід від 

реалізації продукції 

(товарів, послуг), 

тис.грн. 

14663 16176 12211 19140 13863 -800,0 

Середньорічна вартість 

основних засобів, 

тис.грн. 

4716,5 3013,5 1261 1741 2194 -2522,5 

Середньорічна вартість 

активної частини 

основних засобів, 

тис.грн. 

4249,6 2350,5 78,2 726,0 1050,9 -3198,6 

Кількість одиниць 

діючих основних засобів, 

од 

38 41 27 32 37 -1,0 

Середня вартість одиниці 

активних основних 

засобів, тис. грн. 

111,8 57,3 2,9 22,7 28,4 -83,4 

Кількість відпрацьованих 

днів 
252 250 275 290 307 55,0 

Кількість відпрацьованих 

змін 
14868 15250 16775 19430 19955 5087,0 

Коефіцієнт змінності 

основних засобів 
0,9 0,8 0,9 0,9 1 0,1 

Середня тривалість одної 

зміни, год. 
8 8 8 8 8 0,0 

Коефіцієнт завантаження 

обладнання упродовж 

зміни 

0,7 0,7 0,7 0,7 0,9 0,2 

Корисний час роботи 

основних засобів, год. 
1670 1697 1712 1745 1776 106,0 

Випуск валової продукції 

за одну годину роботи 

основних засобів тис.грн 

7,3 8,1 5,6 8,3 5,6 -1,6 



 

З даних таблиці 2.6. бачимо, що аналіз показників, які характеризують стан 

та ефективність використання основних засобів, свідчить про їх погіршення. 

Середньорічна вартість активної частини основних засобів ТОВ “Конкрет-Груп” 

знизилась на 75,3%, при зниженні обсягу виробленої продукції на 5,6%.  

Проведення аналізу розрахунків за податками на підприємстві включає:  

1) дослідження системи оподаткування на підприємстві в цілому 

(визначення переліку податкових платежів, що сплачує підприємство; 

визначення динаміки змін за кожним податком; встановлення причин зміни 

обсягів кожного податкового платежу);  

2) оцінку відносного податкового навантаження на підприємство 

(розрахунок низки аналітичних показників податкового навантаження, за 

допомогою яких визначається загальний рівень податкового тягаря у порівнянні 

з попереднім звітним періодом);  

3) визначення впливу заборгованості підприємства за податками на 

загальний рівень фінансової стійкості (визначення податкових платежів, що 

протягом досліджуваного періоду здійснили найбільший вплив на рівень 

платоспроможності; встановлення чинників, що можуть спричинити підвищення 

рівня податкового тягаря і, як наслідок, зниження платоспроможності 

підприємства);  

4) розробку заходів щодо мінімізації податкового навантаження 

підприємства (пошук шляхів податкової оптимізації в межах чинного 

законодавства, зокрема, із застосуванням податкових пільг, спрощеної системи 

оподаткування тощо) [48, с. 208].  

Джерелами інформації для проведення аналізу розрахунків підприємства 

за майновими податками є:  

1) первинні документи з обліку розрахунків підприємства за податками:  

– платіжні доручення, пов’язані з перерахуванням податкових платежів до 

бюджету чи їх відшкодуванням;  

– бухгалтерські довідки щодо операцій з обліку розрахунків за податками 



тощо;  

2) облікові регістри щодо операцій, пов’язаних з нарахуванням і сплатою 

податків:  

– журнал-ордер № 3 (Відомість 3.6 аналітичного обліку розрахунків з 

бюджетом);  

– оборотно-сальдова відомість за синтетичним рахунком 64 «Розрахунки 

за податками й платежами» (в частині субрахунку 641 «Розрахунки за 

податками») тощо;  

3) фінансова звітність:  

– «форма № 1 «Баланс (Звіт про фінансовий стан)» (1135 «Дебіторська 

заборгованість за розрахунками з бюджетом», 1500 «Відстрочені податкові 

зобов’язання», 1620 «Поточна кредиторська заборгованість за розрахунками з 

бюджетом» [42]);  

– форма № 3 «Звіт про рух грошових коштів» (рядки 3005 «Повернення 

податків і зборів» [43]);  

4) податкова звітність (податкові декларації за кожним податком).  

Рівень податкового навантаження підприємства визначається наступними 

показниками (табл. 2.7):  

Слід зазначити, що рівень податкового навантаження, розрахований за 

будь-якою методикою, передбачає врахування сплати не лише безпосередньо 

податків, але й зборів.  

Таблиця 2.7 

Показники податкового навантаження підприємства 

Показник Формула Розшифрування 

Рівень податкового РПН= СП / ВВ РПН – рівень податкового навантаження; 
навантаження  СП – загальна сума сплачених податків 

відносно валової  (рядок 3115 фінансової звітності); 

виручки  ВВ – валова виручка від реалізації (рядок 

  2000 фінансової звітності) 

Рівень податкового РПН= СП / КП РПН – рівень податкового навантаження; 
навантаження  СП – загальна сума сплачених податків 

відносно кількості  (рядок 3115 фінансової звітності); 

працівників  КП – загальна кількість працівників 

  (титульна частина ф № 1 фінансової 

  звітності) 



Рівень податкового РПН= СП / ВА РПН – рівень податкового навантаження; 
навантаження  СП – загальна сума сплачених податків 

відносно вартості  (рядок 3115 фінансової звітності); 

активів  ВА – вартість активів (рядок 1300 

  фінансової звітності) 

Таким чином, основним призначенням аналізу розрахунків 

підприємства за податками є визначення рівня та управління податковим 

навантаженням підприємства, а також пошук легальних шляхів його 

мінімізації. Показник податкового навантаження розраховується як 

відношення суми сплачених податків до певної бази (валова виручка, 

кількість працівників, вартість активів). 

Податкове навантаження на мікрорівні ‒ це показник, що дозволяє 

кількісно порівняти результати взаємодії суб'єктів податкових відносин.  Вчені 

Т. Добродомова та Є. Кожевніков зазначають, що «Показник податкового 

навантаження повинен враховувати методи формування оподатковуваних баз та 

податкових платежів, що залежать від застосовуваного бізнес-одиницею 

податкового режиму, виду діяльності, для якого даний податковий режим 

призначений, і податкових пільг, що застосовуються в межах обраного режиму 

оподаткування, а також місцерозташування бізнес-одиниці» [41, c. 45]. Різниця в 

податковому навантаженні між галузями і різними територіальними одиницями 

України варіює від 12 до 150 % доданої вартості [42].  

Вітчизняний вчений-економіст О. Малишкін [43, c. 21] пропонує для 

розрахунку коефіцієнта сукупного податкового навантаження формулу 

наступного вигляду:  

                                 КСПН = С под. / С дох.,                                  (2.1)  

де КСПН ‒ коефіцієнт сукупного податкового навантаження;  

C под. ‒ сума податків, зборів конкретного платника податку,  

С дох. ‒ сума доходів, обрана для розрахунку.  

Наведемо вихідні дані для розрахунку загального коефіцієнта податкового 

навантаження ТОВ “Конкрет-Груп” у табл. 2.8. 

  



Таблиця 2.8  

Вихідні дані для розрахунку загального коефіцієнта податкового 

 навантаження ТОВ “Конкрет-Груп” 

Показники  2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 
Відхилення   

грн.,+- % 

Єдиний 

податок 
6175 6310 7630 9860 11550 5375 187,0 

Плата за 

землю 
43200 43200 51677 51677 51677 8477 119,6 

Податок на 

нерухоме 

майно 

відмінне від 

земельної 

ділянки 

- - 1850 1936 2280 2280 - 

Екологічний 

податок 
196 196 196 196 196 0 100 

Єдиний 

соціальний 

внесок  

18480 19800 19800 21800 22572 4092 122,1 

Разом  68051 69506 81153 85469 88275 х х 

 

Дані з табл. 2.8 свідчать про те, що розмір єдиного податку у 2022 р. 

збільшився в порівнянні з 2018 р. на 87 % або на 30733 тис. грн.  

Місцеві податки і збори у 2022 р. збільшились по всіх їх видах в порівнянні 

з 2018 р. все це пояснюється тим, що переважно всі ставки на сьогодні залежать 

прожиткового мінімуму або мінімальної заробітної плати, тому збільшення цих 

соціальних мінімумів щороку впливає на збільшення податкового навантаження 

підприємства. Виключенням є  екологічний податок, який залежить від 

стаціонарних джерел забруднення – його розмір був сталий протягом 

досліджуваного періоду. Що свідчить про  відсутність у ТОВ “Конкрет-

Груп”нових джерел забруднення протягом досліджуваного періоду.   

Розрахунок загального коефіцієнту податкового навантаження ТОВ 

“Конкрет-Груп” наведено в табл. 2.9. 

 

 

 



Таблиця 2.9 

Розрахунок загального коефіцієнту податкового навантаження 

ТОВ “Конкрет-Груп” 

№ Розрахунок Роки  Значення загального коефіцієнта 

податкового навантаження 

1 68051 /123500 2018 0,55 

2 69506/126200 2019 0,55 

3 81153/152600 2020 0,53 

4 85469/197200 2021 0,43 

5 88275/231000 2022 0,38 

 

Як видно з даних табл. 2.9. значення загального коефіцієнта податкового 

навантаження ТОВ “Конкрет-Груп” складає 0,38 або 38 % у 2022 р., що свідчить 

про те, що на 1 грн. загального доходу припадає 38 коп. податків та інших 

платежів. У попередніх 2013-2021 роках загальний коефіцієнт податкового 

навантаження 

Становив в середньому 50 %,  що свідчить про те, що на 1 грн. загального 

доходу половина припадає на податкове навантаження, що є досить негативним 

явищем. 

Економічний аналіз господарської діяльності малого підприємства – 

дійовий засіб виявлення внутрішньогосподарських резервів, основа розробки 

обґрунтованих рішень. На жаль, величина та структура економічної інформації 

таких суб’єктів господарювання не дозволяють точно виявити причини, що 

негативно можуть вплинути на його розвиток. Оцінка господарської діяльності 

малого підприємства за напрямами, представленими у статті, надає можливість 

поглибити результати комплексного аналізу внутрішнього та зовнішнього 

середовищ підприємства. Результати подібного аналітичного дослідження – це 

основа для прийняття певних управлінських рішень. 

  



2.2. Облікова політика та організація обліку розрахунків за податком 

на майно 

 

Облікова діяльність в ТОВ “Конкрет-Груп” ведеться з часу його 

заснування. На основі даних, сформованих в межах системи обліку, створюються 

усі види звітності (податкова, управлінська, фінансова та інша). Перевірка даних 

звітності здійснюється на основі діючої контролюючої системи, основу якої 

становить державна податкова служба та інші державні інстанції із відповідними 

повноваженнями відповідно до їх повноважень. 

На підприємстві головну ініціативу щодо формування облікової служби 

реалізує його власник. Відповідно до цього, власник підприємства або інший 

уповноважений ним орган несе повну відповідальність щодо організації системи 

бухгалтерського обліку і належне відображення господарських та фінансових 

фактів та операцій у документах первинного обліку та звітності, збір, 

систематизацію і зберігання відповідних первинних документів, обслуговування 

регістрів та звітності протягом визначеного періоду, що не є меншим, ніж три 

календарних роки. Відповідно до зазначеного, підприємство в процесі 

забезпечення бухгалтерського обліку самостійно обирає структуру, методи, 

форми і технічні облікові процедури та засоби, які відповідають інтересам і 

потребам підприємства, а також чинним положенням, стандартам та іншим 

нормативно-правовим актам.  

В ТОВ “Конкрет-Груп” розроблений і впроваджений в безпосередню 

роботу фінансово-облікової служби Наказ про облікову політику. Цей наказ 

містить методичну і організаційну складову, відповідно до чого він визначає 

процедури здійснення облікових операцій, а також врегульовує організаційні 

аспекти їх здійснення і контролю. Організаційна частина врегульовує процедури, 

відповідальність, перелік рахунків, форм звітності і процедуру її подачі до 

фіскальної служби. До цього наказу додається схема документообігу, в якій 

визначається перелік первинних документів, схема їх переміщення, процедури 

обробки документів тощо.  



Облікова політика ТОВ “Конкрет-Груп” здійснюється згідно закону 

України «Про бухгалтерський облік» [2]. Згідно чинних положень, облікову 

діяльність на досліджуваному підприємстві здійснює облікова служба, до складу 

якої входить головний бухгалтер, бухгалтер-касир, а також декілька рядових 

бухгалтерів. Головний бухгалтер підпорядковується директору підприємства 

відповідно до визначення параметрів і умов ведення облікової політики, 

організації документообігу і системи звітності, коригування облікових процесів 

у відповідності до внутрішніх особливостей підприємства.  

Основні завдання головного бухгалтера полягають у наступному:  

забезпечення умов для дотримання встановлених стандартами 

методологічних засад бухгалтерського обліку;  

забезпечення виконання процедур складання і вчасного подання у 

відповідні органи фінансової звітності;  

активна участь в контрольних діях щодо встановлення фактів наявності чи 

відсутності активів підприємства і їх відповідності обліковим даним.  

Для ведення бухгалтерського обліку ТОВ “Конкрет-Груп” використовує 

систему автоматизованого обліку на основі групи програм BAS Бухгалтерія. 

Дана комп’ютерна система інтегрована з регістрами обліку, відповідає 

внутрішнім порядкам облікової політики підприємства, охоплює способи 

реєстрації та узагальнення інформації у відповідності до чинного правового поля 

у відповідності до Закону України «Про бухгалтерський облік та фінансову 

звітність». Технологічні особливості господарських та фінансово-економічних 

процесів належним чином враховані і відображені в системі автоматизованого 

обліку. В межах системи відображені складові управлінського контролю за 

обліковими процесами, враховано організаційні взаємодії, посадові права і 

обов’язки працівників щодо затвердження первинних документів і їх 

переміщення.  

Первинний облік становить основу бухгалтерської системи. Від його 

налаштування залежить ефективність виконання усіх подальших дій. На їх 

основі здійснюються бухгалтерські записи як в паперових, так і в електронних 



регістрах. 

Інформаційне забезпечення обліку розрахунків з бюджетом за податком на 

майно уявляє собою сукупність вхідних даних, призначених для обробки та 

формування вихідних даних. Від якості його організації залежить правильність 

розрахунків з бюджетом за податком на майно, що убезпечить суб’єкт 

господарювання від застосування фінансових санкцій органами Державної 

податкової служби України. 

Вхідними даними щодо правильності визначення бази оподаткування та 

відображення в обліку податку на майно слугують первинні документи, 

правоустановчі документи, розпорядчі, нормативні та погоджувальні документи 

державних органів та органів місцевого самоврядування, дозвільні документи 

тощо. Складовою частиною вихідних даних можна вважати податкову звітність, 

яка відображає суму узгодженого платником податків податкового зобов’язання 

за певним податком. 

У таблиці 2.10. наведено склад інформаційного забезпечення обліку 

розрахунків з бюджетом за податком на майно. 

Складові системи інформаційного забезпечення, крім наведених у таблиці 

2.10, також повинні включати підсистему подання та створення облікових даних, 

уніфікації документів, інформаційної взаємодії, організації потоків облікової 

інформації та інформаційної послідовність виконання завдань обліку. 



Таблиця 2.10. 

Інформаційне забезпечення обліку розрахунків з бюджетом за податком 

на майно в ТОВ “Конкрет-Груп” 

Податок Первинні документи, регістри аналітичного та 

синтетичного обліку, інші дані 

Звітність 

 

 

 

 

 

 

 

Податок на 

нерухоме 

майно, 

відмінне від 

земельної 

ділянки 

Витяг з реєстру Бюро технічної інвентаризації (до 2013 

року); Витяг з державного реєстру речових прав на 

нерухоме майно (з 2013 року); інвентарний опис; дані 

обліку за субрахунком 103 «Будинки та споруди»; 

технічні паспорти на об’єкти нерухомого майна; 

договори купівлі/продажу; первинні документи; 

Рішення ТПП про форс-мажорні обставини; документи, 

що підтверджують руйнування об’єкту нерухомості; 

Рішення виконавчого комітету районної, міської, 

районної в місті Ради народних депутатів про визнання 

житлового будинку таким, що не відповідає санітарним 

і технічним вимогам та є непридатним для проживання, 

про подальше використання житлового будинку 

(приміщення) або про його знесення; Рішення сільської, 

селищної, міської ради або ради об’єднаних 

територіальних громад про встановлення ставки 

податку; документи про наявність пільг; дані про розмір 

мінімальної заробітної плати, встановленої законом на 

1 січня податкового (звітного) року; дані обліку за 

рахунком 64 «Розрахунки за податками й платежами» 

(субрахунок «Податок на нерухоме майно, відмінне від 

земельної ділянки») тощо 

 

 

 

 

 

 

Податкова 

декларація 

на нерухоме 

майно, 

відмінне від 

земельної 

ділянки та 

додатки до 

неї 1-2 

 

 

Транспортний 

податок 

Технічні паспорти транспортних засобів; договори 

купівлі-продажу; акти приймання-передачі 

транспортних засобів; документи, що підтверджують 

право власності на транспортний засіб; дані про розмір 

мінімальної заробітної плати, встановленої законом на 

1 січня податкового (звітного) року; дані обліку за 

рахунком 64 «Розрахунки за податками й платежами» 

(субрахунок «Транспортний податок») 

 

Податкова 

декларація з 

транспортно

го податку 

 

 

 

 

 

Плата за землю 

Витяг з державного земельного кадастру; Витяг з 

державного реєстру прав на нерухоме майно про 

реєстрацію права власності; дані обліку за субрахунком 

101 «Земельні ділянки»; документи, що підтверджують 

право власності (Державний акт постійного 

користування); Рішення рад відповідного органу 

місцевого самоврядування щодо нормативної грошової 

оцінки земельних ділянок і ставок податку та орендної 

плати за землю; Витяг про нормативну грошову оцінку; 

документи про наявність пільг; дані про індексацію 

нормативної грошової оцінки; дані обліку за рахунком 

64 «Розрахунки за податками й платежами» 

(субрахунок «Земельний податок», субрахунок 

«Орендна плата за землю») 

Податкова 

декларація з 

плати за 

землю 

(земельний 

податок 

та/або 

орендна 

плата за 

земельні 

ділянки 

державної 

або 

комунальної 

власності) 



Бухгалтерський облік податку на майно ведеться на синтетичному рахунку 

64 «Розрахунки за податками й платежами» (субрахунок 641 «Розрахунки за 

податками»). Слід зазначити, що на підприємстві для обліку кожного 

податкового платежу (у т.ч. податку на майно) передбачено, як правило, окремі 

аналітичні рахунки (субрахунки другого порядку). Так, у програмному 

забезпеченні «1С: Бухгалтерія 8 для України» для обліку податку на майно 

призначено субрахунок другого порядку 641/5 «Розрахунки за іншими 

податками» (на цьому рахунку обліковуються також будь-які інші податкові 

платежі, не наведені в аналітичних рахунках 641/1- 641/4; 641/6). 

Слід зазначити, що відповідно до п. 18 НП(С)БО 16 «Витрати», витрати, 

пов’язані з податком на майно (так само як і іншими податками, що не 

включаються до виробничої собівартості), є адміністративними витратами, та 

обліковуються на синтетичному рахунку 92 «Адміністративні витрати» 

(підприємство обліковує витрати на рахунках 9 класу) або 84 «Інші операційні 

витрати» (підприємство обліковує витрати на рахунках 8 класу) [11, п. 18]. 

Типові кореспонденції рахунків з обліку податку на майно наведено у табл. 

2.11. 

Таблиця 2.11. 

Кореспонденції рахунків з обліку податку на майно за 1 квартал 2022 р. В 

ТОВ “Конкрет-Груп” 

Зміст господарської операції Дт Кт Сума, грн. 

Нараховано податок на майно 84/92 641 98000 

Списано витрати, пов’язані з податком на майно, на 

фінансові результати 

791 84/92 98000 

Перераховано податок на майно до місцевого бюджету 641 311 98000 

 

Облік податку на майно підприємстві здійснюється наступними 

первинними документами: бухгалтерська довідка (нарахування податку на 

майно, а також списання витрат від цього податку на фінансові результати) та 

платіжне доручення (перерахування податку на майно до бюджету). 

У фінансовій звітності не надається інформація щодо нарахування й сплати 

безпосередньо податку на майно. Проте, в деяких її формах відображається 



інформація, опосередковано пов’язана з податком на майно, а саме: 

1) у формі № 1 «Баланс (Звіт про фінансовий стан)» – рядок 1620 

«Поточна кредиторська заборгованість за розрахунками з бюджетом» 

(відображається загальна сума поточних зобов’язань підприємства перед 

бюджетами всіх рівнів, до складу яких може входити також податок на майно); 

2) у формі № 2 «Звіт про фінансові результати (Звіт про сукупний дохід)» 

– рядки 2130 

«Адміністративні витрати» (відображається загальна сума 

адміністративних витрат підприємства за звітний період, у т.ч. витрати з податку 

на майно) та 2520 «Інші операційні витрати» (відображається загальна сума всіх 

операційних витрат, що не входять до складу жодної з 4 основних груп витрат за 

елементами, у т.ч. сума податку на майно). 

Документи податкової звітності з податку на майно відповідають 

платежами з цього податку згідно ст. 

265 ПКУ, а саме: 

1) Податкова декларація з податку на нерухоме майно, відмінне від 

земельної ділянки; 

2) Податкова декларація з транспортного податку; 

3) Податкова декларація з плати за землю. 

4)   Курило К.О. Віртуаль на ре ставра ція як інноваці йний мет од збереження об’єктів культурної спадщини. /  Кваліфіка ційна пра ця на правах рукопису на  здобуття освітнього ступе ня «магістр» за спеціаль ністю 023 Обра зотворче  мистецтво,  декоративне  мистецтво,  ре ставра ція. –  Наці онал ьна академія образотворчого мисте цтва і архітектури, Київ, 20 23.  Сфера  віртуаль ної реставра ції виникла  як і ннова ційний мет од  рек онструкції  об’єктів культурної спадщини,  збереження  їх історичного значе ння та культу рної цінності. І ннова ційні дослідження, ре пре зентова ні в даній  науковій  роботі, слугують джерел ом  ці нної інформації,  що  сприяє розробці більш точних і ефективних мет одів рестав рації. Окрі м тог о, прогре с у техні ці віртуаль ної рестав рації забе зпечує ширший досту п і оці нку творів  мистецтва шляхом оцифрува ння та надання їх у доступ  широкій ауд иторії.  У роботі  проаналі зова но  концепцію віртуальної  ре став рації, мет оди покра щення я скравості та колірного  контрасту під  ча с  

відновлення оцифрова них зображе нь, комп’юте рні алгоритми та мет оди синтезу тек стури, що пол егшують реконструкцію відсутніх  еле ментів у творах  мистецтва ; методи в иявлення і видалення  оцифрованих зображень та інші можлив ості циф ров их  технологі й.  Дана наукова робота дає уявлення про можлив ості сфери віртуаль ної рестав рації та пропонує цінні ідеї та мет одології для ма йбутніх практик у  збереже нні та реконструк ції культурної спадщини. Результати дослідження можуть бути в икористані рестав раторами в їхніх  зусиллях  зберег ти та  докуме нтувати культу рну спадщину.  Ключові слова: віртуальна ре ставрація, іннов аційний метод, об’єкти куль турної спадщини, збере ження,  оцифровані зображе ння, комп’ю терні ал горитми, текстурний синтез,  реконструкція відсутніх  еле ментів, виявле ння , цифрові технології ВСТ УП  Актуа льні сть дослідже ння.  Твори станк ового  і мону мента льног о жив опису є одними з найцінніших і неза мінних культурних надбань нашого  

часу. Вони є джерел ом на тхнення та  задов оле ння, а ле з ча сом можуть змі нюватися й руйнуватися  вна слідок  старі ння,  факторів навкол ишньог о середов ища та неправиль ного збе рігання. Однією з найпош ире ніших  проблем є накопичення бруду та пилу на пове рхні картин. Це може призве сти до змі ни к ольору, зате мне ння дета лей і загального зниже ння візуаль ної прива бл ивості. Інші  форми пошкодження жив опису можуть сприч инити  складні сть розпізнавання авторських  кольорів,  фактури художнього  твору, втрату детале й і чіткості зображення.  Традиційні метод и оч ище ння картин  за звича й включають  ручне  о ч и щ е н н я за д о п о м о г о ю  р о зч и н н и к ів та і н стр у м е н т ів. О д н а к ці  м е то д и м о ж у ть поте нці йно пошк одити витві р мистецтва. В оста нні роки зростає інтере с до в икориста ння  комп’юте рних мет одів для допомог и в процесі відновле ння в траче ної візуаль ної складової жив описного тв ору. Вик ориста ння штуч ного  інте лекту для виявле ння та в идалення бруду з цифров их зображень ка ртин 

пропонує бага тообіцяючу аль тернативу традиційним методам. Використовуючи цифрові зображення, алгоритми штучног о інте лекту можуть ідентифікувати та  ізолювати  ділянки ка ртини,  уражені брудом  і пилом, і запропонувати ціле спрямовані методи очище ння для видале ння забрудне нь із високим ступе не м точ ності.  Техніки к омп’ютерног о навча ння мож на вик ористовувати у сфе рі ре ставра ції жив опису для реконструкції зображень. На приклад, штучні нейронні мережі за стосовуються  для видале ння бруду та подряпин,  заповне ння відсутніх ділянок картин. Однак варто за знач ити, що штучний  інте лект не може замі нити досвід  ре ставраторів, оскільк и науков ці в и к о р и сто в у ю ть св ої  н ав и ч к и, д о св ід  і  су дж е н н я, щ о б п р и й м а ти  рі ш е н н я щ од о  проце су ре став рації Актуальність ць ого дослідження  полягає в його поте нціалі  змінити  способи ре став рації тв орі в мисте цтва. Завдяки  поєдна нню традиційних  методів ре ставра ції з пе редовими технол огічними досягнення ми з’являється  новий 

вимір можл ивосте й, що забе зпечує підвище ну точ ність впровадження ре ставра ційних  заходів.  Тема дослідження: в икористання різних методів і технік, включаючи ме режеві моделі глибокого навчання; комбіновану тек стурну та структурну  реконструк цію та алгоритми синте зу зображ ень, щоб відновити та покращ ити оциф ровані зображення ста нков ого і монумента льног о живопису; нейронних  ме реж та комп’юте рних фільтрів, спря мова них на розпізнавання та видале ння на оцифрованих картинах.  Мета д ослідження:  вивче ння поте нціа лу реконструкції ж ивопису  комп’ю терними мет одами як нової техніки в галузі ре став рації мистецтва. Досяг нення розу міння  складної в заємодії між трад иці йними метода ми рестав рації та іннова ційним в икориста ння м ві ртуальної ре ставра ції, щ о в  кінцев ому під сумку сприяє розвитку практики реставрації та  збереженню культурної спадщ ини.  Завдання дослідження:  дослідити теорет ичні основи та і сторич ні передумов и реконструкції жив опису в  

контексті віртуальної ре став рації;  озна йомитися і з застосування м ме режевих моделе й, алгоритмів, циф рової обробк и та інших інноваці йних технік в реконструкції різних типів  живопису, що охоплює рі зні художні стилі та пе ріоди;  оцінити візуальну точні сть отриманих  ре зультатів за допомогою використовуваних  мет одів, висвітлююч и пе реваги та не опра цювання.  Об'єкт д ослідження: ш ирокий спектр тв орів мистецтва, що потребують реставрації та рек онструкції.  До  них  належать твори мисте цтва рі зних  мистецьк их течій та історичних пе ріодів, кожен з як их представ ляє унікальні викл ики та можл ивості для експертів з рестав рації.  П редмет д ослідження: реставра ція і рек онструкція ж ивопису за допомогою іннова ційних комп’юте рних методів з розк риттям їх поте нціа лу у  сфері рестав рації тв орів мисте цтв.  Наук ова нов изна : долаючи  розрив між традиційними  методами ре ставра ції та передов ими технол огічними  за стосуваннями, дослідження розширює межі поточної практики реставрації,  

пропонуючи  нові ідеї, мет одології та можлив ості для збе реження, рестав рації та реконструк ції об’єктів культурної спадщини.  Ме тод ика дослідже ння : охоплює низку загальних наукових методів дослідження, включаючи е мпіричний мет од, який передбачав збір та аналі з даних  із різних  джерел для формування міцної основ и для дослідження.  Завдяки систе матич ному збору інформації,  пов ’язаної з віртуальною  ре ставра цією, була отрима на інф ормація з наукових стате й, що дозвол ил о прове сти рете льний ана ліз те ми. Окрі м тог о, дослідження вик ористовувало ме тоди порів няння, кла сифіка ції та у загальне ння  для вияв лення зак ономі рносте й, тенденцій  і спільних  рис  технік у сфе рі віртуальної  ре ставра ції. Зістав ляючи рі зні мет оди та ре зультати, дослідження мало на меті отримати значущі в исновки,  які сприятимуть загальному  розумі нню  революці йног о ме тоду.  Апробація ре зульта тів дослідже ння : Курило К. «Рестав рація тв орів мисте цтва у віртуальні й реа льності» /  Доповідь на  

конференції ІІ Міжнародна науков о-практич на конференція «Іннова ції в архітекту рі, дизайні  та мисте цтві» 25 -26  трав ня 20 23, НАОМА.  Структура дослідже ння : магісте рська робота складається з трь ох  р о зділі в, в сту пу, сп и ск у в и к о р и ста н и х дж е р е л. О б ся г – 8 8 сто рі н о к ( б е з сп и ск у  вик ориста них  джерел – 86 сторінок)РОЗДІ Л 1. ІСТ ОРІ ОГРАФІ Я І ДЖЕРЕЛ ЬНА БАЗА ДОСЛІДЖЕН НЯ  Аналі з літе ратурних  джерел з те ми  Оста нні ми десятиліттями знач ного розвитку у розвинених країнах світу  отримал и циф рові тех нол огії в галузі реставрації творів  мистецтва,  які передбачають використання програ мног о за безпечення для аналі зу та обробки циф ров их  зображень  творів. Це  дозв оляє ре ставра тора м в идаляти забруднення, відновлюва ти втрати та позбуватися не втручаючись у оригіналь ний тві р, – приміром, у цифровій к опії-реконструкції, або ж в икористовуючи отрима ні зображе ння для конк рет них  задач ре ставра ції.  Отже, нове  поняття «віртуаль ної рестав рації»  об’єднує у собі  ряд  технологі й (на суча сному  

етапі – цифров их), які  дозв оляють в иконувати складні процеси зі збереження й відновле ння, а ле не на са мих па м’ятках, а на  їх оцифрованих зображеннях. Такі технології дозволяють уникати небажа них  втручання у структуру  па м’ятки,  а також розглядати  численні варіа нти відтворена а бо відновле но, знову ж таки, поза са мою пам’я ткою, л ишаючи її в автентичному вигляді. Такий підхід  повністю відповідає  сучасним принципа м науков ої рестав рації, орієнтуюч ись на міні мальне втруча ння у об’єкти культурної спадщини.  Серед чисель них технологій, які нині в икористовуються у віртуальній  ре ставра ції, ми  обрали  л ише найбільш еф ектив ні. Для ць ого дове лося зв ернутися  до зарубіжних  англ омовних  публіка цій  у фахових  наукових  в иданнях. Усі тек сти перекладе ні автором са мостійно.  Вивче ння віртуальної рестав рації середнь овічних ф ресок спирається на ек спертизу та науков ий в несок пред ставників Китайської академії мистецтв у  Ханчжоу, включаюч и таких дослідників, як Шу стань Чому 

та Ян Су. Автори зосе редил ися у св оєму дослідженні на ре ставра ції фре сок у мона стирі, які були пошкоджені через чинники навк олишньог о середовища та у мов и збереже ння, за пропонувавши техніку відновлення цифрових  зображень Дже рельна база дослідження  Ре продукції, використані в дослідженні, були в зяті з відповідних  науков их стате й і стате й Вікіпедії (а нгломов них). Репродукції були відібра ні  для покращення дослідницького процесу, щоб забезпечити візуальне уявлення про ме тодол огії, що використовуються під час віртуаль ної ре ставра ції. Для покра щання розумі ння досить складного матеріа лу ілюстра ції було в иріше но розмі стити безпосереднь о у тексті.  В и вч е н н я рі зн о м а н і тн и х д ж е р е л п о сп р и я л о  к о м п л е к сн о м у та в се б іч н о м у  дослідженню те ми іннова ційних  мет одів віртуальної рестав рації.  1.3 М етодика дослідження  У проце сі написа ння дипл омної роботи був вик ориста ний систе мний підхід, орієнтова ний на розгляді явища в ці лому. Спе цифіка досліджуваної те ми  зу мовила 

застосування низки  ме тодів дослідження,  включаючи  емпіричний метод, який пе редбачав збір та аналі з даних із різних джерел для формування мі цної основ и для дослідження. Завдяки система тич ному збору  і нформа ції, пов’яза ної з ві ртуальною ре ставра цією, була отрима на інформаці я з наукових стате й, що дозволил о прове сти рете льний ана ліз теми. Ок рім того, дослідження  використовувал о методи порів няння, кла сифіка ції та  узага льне ння для вияв лення закономірностей, тенде нцій і спіль них рис технік  у сфері  віртуальної рестав рації.  Зіставляючи рі зні  методи  та ре зультати,  дослідження  мал о на меті  отримати значущі в исновки, які сприятимуть  загаль ному  розумі нню револ юційног о ме тоду.  Термінологія дослідження  Оскільк и віртуа льна реставрація  є іннова ційним мет одом,  що  застосовується відносно недавно, дане д ослідження потребує деяких  поя сне нь склад них технічних  термінів,  що  у нь ому застосовуються.  t – спе ціалі зована  модель гл ибокого  

навчання,  що спе ціаль но розроблена  для датування фре сок у пече рі  вивч ив складні поєднання детале й, присутні на фресках, що дозвол ило точніше датувати та  ана лізувати пам’я тки.  Модель сумі ші Гау сах – це статистична структура, яка описує розподіл візуаль них характеристик у зображенні. М одель фіксує складні варіа ції та характеристики, присутні на зображенні, керує проце сом відновле ння,  описує розподіл візуаль них особл ивостей  у пошкоджених  обла стях, надаючи  уявлення про очікуваний ва ріант віднов лення.  , або «Л атка» у програ мі p  – і нструме нт для редагування зображень, що дозв оляє відновлювати або видаляти небажа ні еле ме нти  чи пошкоджені діля нки зображення, синте зуючи їх із в мі стом суміжних  областе й.  Маска – це ч орно-біле зображе ння, де пікселі  біл ого кольору потребують певних змі н, а пікселі чорного коль ору не потребують змін. Ці ма ски  діють як гіперпара метр  для алгоритму, за допомогою яког о він  за повнює втрати. Алгоритми автома тичного  

створення ма сок вик ористовують аналі з контурів  і сегме нтації  для визнач ення  пікселів, які потребують  модифікації [4, с.3 ].  , M RF) – це графіч на модель, у якій вузли  представляю ть випадкові змінні, а ребра – їхні зв’язк и. Ця техніка  ефективна для так их завдань, як усуне ння недоліків, віднайдення фраг ментів  та сег мента ції зображення.  У в ипадку обробки  зображе нь  в ипадкове  поле (МВП)  особливо к орисне для визначення просторових й між су сідніми пік селя ми а бо ділянка ми. Це означає, що на значення піксе ля або діля нки можуть впливати су сідні піксе лі а бо ділянки. Використовуючи цю контекстну інф ормацію, М ВП може ефек тивно моделювати характеристики латкам, що робить йог о придатним  для рі знома нітних  завдань.  Кластеризація – це фундаме нталь на техніка маш инног о навчання та а налізу даних, яка використовується для групування подібних точок даних  разом на основі їхніх внутрішніх характеристик або властивосте й. І снують  різні метод и кла стериза ції,  

кожен і з яких  має в ласні базові  принципи  та алг оритми.  Синтез прогал ин, або лакун тек стури  – це техніка, яка заповнює відсутні або дег радовані ділянк и зображе ння ві зуально  узг одженими текстурними візе рунками. Він ана лізує наявну і нформа цію про текстуру на зображе нні та ге нерує нові дані текстури, щ об доповнити зони, які потребують  відновле ння.  Це й проце с синте зу допомагає відтв орити  оригіна льну текстуру  картини та  за бе зпечити  узгоджені сть у сього  зображення.   Ві зуальна  когерентні сть  означає загальну у згодженість і  гармонію  візуаль них  еле ме нті в у зображенні  чи композиції.  Ме тод)  – це  алгоритм  синте зу текстур,  який спрямований  на  ств оре ння  реалі стичних  і узг оджених  текстур  на  основі заданого вхідного зразка. Алг оритм пра цює шляхом пов торного заповне ння  відсутніх  а бо  не повних  обла сте й зображення за допомог ою латок і з навкол ишніх  областей.  к онцепції  синтезу тексту р на основі прик ладів, кол и а лгоритм в ивчає та  відтворює шаблони та  

структури, присутні у вхідному зразку, щоб синте зувати нові тексту ри.  Метод  Ф ороса зосереджений  на статистич ному аналі зі вхідної в ибірк и, щ об  охопити ба зові в ластивості текстури, такі як інтенсив ність пікселів  і просторові співвідношення.  Згортко в а нейронна ме режа, CNN) – це тип штучної нейронної ме режі, яка зазв ичай вик ористовується для аналі зу та обробки зображень. Вона передбачає проходження зображення чере з кілька  шарів філь трів, аналі зуючи дані в кожні й йог о частині, які призначе ні для шаблонів та певних  еле ментів зображуваног о.  Колірний простір XYZ – це не залежний від пристрою простір к ольорів,  який пред ставляє кольори на основі люд ського сприйняття світла та за звича й використовуєть ся в обробці зображе нь. Це трив имі рна колі рна модель, яка розділяє сприйману інф ормацію про колір на три компоне нти: X, Y і Z, я кі відповідають кількості трь ох основних кольорів, необхідних для створення певног о кольору: черв оному, зе леному і блак итному.   

Вирівнюв ання  гістограми – це техніка, яка в икористовується  для перерозподілу інте нсивності піксе лів у зображе нні для д осягне ння  більш зба лансованого розподілу, що підв ищує загальну яскраві сть і контра стні сть.  У техніках  інтерполя ції або віднов лення зображення  навкол ишня  інф орма ція ана лізується та вик ористовується для оцінк и або запов нення відсутніх  або пошк оджених  частин зображе ння.  Вивчаючи ві зерунк и, кольори, тек стури та структури в сусідніх  областях, алгоритми можуть робити обґрунтова ні прог нози про те, як могл и виглядати відсутні або пошкодж ені області.  Морфол огічна фільтрація – це тип технік и обробки зображень, який вик онує пе ретворення досліджуваного зображення з метою в иділення важл ивих характеристик або об’єктів.  Трансф ормація циліндра – це спе ціальна опе рація, яка вик ористовується при вияв ленні  пошкоджень,  зокре ма на ж ивописних  зображе ннях, для  виявле ння  к ділянок.  Застосовуючи 

перетв оре ння циліндрів, в иходить в ихідне зображення,  де піксе лі з  високими значеннями сірог о вказують на поте нці йні тріщ ини.  Порогова операція — це техніка, яка використовується для виділе ння певних функцій а бо об’єктів із зображе ння на основі значень інтенсив ності пік селів. Передбачає за стосування тра нсформа ції до зображення,  що  призв одить до  отримання вихідног о зображення , де пікселі з висок ими значення ми сі рого  вказують на поте нці йні тріщини.  Нейронна мережа меді анної раді альної базисної , M RBF) – нейронна мережа, яка використовуєть ся для класифікаційних завдань. У конкретному дослідженні була в икористана для кла сифіка ції пікселів як трі щино або ма зків фарби на основі їх відтінку та  насиче ності.  Модифікований фільтр усіченого сере днього , MTM ) – це тип фільтра, який в икористовується для усуне ння к на зображенні. Ві н пра цює, виключаючи пік селі, які значно відхиляють ся від  локальної медіа ни, яка є середні м значе ння м сусідніх  значень  

пікселів.  Висновк и до розділу 1  Вивче ння пра ць на те му віртуаль ної ре став рації дало цінну інформа цію  про розвиток і застосування  цифрових  технол огій у  ре ставра ції тв орів мисте цтва. Конце пція віртуальної реставрації поєднує різні технології, які дозв оляють  виконувати  склад ні процеси  збереже ння та рестав рації о ц и ф р о в а н и х  зо б р а ж е н ь, у н и к а юч и  н е б аж а н о г о в тр у ча н н я в о р и гі н а л ь ні  тв о р и  мистецтва. Такий підхід  відповідає сучасним принципам наукової ре став рації, наг олошуюч и на мі німа льному втручанні в об’єкти культурної спадщини.  Поєднання різноманітних  джере л, включаючи  наукові  журнал и і спе ціалізова ні веб -сайти, дозв ол ило ретель но проа налізувати рі зні технік и та мет одол огії, що в икористовують ся в цій  галузі.  Обра на мет одика дослідження  сприя ла ретель ному ана лізу теми, дозволяюч и зробити важливі в исновки  та сприяючи гл ибш ому розу мінню  потенціалу сучасних  циф рових  технологій  у ре ставра ції, реконструк ції та  збереже нні художніх  надбань.  РОЗДІЛ 2.  

ВІРТУАЛ ЬНА РЕСТА ВРАЦІ Я, ЇЇ МЕТ ОДИ ТА ЗАСТОСУВАНН Я  Реконструкція зображе нь на стінного ж ивопису  за допомогою мережев их  модел ей гл ибокого навчання  Розгляне мо  ме тод  рек онструювання зображення за  допомог ою пе редових  методів машинного навчання на прикладі проведе них  ре ставра ційних досліджень, спрямованих на відновле ння фре сок хра му  , що залиш ився єдиним прикладом фре сок дина стії Мі н в прові нції Аньхой, Китай.  Фрески в Китаї мають багату культурну історію, слугуючи примітив ною ф ормою жив опису. Фре ски, знайде ні в гротах, залах і гробницях, виник ли в е поху Жов того І мпе ратора (Хуа н-ді). Фре ски в хра мі  в повіті  ь відрізняють ся особливою різноманітністю. Ці стінопису пропонують цінну і нформа цію про наці ональ не мисте цтво  Китаю, зображуючи події, героїв та міфологію.  Настінні  розписи сх ильні до  пошк оджень, вик ликаних  різними  факторами, такими як фі зичні, хіміч ні та біологічні впл иви. Зокре ма, бул о визначе но, що в олога є найпотужніш им  

фактором псування насті нних  розписів. Над мірна в ологі сть може призве сти до фізичної е розії, хімічних  реакці й і розвитку цвілі та  грибків. Підвищення вологи  чере з звол ожену зе млю, к онденсат на хол одних стінах і наявні сть гігроскопіч них матеріалів сп р и я ю ть пі дв и щ е н н ю  в м і сту в о л о г и в сті н ах, п о си л ю ю ч и п р о ц е с р у й н у в а н н я.  П рямий к онтакт  між в одою та  шаром фарби здатен  посла бити в зуючи середов ище, щ о призведе до розтріскування та відшарування шару фарби. Повторні в ологі та сухі цикли ще більше прискорюють втра ту адгезії шарів. Розч инні солі, що містя ться у воді, або солі, нак опич ені в структурі основ и, можуть пошкодити стінопис. Розчинні солі розпов сюджуються разом з в одою крізь  капіляри стіни, шари  живопису та при в ипа ровуванні води  кристалізуються або на поверхні зображ ення, а бо всередині структури основ и. Така кристалі зація солей на поверхні називається «віола ми».  Висоли  на пове рхні спричиняють  

пошкодження шару фа рби. Кристалі зація сол ей у штукатурці призв одить до механіч ної деф ормації в наслідок збільше ння її об’єму; зовніш ні шари можуть здуватися, трі скатися і  з ча сом відпадати. Гіг роск опічні солі,  присутні в ша рі фарби, переважно поглинають в ологу з атмосфе ри та зберігають основу вологою  протягом тривал ого пе ріоду часу, і, так им чином, руйнівна дія води посилюєть ся.  Дуже високі та низькі те мпе ратури можуть спричинити розтрі скування  та ослаблення шарів штукатурки та фа рби. Крім того, хімічні та біологіч ні процеси руйнації прискорюю ться теплом.  Світло також є потужним джерелом псування на сті нних розписів. Під  впл ивом УФ -випромінюва ння сполучні речов ини те мпе рног о жив опису втрачають свою  силу. Колір  деяких  пігментів має те нденцію бліднути під  впл ивом світла.  І нші фактори,  включають забрудне ння  нав колиш нього середовища,  біологічне ураже ння,  людську діяльність, також відіграють знач ну роль у проце сі руйнування насті нног о 

живопису.  Ре зультатом подібних  впл ивів є структурні пошкодження шарів фа рби та основи, розтрі скування, відшарування фарби, втрата оригіна льних  кольорів, детале й жив опису [1 ].  Розгляд пробле ми погірше ння ві зуальног о вигляду твору та мет одів його відтворення є безпосереднь ою сфе рою застосування  маш инного  навчання в задачах  рестав рації творів мисте цтв.  В  останні роки  поява  ме тодів машинног о навчання,  ба зованих  на  зі браних даних, відкрила нові можлив ості в рестав рації культурних па м’яток. Реставратори, досліджуючи фре ски хра му   навчання під пошкоджене  зображе ння значно впл иває на ре зультат рестав рації. Тому описане нижче дослідження спря мова не на покращ ення зображення, віднов лення кольорів із в икористанням  алгоритмів машинного навчання  і моделе й гл ибок ого навчання на основі чітк их  структурних  характе ристик і завдань реставра ції.  Принципи рестав рації цифров их  зображень включають  імпорт ілю стративного мате ріалу в к омп’ютерну  

систе му, обробку зображе нь, пе ретв орення і нформа ції зображе ння в  пред ставле ння даних, а так ож  класифікацію та  сортування даних  відповідно до  прав ил обробк и. Це за безпечує комплек сну органі зацію та  зберігання даних  зображе ння, щоб запобігти їх втраті.  Алгоритм машинного навчання застосовується для обробки зображення, аналі зу в’язків між рі зними компонента ми зображення та визначе ння  порядку обробки на основі заданих  пара мет рів.  У процесі відновле ння мет од  маш инного  навчання в изначає межі зображення, витягує пара метри межі, такі як пікселі та коль ори, на ба зі яких  формує ціль овий ріве нь обробк и. Запропонова на модель також вик ористовується для в изначення  структури  зображе ння, в изначення структурних пара мет рів кожного  компонента зображення  та моделюва ння цільов ого ста ну структури зображення за допомог ою векторних опера цій. Це допомагає у виявленні специфічних  структурних  особлив остей зображення.  Щоб досягти найк ращих  

рестав раці йних  резу льтатів, споча тку аналі зуються структури та характеристики насті нних зображень у мона стирі  На стінні зображення за зна ли пошкоджень  чере з тривал ий  кліма тичний в пл ив, що призвел о до відшарування основ и та жив опису, втра ти чіткості зображення та розповсюдження цвілі на поверхні. Крихкість фресок у поєднанні з не належним зберіганням сприяє їх руйнуванню. Враховуючи  характеристики та прич ини пошк одження, дослідження та розробка технології рестав рації фре сок спря мова ні на підвищ ення ефективності  проце су рестав рації.  На  рису нку 1 зображено фре ску, що демонструє ряд  пошк оджень чере з тривалий кліма тичний вплив . Спостерігається, щ о фре ска  спочатку була нама льована на сухій пов ерхні стіни, яка була покрита шаром  трав’я ног о му лу, щоб забе зпеч ити  відповідну поверхню  для ма лювання. Од нак ця техніка призвела до сла бкої загаль ної якості стінопису та підвищ еної чутливості до різних  факторів руйнування.Рис.1 Пошкоджена фре ска 

храму   Процес  рек онструкції  настінних  зображень у  храмі перед бачає використання спе ціального типу  к омп’юте рної  ме режі, яка називається загортк овою нейронною мережею (, CNN). Ця мережа створена для в икористання ша блонів на зображеннях. Вона складається з різних шарів, які працюють ра зом, щ об відтворити зображе ння  високої розділь ної здатності із зображень  із низьк ою роздільною здатні стю.  Щоб розпоча ти проце с реконструк ції, фотоматеріа ли  з зображення м фре сок спочатку обробляють ся та впорядковуються в циф рову ба зу даних. Оригіналь ні зображення змінюють ся для створення ве рсії нижчої  якості, і мітуючи погірше ння,  яке ча сто  відбувається з  часом.  Це  зображе ння з низькою роздільною  здатністю  служить відправ ною точкою  для рек онструкції. М одель ЗНМ навчаєть ся за допомогою зображень із низькою  роздільною здатністю та їхніх відповідних ана логів із в исокою роздільною  здатністю. За допомогою  ряду мате матич них  опера цій  ЗНМ а налізує  

особл ивості та шабл они, присутні на зображе ннях, і вчиться робити точні  прогнози  щодо  відсутніх  детале й, зрештою створюючи реконструйова ну версію, яка дуже нагадує оригінальну ф реску висок ої роздільної здатності.  На етапі реконструкції модель пості йно коригує св ої внутрішні па рамет ри на основі помилк и, з  якою вона стикаєть ся під  час навчання, посту пово покра щуючи св ою здатність реконструювати в ихідне зображе ння.  Процес навчання ЗНМ передбачає пошук на йкращ ого набору пара мет рів, які міні мізують рі зницю  між зображенням д о ре ставра ції і зобра женням  наприкі нці. Цей проце с оптимі зації гара нтує, що  знана ме режа створить максималь но точ ні та достовірні рек онструкції.  Загалом, вик ориста ння ЗНМ дозволяє відновлюва ти та рек онструювати фрескові зображе ння за допомогою вдоскона лених  алгоритмів і мет одів г л и б о к о г о н а вч а н н я. В ч и в ш и сь н а в е л и к о м у на б о р і  д а н и х п р и к ла дів, зг о р тк о в а  нейронна ме режа може дослідити характеристики ф ресок і створити 

дуже детальні та візуально привабливі реконструк ції [2, с.3].  Мета реставраці йних заходів, зосереджених на покращ енні циф ров их  фре сок за допомогою машинног о навчання, полягає в тому, щоб виправ ити проблеми зі спотв оре ння м кольорів і зробити зображення якіснішим. Існуючі методи мають проблеми з рівномірним покраще ння м всь ого зображення . Щоб вирішити цю пробле му, розг лядається зв’язок між кольорами та яскраві стю. Щоб зображення виглядало однорідним, посилюється яск равість усіх  пік селів. Це  робиться за рахунок регулювання яск равості на основі оригі нального зо б р а ж е н н я та ств о р ю ю ч и к р и в у п о си л е н н я я ск р а в о сті ,  щ о п о к р а щу є зн ач е н н я  пікселів зображення.  Додається коригувальний коефі цієнт для обробки шуму та контролю  рів ня пок раще ння. Коефі цієнт к оригува ння базується на конкрет ному ма люнку та допомагає зберег ти деталі те кстури.  Пра цюючи з кольорами на зображенні, покращуючи к онтрастність і я скравість, реставратори гара нтують, щ о відредаговані 

зображення пам’я ток в иглядають згідно своїх  оригіна льних  кольорів [2, с.6].  Для більш  достовірного  віднайдення пе рвісного  вигляду твору, на  прикладі досліджуваних спеціалі стами фресок, а налізують збе реженість та не обхідність їх цифров ого відновле ння. Якщо  відповідь позитив на, як у випадку дослідження, на яке посилаємося, спе ціалі сти  використовують техніку складного машинного навчання, під  на звою  «муль тимодальна  декомпозиція ознак», яка допомагає виділити з пошкодженог о зображення важл иві візуальні е леме нти, необхідні для процесу рестав ра ції.  Мультимодальна декомпозиція ознак є технікою , яка відіграє виріша льну роль у ре ставра ції зображе нь. Давайте загл ибимося в деталі даної  техніки та тог о, як вона допомагає корегувати нечіткі та пошкоджені ділянки зображе ння.  Техніка пра цює шляхом розклада ння зображення на кілька режимів або компоне нтів. Кожен окре мий режим представляє конкрет ний а спект зображе ння, фік суючи певні візуаль ні 

характеристик и чи особлив ості. Ці  реж ими можуть включати інф ормацію про колір, тек стуру або структу рні  е лементи все редині  зображе ння.  Розкладаючи зображе ння на рі зні реж ими, стає можл ивим ефективно аналі зувати та ма ніпулювати кожним компоне нтом ок ремо. Це дозволяє зосередитися на конкрет них  функ ціях, які потрі бно віднов ити або пок ращити. Отрима ні  відповідні режими  наступним  кроком  поєднуються  із зображення ми високої роздільної здатності ф рагме нтів зображе ння тв ору, що досліджується. Доданий  

допоміж ний візуальний матеріал надає додаткові деталі та чіткість,  які можуть бути  відсутні ми на пошк одженому зображенні. Поєднання режимів, щ о виділяють певні характе ристик и, та приклади які сних  зображень, де ці характеристики знаходяться в нормі, допомагають зрозумі ти ба зову структуру та візуальні елеме нти, які мають бути присутні ми в цих  областях. Отрима ний матеріал служить основою для подальшого процесу  віднов лення візуаль ної складов ої па м’ятки.  Вик ористовуючи цей  комбінований  на бір даних, дослідника м стає можлив им ефективно в ирішувати проблему  розмитих  ділянок  та відновлювати зображе ння до початков ої якості.  Ана лізуючи  візуальні  особлив ості  фре сков ого зображення, продовжуються ві дновлювання нечітк их деталей в черв оному, зеле ному та синь ому ка налах.  На зображе нні коль ори за звичай представле ні різними 

каналами або компоне нта ми: че рвоний (R), зеле ний (G) і синій (B). Ці ко мпоне нти мі стять  інформа цію про інтенсив ність а бо я скравість кожног о колі рног о каналу в  зображе нні.  Маніпулююч и цими компоне нта ми  кольору, ми  можемо покращ ити або змінити певні а спекти зовніш ньог о вигляду зображе ння [3, с.8 ].  Протягом у сього  процесу реставра ції підтримуєть ся узг одженість відновлювальних ділянок з загаль ним зображення м, в раховуючи одночасно че рвоний, зеле ний і синій канал и. Це гарантує, що відновлені  області  зливають ся з рештою зображення, створюючи  візуально приємний  і узг оджений ре зультат.  Наступним кроком використовують ся шаблони та ваг и, щоб обрати в изначні точки на зображенні, з як ими комп’ютеру слід  працювати.  Кол и ми гов оримо про «визнач ні точк и», ми має мо на увазі конк рет ні місця або діля нки на зображенні, які вважаються важлив ими а бо орієнтирами. Це можуть бути ділянки, які потре бують 

відновлення чере з розмиті сть, низьку розділь ну здатні сть, тобто незадовіль ну якість а бо і нші проблеми. За звича й їх  ідентифікують за допомогою ві зуальног о ана лізу або за стосування пев них  алгоритмів, які виявляю ть ключові особл ивості чи ві зеру нки на зображенні.  Ваги – це числ ові знач е ння, призначе ні кожній в изначені й точ ці. Ці ваги вка зують на  відносну важливі сть а бо знач имі сть кожного моменту в процесі  відновле ння.  Вищі ваги вказують на  те, щ о вказа ній діля нці слід приділяти  більше уваги та ре сурсів  під час рестав рації, а  нижчі вказують на ме ншу  значущість. Ва ги використовують ся для визначе ння прі оритетів віднов лення та за безпечення відповідного реконструювання ділянок.  Результати цього процесу генеруються за допомогою шаблону ознак на основі статистичної моде лі, яка на зиваєть ся моделлю суміші гауса.  Такий підхід  дозволяє ефектив но віднов ити нечіткі ділянк и ф реск и.  М одель су міші гаусах  — це ста тистич на структура, яка описує розподіл візуальних характеристик у  

зображенні. Ця модель фіксує склад ні варіації та  характеристики, присутні на зображенні.  На основі моделі суміші гауса м ми створюємо ша бл он функ ції, який представляє розподіл візуаль них особлив остей на зображе нні. Цей ша блон ке рує процесом відновле ння та служить довідником для відновле ння нечітких  областей.  М одель ке рує проце сом відновле ння,  описує розподіл ві зуальних  особлив остей у пошкоджених обла стях, надаючи уявле ння про очікуваний  варіа нт відновлення. Таким чином, вик ориста ння моделі суміші гауса для рек онструкції  зображе ння  пе редбачає його  ана ліз,  використання ша блонів і ваг  для в изначення важливих точок, створення шабл ону функ ції на основі моделі та його застосування для покраще ння нечітких областей. Цей проце с зрештою  призводить  до реконструйова ного  зображення  з  пок раще ною чіткі стю та ві дновленими деталя ми [2, с.5 -6].  На основі описа ного процесу реконструювання зображення на прикладі п р о в е д е н их р е ста в р а ц і й н и х 

д о слід ж е н ь, сп р я м о в а н и х на п о к р а щ е н н я н е чі пк и х  обла сте й і відновле ння загальної якості фресков ого зображення хра му  провінції Аньхой, можна наступним  чином представ ити покроковий проце с:  Візуаль ний аналі з. Художні й об’єкт ретель но досліджується, з мет ою виявл ення пошкод жень зображення та областей, де бракує чітких деталей. Ок ресл ені ділянк и являються ціллю для відновле ння.  Шаблони та ваг и: використовують ся поперед ньо визначені шабл они, щ об ке рувати проце сом віднов лення. За допомогою  шабл ону об’єктів і візуа льног о аналізу визна чаються нечіткі ділянки зображення. На ці обла сті за звича й впливають такі фактори, як розмиті сть, низька роздільна здатні сть або шум,  і їх потрі бно відновити, щ об покращ ити загаль ну якість зображе ння. Кожні й із точок присвоюються ваги,  вказуючи на їх значення або важл ивість у проце сі реставрації. Використовуючи ваги, приділяється більше  уваги  

та ресурсів ключовим обла стям, покращуючи  їх деталі та чіткість.  Ш а б л о н  ф у н к ці ї : ш а б л о н ф у н к ці ї  ств о р ює ть ся н а о сн о ві  м о д е лі  су м іші  гаусах, яка фіксує статистич ний розподіл візуа льних функ цій на зображенні. Він за безпечує орієнтир для проце су відновле ння, представ ляючи очікувані характеристик и еле ме нтів зображення.  Далі алг оритм  маш инног о навча ння будує статистичну модель, в икористовуючи  комбіна цію розподілів гауса м. Кожен  розподіл гаусах  представляє режим або компонент візуальних  особлив остей у нечітких обла стях. Ці режими можуть фіксувати різні характеристики та компоне нти зображення, наприклад, варіації кольорів або деталі текстури.  Ймові рні сна модель су міші розподілів гаусах забезпечує гнучкість у  моделюва нні  складних  і рі знома нітних  візуальних  функ цій. Він в раховує можливі сть того, що різні регіони  в межах  нечітких  обла сте й можуть д е м о н ст р у в а ти рі зні  ві зу а л ь ні  о со б л и в о ст і  і  п о тр е б у ю ть  

рі зні  р еж и м и  ф у н к ці й.  Ця адаптив ність має вирішальне знач ення для е фектив ного відновле ння будь - яких  типів нечітк их  областей з різними характеристиками.  Ре зультатом проце су відновле ння є рек онструйоване зображе ння, де  нечіткі  ділянки  ефективно усу нені.  Модель  су міші гаусах  допомогла  пок ращити  чіткість  і якість  цих  обла стей,  робляч и ф реску  візуально привабл ивою та відновлююч и ск ладні деталі.  Техніка комбінова ної тек стурної -структурної реконструкції для рестав рації старовинних  фре сок  Як було зазначено, для фресок характерними є пробл еми збе реження, оскільки  вони  страждають від рі зних  форм  псування,  спричинених  природними  фактора ми,  кол иваннями температури, зміна ми  вол огості, забруднення м та не усвідомле ння м люде й їхньої  ці нності.  Вицвіта ння,  розтріскування та накопиче ння пля м бруду є поширеними пробле мами.  П оява цифрових методів ма лювання сприя ла прогре су в інструме нтах  обробк и зображе нь, на була популярності, 

пропонуючи різноманітні методи  ре став рації і  стала складною обла стю досліджень  обробки  зображе нь і к омп’юте рног о зору. На тему реконструк ції розписів було проведе но бага то д осліджень,  які тривають і надалі.  Кол и справа доходить до ре ставра ції на стінних розписів, знайдених у  ста родавніх  храмах, за звича й вик ористовуються метод и ручної реконструк ції. Кваліфікова ні художники в ручну відновлюю ть фре ски хра мів, проте ручна  реконструкція зосереджена наса мпе ред  на відновл енні структурних  елеме нтів   розписів і  часто нехтує фактурною  складов ою. Крі м того, ручний підхід  вимагає багато  часу. У резуль таті методи  цифрової  реконструкції набул и популя рності і зара з широко в икористовують ся на практиці. Цифрові ме тоди  пропонують  ефективніші та прог ресивніші  ріше ння  для віднов лення як структури, так  і тексту ри  зруйнованих  фре сок.  П редставл ене  дослідження пропонує стратегію ефектив ног о оцифрованог о відновле ння ста родавніх фре сок, представляючи 

комбі нова ний підхід  до текстурної та структурної реконструкції, спря мова ний на  подолання обмежень і снуючих алгоритмів ма лювання, які в основному зосереджені на  текстурні й рек онструкції  на основі пікселів,  але не можуть відновити зображення зі знач ною деградацією та структурним  пошкодженням.  Мет одол огія даного дослідження така:  Запропонована  техніка, яка називаєть ся  розш ире ним  алгоритмом заповне ння ділянки на основі зразка, використовує процедуру рек онструкції на основі латок і використовує алгоритм генера ції динаміч ної ма ски  для ств оре ння за маскова них зображень, що підлягають дета льному  

дослідженню. І д е н ти фі ка ц ія  п о шк о дж е н и х д і л я н о к д о ся г ає ть ся за  д о п о м о г о ю  г е н е р а ці ї  масок, де погірше ним ділянка м присв оюється значе ння інтенсив ності пікселя, що  дорівнює одиниці, тоді як ча стинам, щ о за лиш илися, признач ається значе ння нуль. Аналізуючи навколиш ні значення пікселів зі зниженими характеристика ми, алг оритм ефективно  заповнює відсутню інф ормацію. Крі м того, алгоритм реконструює структуру насті нних розписів шляхом створення  ескі зів, таким чином покращую чи загальний  проце с ре ставра ції [4, с. 2].  Крі м тог о, виконується віднов лення значень коль ору, я скравості та  освітле ності, щ о забе зпечує покраще ну ве рсію фре сок. За пропонована стратегія зі ставле ння ла ток ефективно відновлює тек стуру фресок та втраче ні компоненти зображення.  Т ехніка ств оре ння масок  Реставрація оцифрованого живопису часто включає ідентифіка цію та модифікацію конкрет них  пік селів. Ма ски 

зображення за звича й вик ористовуються для позначення областей, які потре бують модифікації, де  білі пік селі представ ляють області, які потребують змі н, тоді як чорні пік селі  вказують на відсутні сть не обхідності змі н.  І снують рі зні метод и ств оре ння маск и в алгоритмах  малюва ння. Не сліпі метод и використовують попередньо в изначені ма ски, тоді як сліпі метод и можуть за фарбовувати зображення бе з визначе ння ма сок.  М а ск а – ц е ч о р н о - бі л е зо б р а ж е н н я, д е пік се лі  бі л о г о к о л ь о р у п о тр е б у ю ть  пев них  змін, а пік селі чорного кольору не потребують змі н. Ці ма ски діють як гіперпа рамет р для  алгоритму, за допомогою  якого  він заповнює в трати. Технік и, які за здалегідь знаю ть, які пікселі  пошк оджені, називаються несліпими техніками. І снує набага то менше мет одів, які можуть зге нерувати зображення бе з вказівк и будь-яких масок. Такі мет оди на зиваю ть технік ою малювання наосліп.  Алгоритми  автоматичног о створення масок вик ористовують аналі з контурів і сег ментації для визначе ння  

пікселів, які потре бують модифікації [4, с.3 ].  Багато і снуючих  алг оритмів малюва ння покладаються на ідентифікацію пошкоджених  частин вручну або інстру менти комп’ютерної програ ми, такі як для створення ма ски.  Їм  потрібне оригі нальне  зображе ння для порів няння обла стей, які потрі бно змінити.  або «Латка» у є потужним інстру ментом для відновлення зображе нь, що дозволяє користувачам легко  відновлюва ти пошкоджені  або  не бажані ділянк и зображення . Алгоритм працює даним чином:  С п о ч а тку к о р и сту в а ч в и б и р а є п о ш к о дж е н у д і л я нк у н а зо б р а ж е н ні ,  я к у  потрі бно  удоскона лити. Це може бути подряпина,  за бруднення, нечітка тек стура а бо і нший недолік.  Коли і нструме нт актив ний, відбувається налаш тування  розміру пензля відповідно до задач. Визначаєть ся область, з якої алгоритми  програ ми ві зьмуть інформа цію про текстуру та к олір, щ об замі нити пошкоджену обла сть. Для цього користувач обирає оригіна льну область, яка за візуальними ознака ми  найбл ижче нагадує обла сть,  

яку потрібно відна йти.  З мішування: після  вибору  вихідної  змішує інф ормацію  про тек стуру та  колір  із  джерела  з  оточуючими пікселя ми  в п о ш к о дж е ні й о б л а ст і .  П а р а м е тр  « Від п о ві д н о д о в мі сту » в і н стр у м е н т і  « Л а тк а » синтезує су сідній в міст для  йог о орга нічног о накладання на оточуючий в міст .  Залежно від складності реставра ції, користувачеві може знадобитися ве сти корективи, щоб за безпечити точніше відна йдення детал ей. П рогра ма  пропонує різні пара мет ри для вдоск онал ення латки: налаш тування  прозорості, розтушовування країв або використання додаткових інструментів для точног о на лаштування.  Після вне сення коригувань користувач застосовує відпускаючи кнопку миші. Потім обробляє вибрану область і  за мінює її інф ормацією з джерела, фактично відновлююч и пошк оджену або  не бажану частину зображення.  Од р а зу пі сл я за сто су в а н н я а л г о р и тм у  в и п р а в л е н н я в аж л и в о  п е р ег л я н у ти  ре зультати та  вне ски  подальші к оригува ння, як що необхідно. Користувач м о ж е збі л ь ш и ти  

м а сш та б і  о г ля н у ти від н а й д е н у д і л я н ку н а н а я в ні сть н ед о лі ків  або невідповідносте. За потреби можна повторити процес, в ибрав ши іншу  зра зкову обла сть а бо  зробивши  додаткові налаштування для досягне ння  бажаного ре зультату відновле ння  [5 ].  Алгоритм в иправлення у  пропонує зручний і ефективний  спосі б віднов лення пошкоджених  або  не бажаних  ділянок зображення. Вик ористовуючи потужність змішування та ана лізу тек стури, це допомагає  к ористувача м легко віднов лювати та вдосконалювати зображення.  Послідовне малюва ння — це популя рний метод на основі латок, який вик ористовується для відновле ння зображення. Він включає в себе алг оритм  пошуку на основі Маяков ського  випадкового  поля  , M RF).Ма рківська мережа – це графічна модель, у якій вузл и представляю ть випадкові змінні,  а ре бра – їхні зв’язк и. Ця  техніка ефективна для так их  завдань,  як усуне ння  недоліків, віднайдення ф рагме нтів та сегме нтації  зображе ння.  У  випадку обробк и зображень  

Москов ське випадкове поле (М ВП) особл иво корисне для визначе ння просторов их залежносте між сусідні ми піксе лями або ділянка ми. Це означає, що на значе ння пікселя або ділянк и можуть впл ивати сусідні пікселі а бо ділянк и. Використовуючи цю контекстну інф ормацію, М ВП може ефе ктивно моделюва ти характеристик и латкам, щ о робить його придатним для різномані тних  завдань.  У контек сті реконструк ції текстури МВП  відіграє вирішаль ну роль. Тексту ри характеризуються  свої ми пов торюва ними візе рунками та  локаль ними  варіація ми.  мордов ська ме режа може фіксувати ці характеристик и, моде люючи за лежності між су сідніми латка ми. Це дозволяє  М ВП е фектив но в ивод ити та рек онструювати відсутню або погі ршену і нформа цію про тексту ру зображе ння.  Зістав лення латок є одним  широко в икористовуваним  ме тодом віднов лення зображення на основі згаданої моделі. Ві н передбачає поділ в хід н о г о зо б р а ж е н н я н а ф р а г м е н ти ,  щ о на к л ад а ю ть ся од и н  

н а о д н о г о, за зв и ч а й  із  фіксованим  розміром,  наприклад  7×7  піксе лів. Дані  латки  відіграють в ирішаль ну  роль у вста новле нні зв’язківко між піксе лями все редині зображення. Щоб покра щити якість відновле ного зображення, гібридний підхід поєднує  зіставл ення латок і з випадковим поле м Маркова для рек онструкції текстури [4,  c. 3].  У ць ому підході зображення проход ить стадію посиле ння к олірного  контра сту після  вик онання синте зу на основі .  Спочатку  визначається  деградована  область зображення і з зазначенням  областей,  які потребують  відновле ння,  обирається латка ш ляхом  пошуку відповідної діля нки,  з  якої будуть пе рейняті  характеристики.  Це га рантує, що віднов лене зображе ння збе реже загаль ну форму та структуру оригінального  зображе ння, запобігаючи будь-яким розрива м або тя ми уздовж країв.  Завдяки поєднанню  зіставл ення латок із  Тарков ським в ипадков им  поле м, ця стратегія виявляєть ся ефективною для збереже ння цілісності та  візуаль ної узгодженості  

зображення під  час проце су ре став рації.  Поєднуючи  зі ставле ння латок і з М осков ською ме режею, гібридний підхід  використовує сильні сторони обох  мет одів. Зістав лення латок допомагає знайти відповідні ета лонні ділянки для віднов лення тексту ри, тоді як мордов ське випадкове поле гарантує, що відновле на тек стура добре  вирів нюється з навкол ишні ми  областя ми, зберігаюч и загаль ну візуаль ну  узгоджені сть зображення. Ця  комбіна ція покращує якість  відновле ног о зображення  шляхом включення л окальної та г лоба льної  інф ормації, Він в ирішує завдання реконструкції тексту ри та гара нтує, що кінцевий ре зультат буде дуже схожий на оригіналь ний твір мисте цтва.  Дослідниками розробле ний ефективний метод ре ставрації настінних  зображе нь із за стосування м чотирь ох етапного ре ставра ційног о підходу на основі згаданої моделі.  Пе рший етап перед бачає виділення кож ної лінії на малю нку. Цей к рок допомагає ідентифікувати рі зні еле менти та  структури,  присутні на 

зображенні.  На другому етапі мет од кластеризації k-середніх вик ористовується для кластериза ції пошкоджених  частин зображення. \  Кластериза ція – це фундаме нтальна  техніка ма шинног о навчання та ана лізу даних, яка використовуєть ся для групування подібних точок даних  разом на основі їхніх внутрішніх характеристик або властив осте й. І снують  різні  ме тоди  кластеризації,  кожен  із як их  має  вла сні базові принципи та алг оритми. Одним і з поширених  ме тодів є кла стериза ція k-серед ніх. У кла сте ризації k-середніх  алг оритм розбиває дані на заздалегідь визначе ну кількість кластерів (k) на основі близькості точок даних  до центроїд їв кластера. Алгоритм не однора зов о призначає точки даних  найближчому   це нтру та коригує це нтри на основі середнь ого значення точ ок даних  у кожній г рупі, доки процес не ста білізує ться, оновлює це нтроїди на основі се реднього значе ння  точ ок даних  у кож ному кластері до  збіжності. Так им  чином, кластериза ція 

k-середніх допомагає на м ідентифікувати різні групи в наборі даних  на основі їх схожості та відмінностей.  Алг оритм кла сте ризації групує схожі пік селі ра зом на основі їх кольорів або знач ень інтенсивності. Виявивш и та відокре мивш и деградовані регіони, процес відновле ння можна зосередити на  цих  конкрет них  обла стях.  Переходячи  до треть ого ета пу, пік селі г рупуються на основі їх подібності в кож ному класте рі. Таке групування дозв оляє використовувати бі льш л окалізований підхід  до відновлення, коли  піксе лі в межах одного кла сте ра обробляють ся колективно. Поті м кожен пік сель у групі за мінюєть ся його серед нім значе ння м. Цей  крок  допомагає покращ ити  узгоджені сть і цілі сність відновле ног о зо браже ння в кожному кла сте рі.  На четвертому етапі обчислюється зважене середнє для реконструкції зображення. Це серед нє значе ння враховує відновле ні піксе лі з попередніх  етапів, а так ож навкол ишні пік селі, щ об забе зпеч ити плавний перехід між  віднов леними та вихідними 

частинами зображе ння [4,  с.3 ].  Запропонована  техніка де монструє св ою ефективні сть у відновле нні  фре сков их  зображень,  враховуючи як структуру і тек стуру.  Підводячи  підсумок, можна  ска зати, щ о мет оди послідовног о м а л ю в а н н я, за сн о в а ні  н а зі ста в л е н н і  л а то к і  М В П , в и я в и л и ся  е ф е к ти в н и м и  д л я  відновле ння зображення. Ці методи спрямовані на відновле ння як структури, так і текстури фресков их зображе нь. Вони в икористовують кла сте ризацію,  г р у п у ва н н я пі к се лі в і  зв аж е н е се р е д н є зн а че н н я  д л я р ек о н стр у к ц і ї  зо б р а ж е н н я.  Крі м тог о, поєдна ння методів зі ставл ення латок із Ма рківськім в ипадков им  полем підвищує точні сть і збе реження форми та тек стури під час ре ставра ції. Ре зультати описа них підходів сприяють вдосконале нню методів віднов лення зображень та їх практичного за стосування в рі зних  обла стях Пок ращення яск равості та колі рного контра сту при рестав рації оцифрова них  зображень  У дослідженні  «Ві ртуальна  ре ставра ція стародавнього  кита йськ ого ж ивопису  з  

використа ння м посиле ння  коль оров ого к онтрасту та синте зу прогал ин, а бо лакун тексту ри» [9 ] основ на увага зосереджена на віднов ленні  давніх  китайських  картин  від дина стії Тан до  династії  Мін.  Дослідники відібрали  ре пре зентатив ні тв ори мисте цтва цього  пе ріоду, включаючи  зо б р а ж е н н я,  о тр и м а н і  з б а зи  зо б р а ж е н ь Н а ці о н а л ь н о г о п а л а ц у- м у зе ю  ( Т а й б е й )  це нтра льног о му зею стародавнь ого мистецтва Китаю на острові Та йвань, а  також оцифрова ні картини з книг, виданих  Національним па лац-му зеєм.  Вчені прове ли три основні експе рименти, щоб оці нити ефективні сть різних  мет одів ре ставра ції оцифрова них  зображень . Пе рший ек спе римент пе редбачав в икористання тільк и підсил ення  колі рног о контра сту.  Другий експе риме нт поєднував покраще ння  колірного  контра сту з посиле ння м к онтрасту  яскра вості.  Заключний експе риме нт в икористовував гібридний  метод без адаптивного вирівнюва ння гістогра ми (, спе ціального методу  

обробки зображень.  У перш ому ек спе рименті було в икористано зображення традиційного  кита йськ ого живопису – тв ору під  назв ою «Палацовий концерт».  «Па лацов ий концерт» –  картина на шовку китайської династії Тан (61 8  907 роки н.е.), на якій зображено деся ть придворних дам і двох служниць,  які стоять навкол о вел икого  пря мокутного  столу. Деякі придворні да ми зображені  за  чаєм, а і нші за впином.  Чотири  жінки  на даль ньому кінці  відповідають за  відтворе ння  му зики. Художник і точний  рік створення картини невідомі [6].  На зображенні бул о використано посилення колірного контрасту, щ о мало на меті покра щити візуальну якість твору. П роцес покращ ення зробив коль ори більш жив ими та яск равими.  Коефі цієнт, позначе ний як «k», використовував ся для налаштування ефек ту покраще ння на основі бажа ного  вигляду зображення.  На рисунку 9 зображе но процес покращ ення к олірного контра сту. Це й етап 

ілюструє, як техніка покращення сприяє тому, щоб зображе ння на ка ртині виглядал о яск равішими  та ві зуально  привабливіш им.  Регулюва ння к оефіцієнта «k»  дозв оляє дина мічної контролювати еф ект покраще ння, дозволяючи реставратора м точ но  налаш товувати  ре зультати на основі конкрет них характеристик.    Рис. 9 (a) Оригі нальне зображення «Пала цов ий концерт» ча сів дина стії  Тан  і (b) та ж картина, посиле ння к олірного контра сту шляхом насиченості.  Опе рації на сиче ності та зне барвле ння покращують зображення не л ише шляхом зміни  те мних  областей,  але й завдяки підвищенню  рі зкості зображення.  Опе рація на сиче ності в контексті обробк и зображе нь означає проце с збільше ння компоне нта насиченості зображення, зберігаючи йог о яскраві сть і відтінок.  Насичені сть в изначає інтенсивні сть а бо  чистоту к ольорів зображення . Застосовуючи опе рацію на сиче ності, кольори на зображенні  стаю ть яскравіш ими та багатш ими. Цю техніку мож на використовувати, щоб під сил ити зага льну  

насич еність коль орів і  зробити зображення більш привабл ивим.  У к онтек сті обробки зображень опера ція знебарвлення означає проце с зме ншення або видале ння компоне нта на сиче ності зображе ння, збе рігаючи його я скраві сть і відтінок. На сиче ність представ ляє інте нсивність або ч истоту кольорів зображе ння. За стосовуюч и опера цію зме ншення насиченості,  коль ори на зображе нні стають менш я скравими або приг лушеними, зрештою  пе реходячи до  відтінків сі рого.  Цю  техніку можна в икористовувати для к оригува ння загального балансу кольорів  або  для створення певного ві зуальног о ефекту, наприклад  чорно -біл ого а бо сепії.  Н а р и су н к у 1 0 (a ) п р ед ста в л е н о  к л а си ч н у  к а р ти н у  ч а сі в д и н а ст і ї  ( 9 6 0  1 279 роки н.е.) під назв ою «Сосни під вітром посередині тисячі долин», яка була ств оре на Лі Таном у 1124 році. На сувої представ лений вид гірського ма сиву, щ о за ймає собою середні й пла н [7 ].  Важл иво, щ о Y-компоне нт, який розглядається як ріве нь сірого, 

можна  за стосувати разом  з  іншим покра щенням  яскрав ості.  Численні невидимі деталі,  наприклад, гілк и сосон, вияв ляються, к оли  покраще ння к олірного  контрасту поєднується з адаптивною модифікацією гістог рами.  На рисунку 10 (b) зображення додатково обробл ене за допомог ою адаптив ног о вирів нювання гістогра ми пі сля покраще ння колірного контра сту. П оєднання  покращеного  колірного  контрасту з  адаптив ним  вирів нюванням  гі стограми може призве сти до  виявле ння раніше нев идимих  детале й на  зображе нні.  Це означає,  що  тонкі або  прихова ні еле менти  

в  зображе нні, такі як гілки сосон, стають більш помітними та чіткими.  П роцес пе редбачає спочатку застосування до зображення підсилення  колі рног о контрасту, що посилює різницю коль орів і покра щує загальний ві зуальний в игляд. Сам по собі цей крок уже допомагає вияв ити деякі дета лі, які раніше бул о важко помітити.  Од нак, додаткове використання адаптивного вирівнювання гі стограми  , AHE) здатне ще більше віднайти детале й. Відбувається перерозподіл і нтенсив ності пікселів таким чином, щ об  пок ращити зага льний контра ст і розкрити більше інф ормації як у світлих, так  і в темних  обла стях  зображення,  дозв оляючи  глядачам оцінити деталі зображе ння, які могли бути за темненими або ме нш вираженими до проце су  покраще ння.  Рисунк и 10 (c) і 10(d) є ф рагме нта ми рису нків 10(a ) і 10(b) відповідно. Відновл ене зображе ння на рису нку 10(b) розк риває бі льше детале й, ніж поча ткове зображення, зберігаюч и точні сть кольорів.      Рис. 10 (а) Оригінальне зображе ння «Сосни під  

вітром посеред ині тисячі дол ин»; (b) з посиленням насиченості; (c) оригінальний фраг мент з гілля м сосни; (d) ф рагмент  з  гілля м сосни  пі сля застосува ння  в комбі нації адаптив ного  вирів нювання гістог рами та посилення колірного контра сту.  Н а р и су н ку 1 1 (a ) зо б р а ж е н о су ві й ча сі в д и н а сті ї  Ю а н ь  ( 1 2 7 1 – 1 3 6 8 р о к и)  під на звою «Осі нні кольори в г, створе ний художником . Сувій «Осінні коль ори в горах Цзяо і Хуан» бул о ств оре но у в 12 95–12 96 роках. Близький пла н сув ою за ймає зображення заросите очерету біля краю озе ра або річкової низини, стиснутих полог ими бе регами, на яких ви соча ть  вікові хвойні та л истяні дерева.  На другому пла ні праворуч в идно  масив пі рамідальної гори, щ о тягне ться у виш ину. Вдалині – рівний в одяний простір з'єднується з  не бом, а  розкида ні по воді ч овни з рибалками здаються непропорційно крихітними,  порівняно з  дерев ами на  бе резі  [8 ].  На рисунку 11 (b) пока зано те са ме зображення, пок ращене операція ми  на сиче ності та зме ншення насиченості  в  

структурі покраще ння  колірного  контра сту.  Рисунок 1 1(c) ілю струє остаточне віднов лене зображення з в идаленими слова ми та печа тками.    Рис. 11 (a) Оригіналь не зображе ння «Осінні коль ори в горах  »,  (b) посиле ння на сиче ністю; і (c) відновле не зображе ння з видале ний сл овами та  печатка ми.  Пров одячи ці ек сперименти та порівнююч и ре зультати різних методів покращ ення, реставратори прагнуть в изначити на йефективніш ий підхід до реставра ції картин, які за знал и ефекту пл ину ча су. Вик ориста ння підсиле ння  колірного  контра сту ок ремо а бо в  поєдна нні з під силе ння м  контрасту я скрав ості,  чи з в икористанням адаптив ного  вирівнювання гістогра ми  пропонує багатообі цяючий ш лях для покраще ння візуаль ної якості художних  творів мистецтва.  М етоди реконструкції зображе ння художніх творів комп’ю терними а лгоритмами і техніки синте зу прогал ин текстури в ра мках  одного дослідження  З б е р еж е н н я та від н о в л е н н я тв о рі в м и сте ц тв а м а є ку л ь ту р н у та і сто р и ч н у  значущість. У цьому розділі  

ми заглибимося у сфе ру реконструкції зображень, зосередивш ись на рестав рації творів мисте цтва за допомогою різних  комп’ю терних алгоритмів і гібридного методу, ба зованого на тех ніці   Порів няємо мет од, заснований на синте зі прогалин, або лакун тексту ри з двома звича йними алгоритма ми, які широк о використовують ся в задачах  обробки  зображе нь і синтезу текстур: метод й і метод .  Проаналі зуємо силь ні сторони та недоліки кож ного алг оритму, приділяючи  особливу увагу їхній здатності відновлюва ти зображення , не за лишаюч и меж  розривів, ств орюючи  плав не злиття допов не ння з реш тою зображення та е фектив ності пошуку суміжних  регіонів під  час процесу синте зу.  Окрі м тог о, розгля не мо вплив допоміжної обробки на загаль ні ре зультати відновле ння зображення та відбору та розподілу зра зків текстур  для покраще ног о синте зування  втрачених ділянок.  Заглибимося в передові методи, що використовую ться в гібридному  підході на основі . Дана техніка використовує  

покращення яскравості та колірного контра сту, щ об ож ивити рек онструйовані зображення. Інтеграція зважених  ма сок, кіль цевого сканування та допоміж них  ме тодів якісно покращує процес реставрації.  У розділі представле ні резуль тати  експериме нтів і  на слідки  різних  мет одів, щ о в икористову ються для реконструкції зображення в  межах  запропонованог о дослідження. Використовуючи комп’юте рні алг оритми, такі як мет оди і  синте з прогалин текстури, дослідники  праг нуть розш ирити межі за стосування ре став рації зображень. Завдяки рете льному  аналі зу технік, методики і резу льтатів прокладається шлях  для майбутніх  досліджень і досяг нень  у галузі реконструкції зображень.  Основною  ме тою цього дослідження є відродження стародав нього китайського живопису, поч инаюч и з династії Тан до династії М ін.  Реставратори ретельно підготували колекцію видатних  творів мисте цтва цієї епох и, отрима них  з бази даних  зображень Національ ного  

палацов ого музею в Та йбеї,  який є в изначним сховище м стародавньог о мистецтва Китаю. У ра м к а х  д а н о г о р е ста в р а ці й н о г о д о слі дж е н н я р е к о н стр у ю в а н н ю  бу ду ть підлягати  оцифрова ні  картини:  «Осі нні  кольори  в горах  ,  «Служниця, яка тримає віничок з пір'я», «Три  служниці, що несуть квітк ові тази»  На початк овому етапі  процесу реставрації  зображе ння д о картин  за стосовується етап підвищення колірног о контрасту. Цей етап має на меті підвищити колі рні значе ння  

зображення, зробивши його більш яск равим і візуаль но прива блив им. Після оновлення колі рног о контра сту та пок ращення  загаль ног о вигляду зображення вик онується синтез прога лин тексту ри, а бо лакун текстури () [9 ].  Синте з л акун текстури –  це  техніка, яка  заповнює відсутні а бо деградовані  ділянки  зображе ння ві зуально узг одженими  текстурними ві зерунка ми. Він а налізує наяв ну інформа цію про текстуру на зображенні та  гене рує нові дані тек стури, щоб допов нити зони, які потребують відновле ння. Цей процес синте зу допомагає відтворити оригіна льну те кстуру картини та за бе зпечити у згодженість  усього  зображення.  Пі сля заверше ння синтезу текстури алгоритм  переход ить до ідентифікації деградованих обла сте й на зображенні. Ці області  можуть бути обла стями, де оригіналь на текстура була втрачена, пошкоджена  або деградувала з часом. Розпізнаюч и ці деградова ні ділянки, алг оритм може  зосе редити св ої зусилля з реконструкції на  цих  конк ретних  обла стях, 

забе зпечуючи ціле спря мова не та  ефективне відновле ння.  об зна йти відповідні  латк и для деградова них  ділянок, в икористовується тех ніка пошуку сусідів. Ця техніка передбачає дослідження  навк олишніх піксе лів або ділянок на зображенні, щоб визнач ити найбільш схожі на деградов ану обла сть. П орівнююч и візуаль ну схожість між латками, а лгоритм може вибрати найбільш відповідний збіг, який на йкраще нагадує  відсутню або не задовільну тек стуру. Це й процес зістав лення гарантує, що відновлені  ділянки  добре поєднуються з навкол ишні ми  областями та  зберіг ають загальну у згодженість зображе ння.  П оєднуючи покращ ення  колі рног о контра сту, синте з прога лин  або лакун тексту ри, розпізнавання погірш ених обла сте й і зіставлення латок за  допомог ою пошуку су міжних  ділянок, алг оритм  відновл ення зображення  може ефективно реконструювати відсутні або пошк оджені частини картини. Цей  багатоетапний підхід  гарантує пов не віднов лення як к ольору, так і  текстури 

зображення, що призводить до отримання візуально приємного та цілісного кінцев ого зображення.  Підсумовуючи, слід  за знач ити, що синте з прогал ин, або лакун тек стури ) – це новий алгоритм, який ск ладається з чотирь ох  етапів : призначення су міжних ділянок, збору інф ормації з суміж них ділянок,  допоміжної обробк и та синте зу. Розг ляне мо, коже н ета п детальніше.  П ерший ета п алгоритму пе редбачає дослідження суміжних областей.  Проце с пе редбачає ідентифіка цію су сідніх  обла сте й, що оточують лакуну, а бо відсутні частини зображе ння. А налізуюч и навкол ишні обл асті, алг оритм  прагне визнач ити на йбільш підходящі текстури, які можна в икористовувати для ефективного заповне ння прогалин.  Після призначення су міжних областей алг оритм переход ить до етапу  збору. На цьому етапі складається колек ція можлив их сусідніх областей. Ці  області розглядають ся як поте нці йні  джерела текстури, які  можна в икористовувати  для запов нення лакун. З бираюч и різноманітні зразк и  

текстур, а лгоритм збільшує свої ша нси знайти найбільш достовірний збіг для  відсутніх  частин  зображе ння.  Т реті й етап – допоміжний е тап обробк и. Тут до зібраних зра зків тек стури за стосовують різні мет оди обробк и. Ці метод и можуть включати фільтрацію, к оригування кольору а бо контра сту та і нші модифікації, спря мова ні на покраще ння як ості текстур. Ме та полягає в тому, щоб синте зова ні текстури бе здоганно поєднувалися  з наявним зображенням, ств орюючи цілі сний  і візуально приємний ре зультат.   Останній  ета п синтезу  включає фактичну  інтег рацію  синте зова них  текстур у відсутні ділянки зображе ння. Алг оритм в икористовує обробле ні зра зки тек стури для за повнення лакун, ретель но враховуюч и такі фактори, як структура текстури, в ирівнюва ння к раїв і загальна візуаль на коге рентність.   Розглянемо деталь но,  щ о саме  мається  на  увазі під  візуальною і  тек стурною когере нтні стю.  Візуальна  коге рентність означає зага льну у згодженість і  гармонію  візуаль них  е лементів  у  

зображенні чи к омпозиції. Це  гарантує, щ о різні  частини зображе ння добре поєднуються між собою та утворюють єдине ціле.  У контексті синте зу лакуни текстури візуаль на когере нтні сть пе редбачає, що відновле ні або синтезовані тек стури плав но інтегруються з навкол ишні ми  областя ми зображення, не виг лядаючи роз’єднаними чи недоречними. Мета  полягає в тому, щ об створити візуально приємний резуль тат, де відновле ні  області не  відрізнятимуться  від оригіналь ного зображе ння за тек стурою, структурою та коль ором.  Заповнюючи  відсутні а бо пошк оджені області  синте зова ними  тек сту р а м и , ва ж л и в о п е р е к о н а ти ся, щ о ці  тек сту р и  ві д п о від аю ть н а вк о л и ш н і м обла стя м щ одо візе рунків, кольорів  і загаль них  характе ристик  текстури.  Узгодженість тексту р гарантує, що синте зова ні тексту ри не виділяють ся та не здаються штучними порівня но з рештою зображення. Мета полягає в тому, щоб ств орити плавну інтег рацію між відновленими областями та існуючими ві зерунка ми текстури.  

І візуальна к огере нтні сть, і к огере нтні сть текстур  є виріша льними аспекта ми успіху технік відновлення зображе нь. Завдяки досягне нню  візуаль ної і текстурної когере нтності відновлене зображе ння зберігає свою  загаль ну есте тич ну цілісність, підвищуючи якість рестав ра ції, дозволяюч и г л яд а ча м о ці н и ти  зо б р а ж е н н я бе з б уд ь- я к и х  від в о лі к а н н ю  а б о .   Проце с синтезу лакун тексту ри наочно зображено на рисунку 12.    Рис. 12 Схема процесу відновлення зображення  з в икориста ння м технік и синте зу прогал ин, а бо лакун тек стури.  Щоб  продемонструвати ефективні сть алг оритму,  експериме нталь ні ре зультати, досягнуті шляхом застосува ння мет оду синте зу  прогалин до к онкретних  картин, представ лені на рисунках  13, 14 і 15.  Ці картини, а са ме «Осінні кольори в горіха», «Служниця, яка тримає віничок з пір'я»  і «Три служниці несуть квіткові тази», де монструють  числ енні  пля ми  та тріщини.  Виправ лені обла сті позначе но, і за стосова но  

ділянки розмі ром 5 × 5. Три  експериме нталь ні результати чітк о демонструють  успіш не в иправлення зображе нь, наближаючи їх початк овий непошкоджений ста н. Рису нок 13, «Осінні кольори в горах », де монструє видалення слів і печаток, присутніх на ка ртинах. Ця техніка призначена д ля усунення  пошкоджень, завданих  попередні ми  вла сниками, на приклад  імператор  дина стії Цін – Цянь  (1711 –1799 , прав ив 173 6–179 5) лю бив писати вірші та ста в и ти п е ч а тк и н а к а р ти н а х зі  св оєї  к о л ек ц і ї ,  р у й н у юч и  о р и гі н а л ь н и й сти л ь  жив опису. Запропонова ний алгоритм розглядає сл ов а та печатки як пля ми та ефек тив но їх  стирає.  На рису нку 13(c) показа но відновлене зображе ння пі сля видале ння слів і печаток.    Рис. 13 (a) Оригіналь не зображення «Осі нні коль ори в горах    (b) посилення насичені стю (k=0,5 ); і (c) відновле не зображе ння з ввале ними сл овами та  печатками.  На рисунку 14,  «Служниця, яка тримає віничок з пі р'я», виправле ні обла сті включають рі зні е леме нти, такі як волосся,  

щоки, спідниця, віничок з пір'я та  вкрита шаллю  рука служниці. П омітно,  що  на межі спідниці розташовано кілька тріщ ину. Отже, неповна ф орма спідниці підкреслюєть ся розривом к раїв.  Експериментальний результат показує, що щі лини на спідниці не просто запов нені  латка ми, а ле вони  стратегічно  спрямовані для  ств оре ння псевдоме рію, яка імітує повну форму. Це означає, що алгоритм синтезу недільки запов нює прогал ини, але також в раховує навколиш ній к онтек ст і створює синте зова ну межу, я ка плавно зливаєть ся з рештою зображення.  Рис. 14 (a ) Оригі нальне  зображе ння «Служниця, яка тримає віничок з пір'я» та (b) відновле не зображе ння з видаленими пляма ми і усуненими тріщинками.  На рисунку 15, «Т ри служниці, що несуть квіткові та зи», пока зано ре зультати іншог о експе рименту, де плями видаляють ся з пошкодженого зображення,  і воно успіш но  відновлюєть ся.    Рис. 15 (a) Оригіналь не зображення «Три 

служниці, що не суть квіткові тази» та (b) відновле не зображення з в идаленими пля мами.  Загалом алгоритм вияв ився ефективним у в иріше нні пробле м, пов’яза них  зі старими картина ми, за повнююч и області лаку н відповідними текстура ми та відновлюючи оригі нальний в игляд картин. На додаток до представ леного запропонова ного  методу вик ориста ння а лгоритму , у рамках  дослідження так ож були переві рена ефективність двох  звичайних  алгоритмів синтезу: метод  й та мет од  а. Мета полягає в тому,  щоб порів няти ці три ме тоди на основі двох  конкрет них  аспектів: здатності віднов лювати  зображення,  не залиша ючи меж розривів, за безпечуючи плав не злиття допов не нь з ре штою зображення та ефективності пошу ку суміжних  регіонів під  час процесу синте зу.  Дослідження має на меті заглибитися  в дискусію щ одо впливу допоміжної обробки та  

вибору джерел зра зків на загальні резуль тати.  Це  пе редбачає вивче ння того, як додаткові ета пи а бо модифіка ції під  час процесу синтезу можуть впл инути на кі нцев ий результа т. Ці обгов оре ння мають на  ме ті забе зпеч ити  ре тельну  оці нку та  глибше розуміння різних  в икористовуваних мет одів, прол иваючи світл о на їхні інд ивідуальні переваг и та  не опра цювання.  – це  алгоритм синте зу тек стур,  який спрямований  на  ств оре ння  реалі стич них  і  узгоджених  тек стур  на основі  заданого вхідного зра зка. Алгоритм пра цює шляхом пов торног о заповне ння  відсутніх  а бо  неповних  областе й зображення за допомогою  латок і з навкол ишніх  областей. Він ана лізує локаль ну ста тистику вхідної вибірки, щоб визначити  на йбільш  відповідні латки  для запов нення відсутніх  областей.  Мет од  Ве ли  спря мований  на  збереже ння  детале й тек стури та  загаль ної  візуальної когерентності зображення.  є ще  одним  популярним алг оритмом синтезу  текстури.  Ві н заснова ний на конце пції  синте зу текстур  на  основі  

прикладів,  кол и а лгоритм в ивчає та  відтворює ша блони та структури,  присутні у вхідному зра зку, щоб синтезувати нові  тексту ри.  Мет од  еф роса зосереджений на статистичному  аналі зі вхідної  в ибірк и, щоб  охопити  ба зові  властивості  тек стури, такі  як і нтенсив ність пікселів і просторові співвідноше ння. П оті м він вик ористовує цю статистич ну  інформацію  для гене рації узг оджених і візуаль но схожих тек стур ш ляхом  комбінува ння та  пере в порядкування латок із  вхідного зра зка.  М етод  еф роса  вик ористовує модель випадкового  поля  Маркова  для  синте зу текстур  та  оцінює у мовний  розподіл  піксе ля на основі  його синте зова них  сусідніх  піксе лів. Ключова  ідея полягає в  оцінці у мов ного  розподілу піксе ля на основі його синтезованих  сусідніх  піксе лів. Щоб д осягти цьог о, метод запитує зра зок зображення та ідентифікує подібні ок олиці, щ об  визнач ити розподіл.  Це й  проце с д озволяє методу ерос  зберегти локаль ну структуру  текстур під  час  синтезу.  Ві н спрямований  на  отримання  

висок оякісних  ре зультатів ш ляхом збереження цілісності тек стур в ихідного зображення. Рівень випадковості в синте зовані й текстурі можна регулювати за допомогою  єдиного пара мет ра, який узгоджується з людським сприйняття м [10].  І метод Вели, і метод еросу спря мова ні на ств орення реа лістичних і візуально у згоджених тек стур, але вони в икористовують рі зні стратегії та техніки для досяг нення цієї ме ти.  Порівня ння ре зультатів заповне ння прогал ин  Здатні сть різних  мет одів синте зу ефективно відновлювати зображення , не залишаюч и меж розривів, за безпе чуючи плавне зл иття доповне нь з рештою зображе ння, з’єднувати краї та заповнювати прогал ини, є вирішаль ним аспектом відновлення зображення. Щоб оцінити цю здатні сть, бул о проведено експериме нт, зосереджений на відновленні відсутнього  краю на зображенні, зок рема , на частині спідниці в правому нижньому положенні на рисунку 14(a ). У наступному експериме нті  

було окре сле но  два типи ділянк и :  L- подібну  ділянку, що складається з 40 пікселів за допомогою ме тоду Вейк, і квадратну ділянку, що ск ладається з 81 піксе ля за д опомогою мет оду еросе  та методу синтезу прогал ин, або лакун тексту ри.  Результати чітко показують, щ о метод  еросу  не в змозі з’єднати краї на рисунку 16(b). Однак як  ме тод  ве зи, так і мет од  синтезу лакун тек стури  у спішно за повнюю ть прогалину та вста новлюю ть з’єднання меж розривів як  пока зано на рису нку 16(c) і 16 (d) відповідно. Ва рто зазначити, що рисунок  16 (c) демонструє  деякі помі тні нед оліки, такі як дубльова ні візе рунки зліва від лінії контуру. У свою чергу рису нок 16 (d) демонструє, що з використання м досягаєть ся сприятл ивий результа т шляхом ефективного та бездога нног о з’єднання меж розривів . Рис. 16. П риклад віднов лення фраг мента . (а ) оригіналь ний 

фрагме нт, (б) ре зультати алгоритму. П роцеси ска нування для пошуку суміжних  областей  П орядок ска нування для пошуку сусідів є важливим фактором у процесі синтезу. Він стосується способу, яким а лгоритми пере міщуються та шукають сусідні обла сті під  ча с процесу синтезу текстури.  Два  типи порядків ска нування : кіль цеве сканування та  ра строве сканування – вик ористовуються в трьох ме тодах відновле ння зображення за  допомог ою алгоритмів, що деталь но розглядаються, а саме – в мет оді Фороса, у мет оді вези та в методі синтезу прогал ин, а бо лакун тек стури. Метод  еросе і синтезу лакун тексту ри в икористовують кільцев е сканува ння, а мет од веди вик ористовує ра строве сканува ння.  У кільцев ому  скануванні,  на прик лад, на  ме тоді Фороса, алг оритм  починаєть ся з синте зу зовніш ніх  піксе лів обра ної області  та поступов о просувається всередину до це нтру. Він проходить по колу, що нагадує форму  кільця  або кіль ця. Цей  порядок ска нування  дозв оляє алг оритму  спершу зосеред итися на  

зовніш ніх  межах  обла сті, га рантуюч и, щ о синтезована  текстура добре  вирів нюється  з оточуюч ими пік селя ми.  Пра цюючи  від зовнішніх меж до центру, він може поступово уточнювати та запов нювати  відсутні діля нки.  З інш ого боку, растрове сканування – це порядок ска нування, як ий  використовується мет одом ве ли. У растров ому скануванні алгоритм починає  роботу з верхньог о лівого кута зображення та система тич но продовжується  зліва направ о та  зв ерху вниз,  переміщаюч ись  піксе ль за пік селе м. Він  дотримується  візе рунка, схожого  на сітку, перет инаюч и зображення.  Це й порядок ска нування  більш  зрозуміл ий  і відповідає зв ичайному порядку зч итування  зображень.  Рисунок   17 (a)   демонструє   оригінальний   ста н   фраг менту картини  «Служниця, яка тримає віничок з  пір'я » зі втратами зображення,  зокре ма пошкоджена частина плеча у ве рхній серед ній обла сті картини, рисунок 14 (a). Дефектна обла сть складається з трьох  рі зних  еле ментів: к орич невої  

шалі, шкіри та фону. Проце с синтезу спрямований на усуне ння  не бажаних  дета лей і запов нення прогалини в межах  шалі для створення повної форми.  Рисунок 17(c) де монструє ре зультат, досягнутий за допомогою мет оду  веди. Спосте рігається склад ність з віднов ленням ча стини шалі на плечі, бі льш того,  алг оритм запропонував додатковий малю нок.  Н а п р о ти в а г у п о п е р е д н ь о м у м е то ду, м е то д е р о се  і  м е то д си н те зу  л ак у н  текстури ефектив но синте зують шаль  і успіш но заповнюють пошк оджену обла сть, як показа но на рисунках  17 (b) та 1 7(d) відповідно. Рис. 17 П рикла д впливу на проце с віднов лення різних мет одів ска нування.  (а ) оригіналь не пошкоджене  зображе ння, (b) ре зультати методу  Фороса, (c) результа ти мет оду вези та (d) ре зультати ме тоду синте з лакун  тек стури.  Ана ліз порядку ра стрового сканува ння в мет оді вези пока зує, що ві н скану є зображення зліва направ о і зверху вниз. Попе редні пік селі навкол о централь ного  синтезованог о пікселя  вик ористовуються  для 

вимірюва ння  відстані між двома ок олицями. На рису нку17(a ) зовнішні ділянк и навколо в трачено ф рагме нту шалі –  це  шкіра та  фон, щ о пояснює, чому частина пошкодженої області за міне на фраг ме нтами шкіри та ф ону.  На противагу растровому ска нуванню, кіль цевий порядок сканува ння  споча тку синте зує зовніш ні пікселі обраної області та поступово просувається все редину. Експериме нталь ний ре зультат,  отриманий  ме тодом е росу,  демонструє додаткову лінію порівня но із мет одом синте зу лакун тексту ри, а також гіршу напов нені сть у межах  втра т шалі.  Таким  чином, порядок сканування, який в икористовується під  час а налізу і нформа ції з су міжних ділянок, відіграє виріша льну роль у процесі  синтезу. Порівня ння методу Ве йк, ме тоду Фороса та методу синте зу прогалин тек стури показує, щ о останній  підхід, який в икористовує кільце подібне сканува ння з включе ння м вагов ої ма ски,  досягає кра щих  результатів, ефективно відшуковуючи форму та  характеристики ділянк и.  Різниця 

в результатах віднов лення, отриманих за допомогою алгоритму  Веги, методу еросе та синте зу лакун тек стури, залеж ить не лише від вибору  порядку сканування (ра стрового  чи кіль цевог о),  але й від в икористання вагов ої ма ски. Вагова ма ска відіграє вирішаль ну роль у досяг ненні кращ их  ре зультатів рек онструкції.  Тех ніка вагової маски в икористовується для  призначення різних  ваг або прі оритетів  піксе лям  у межах  окре мої діля нки під  час проце су синтезу тексту ри. Вона в икористовується для підкре сле ння певних пік селів, особл иво тих, що розташ овані на краях, і для пок ращення розрі зне ння характе ристик  піксе лів.  При в икориста нні  ра стрового  порядку сканування в  алгоритмі Вейк,  зважена  маска призначає однакові ваг и в сім  су міжним пікселя м до  відновлюва ної ділянк и, що означає, що коже н піксе ль має однак овий впл ив на процес синте зу. Як результа т, коли відновлюється в трачена обла сть, алг оритм може помилков о включити  сусідні  структури  з  су міжних  обла сте й, щ о призведе до  

введення небажаних  текстур  або в идалення важлив их  деталей.  На противагу синте зу текстур бе з вагової маск и, на прикладі растров ого ска нування  в а лгоритмі ве зи,  кіль цевий порядок  ска нування,  який в икористовується мет одом е росе та запропонова ним синтезом прогал ин, або лакун тек стури, допов нюється в икористанням ваг ової маск и. Ваг ова ма ска призначає  більш ий  зваже ний коефіцієнт  пік селя м у  краях  втраченог о ф р а г м е н ту, н ад а ю ч и ї м в и щ и й  п рі о р и те т пі д  ч а с п р о ц е су си н те зу . Ц е д а є зм о г у  а лгоритму кращ е розрізняти  пік селі та в изначати  пріоритет и для  прогнозув ання оригіна льних  характеристик пошкодженої області.   Призначаючи більшу вагу пікселя м, вагова ма ска за безпечує точніше  вирівнюва ння синтезованої текстури з оточуючими пікселя ми, особлив о по  краях. Це допомагає досягти бі льш пов ної і нтегра ції відновле ної обла сті з рештою  зображення. Вагова  ма ска пок ращує здатні сть алг оритму розрізняти  рі зні характе ристики пік селів і запобігає введенню небажа них 

структур, а бо дублюванню існуючих  шаблонів.  Таким ч ином,  використа ння ваг ової маск и в  поєдна нні з кіль цевим порядком сканування знач но покращує ре зультати відновл ення з точк и зору  збе реження структури, тек стури та  загаль ної к огере нтності віднов лених  областей.  Признач аючи вищі ваги  граничним  пікселям,  алгоритм  надає прі оритет збе реженню вихідних характеристик і за побігає введенню нових  детал ей.  Ця к омбінація  кільцев ого порядку сканування та  вагової  ма ски  сприяє досягненню кращ их  і візуально приємніших  ре зультатів реставрації.  Впл ив допоміжного та вибірков ого джерела  Рис. 18 Невдал ий ек сперимент в иправле ння тек стури. (a ) Оригіна льне пошкоджене зображення взяте з рис. 14 (a ), (b) пошкоджена область і (c) невдалий ре зультат виправле нь.  Рис. 1 9 Експериме нт поєднується з допоміж ною обробкою. (a)  Зображення взято з рис. 14 (a), (b) ре зультат синте зу, (c) три різні зразк и тексту р поділяють на кілька субрегіонів у  варіанті (d).  У к онтек сті синтезу 

текстур досліджується вплив допоміжної обробки  та джерела зра зків на загаль ні ре зультати. Це пе редбачає вивче ння тог о, як  додаткові ета пи а бо коригування в проце сі синте зу, а також вибір зразків, які  в икористовуються  як етал онні, можуть вплинути на резуль тат.  Щоб проі люструв ати це, на рису нку 18 (a) пока зано  приклад  пошкодженого зображення. Область і з окре сле но пошкодженою діля нкою та  отримане віднов лене зображення на рисунках  18 (b) та (c) відповідно.  Ре зультат реставрації  на рисунку 1 8(c) має недоліки,  оскільки пошкоджена обла сть є вел икою та охоплює рі зні структурні е лементи, такі як  ру к и, р ук а в а, ш а л ь, од я г і  ф о н . Д ля пі дв и щ е н н я  й м о ві р н о ст і  у спі ш н о г о си н те зу  в икористовується  допоміжна обробка. Допоміжні еле менти включаю ть ма лювання ліній ш ириною в один піксе ль для розділення різних областей,  таких як рука і фон, шаль і рука, шаль і рукав, рукав і одяг, як показа но на  рису нку 19(a ).  Да лі пошк оджену обла сть ана лізують і поділяють на кілька 

субрегіонів, а зразк и розподіляють для кожног о субрегіону вручну. У цьому експе рименті призначено три рі зні  зра зки тек стур для представлення одягу, руки (а бо  рукава) і шалі, як показано на рисунку 19(c). Кожен зра зок відповідає вибрані й області, як показа но  на рисунку 19(d).  Після цієї процедури рисунок 19 (b) ілю струє синтезова ний ре зультат,  який є покра щенням порів няно з рису нком 18 (c). Використання допоміжної  обробки, включаюч и розподіл відповідних  зразків по конкрет них  су брегіонах, покра щує ре зультат відновле ння.  Надаючи к онкре тні  зра зки  для кож ної обла сті, алг оритм може кра ще фіксувати та відтворювати бажані тек стури, що призвод ить до кращ ого резуль тату рек онструкції.  Загал ом, вк лючення допоміжної обробк и та ретель ний відбір зразків  сприяють досягне нню к ращих ре зультатів синте зу. Ці кроки допомагають керувати алгоритмом у фік суванні характе ристик різних частин зображе ння і створювати більш точні та узг оджені відновле ння.  У представ леному  

дослідженні  зображе ння  RGB перетворюється  на колі рний простір  XYZ, щ об полегш ити впровадження гі брид ного мет оду для  пок ращення я скрав ості та к олірного контрасту.  Колірний простір XYZ — це незалеж ний від пристрою простір кольорів, як ий представляє кольори на основі людсь кого сприйня ття світла та зазв ичай в икористовується в обробці зображе нь.  Гі бридний метод,  спря мований  на покраще ння  як я скравості,  так і  колі рног о контра сту зображення. Щоб досягти цьог о, метод в икористовує  рі зні  компоненти  простору  кольорів XYZ. З окре ма в икористовується для хрома тичного покращ ення та  посилення я скрав ості.  Хроматич не посиле ння в иконується за допомогою опе рацій на сиче ння  та зме ншення на сиче ності. Це означає, що рівень насиченості кольорів на  зображенні регулюється, щ об зробити їх більш я скравими або приглушеними, за лежно  від бажаного  ефекту.  Діагра ма насиченості  за бе зпечує зручне  представле ння  коль орів,  дозв оляючи  легко  маніпулювати  їх 

характеристика ми.  Адаптивне в ирівнюва ння  гістог рами застосовується для  посилення я скравості компоне нта Y к олірного простору XYZ.  Вирівнювання гі стогра ми –  це  техніка, яка  використовується для пере розподілу і нте нсивності  піксе лів у зображенні для досягне ння  більш  збалансованог о розподілу, що підвищує зага льну яскраві сть і контра стні сть.  Адаптив не в ирівнюва ння  гістограми в раховує  локаль ні характе ристики зображення для в икона ння покра щення, за безпечуючи на лежне на лаштування різних  обла сте й зображення.  Поєднуючи ці методи та використовую чи різні компоненти колірного простору XYZ, гібридний мет од у цьому дослідженні має на меті досягти  комплек сного покра щення як я скравості,  так і к олірного  контра сту, щ о призвод ить до покра щення якості зображення та візуальної прива блив ості.  У підсу мку, проаналі зова ні три ета пи, а са ме вагова ма ска, кільцеве  ска нування  та допоміжна обробка,  інтег ровані  в процедуру синтезу  для вирішення рі зних задач 

відновлення пошк одженого зображення. Ці методи  ефективно усувають не бажані ознаки руйнува ння та в становлюють плавні  межі між оригіна льною та синтезованою тек стура ми.  Виходячи з проведе ного  експериме нту, запропонова ний алг оритм де монструє чудову продуктивні сть у відновленні зображень і з якісними  ре зультата ми, пропонуюч и простоту та  ефективні сть.  Підсумовуючи, дослідження  представляє комплексний підхід  до відновл ення  оциф рова ного  зображе ння, як ий  поєднує в собі покраще ння я скрав ості та к олірного контра сту з передов ими метод ами синтезу. Алг оритм д е м о н стр у є чу д о ві  р е зу л ь та ти, а л е та к о ж  підк р е сл ю є п о тр е б у в о п ти мі за ц і ї  д ля  підвищ ення еф ектив ності обчислень, на прикладі алгоритмів Вег и та ерос.  Пред ставле ний ана ліз підкреслює  важливість вибору відповідног о методу синтезу, який може точно з’єднати пош коджені краї в межах задачі відновле ння зображення . Резуль тати вка зують на те, щ о, хоча і мет од В, і м е то д е р о се м о ж у ть в и к о н а ти  

ц е за вд а н н я, а л г о р и тм  демонструє чудову продуктив ність, уникаючи недоліків і створюючи більш вірогідні  Висновок до розділу 2 У  д а н о м у р о зді лі  бу л а д о слі дж е н а те м а ві р ту а ль н о ї  р е ста в р а ці ї  ї ї  м е тоді в та застосува ння в реконструкції  об’єктів культурної спадщини  на базі попередньо отриманих  оциф рованих  зображень. Завдяки аналізу різних  д о сл ід ж е н ь м и  ді й ш л и в аж л и в и х  в и сн о в кі в з к о ж н ої  в и св і тл е н ої  те м и  в р о зді лі .  П ослідов ні  метод и  малювання,   засновані  на

 зіставл енні  латок   і Марківського  випадкового поля, вияв илися ефек тивними для відновлення зображе ння в контексті ре ставра ції фре сок. Ці мет оди чудово відновлюють як структуру,   так і  текстуру  фреск ових

  зображень,  використовуючи кла стериза цію, гру пування  піксе лів і зважене середнє значення. П оєднання мет одів зі ставле ння латок із в ипадков им поле м Маркова додатково підвищує  точні сть і збереження тексту ри під  час реставрації.  Вик ориста ння підсиле ння к олірного контра сту ок ремо або в поєдна нні з підсиленням  контрасту яскрав ості, а також вик ориста ння адаптив ного  вирів нювання гістограми пропонує багатообі цяючі підходи до покра щення  візуаль ної якості художніх творів мистецтва , що через вплив часу втратили  візуальні  характеристики. Ек спе рименти та порівня ння,  проведені ре ставратора ми, допомагають визначити найеф ектив ніші мет оди ре став рації картин, що сприяють віднайде нню їх оригіналь них коль орів та покраще нню  чіткості деталей.   

Було проана лізова но три е тапи: вагову ма ску, кільцеве ска нування та  допоміжну обробку, і нтегровані  у процедуру синте зу для віднов лення пошкодженог о зображення. Запропонований а лгоритм продемонстрував  чудову продуктив ність у віднов ленні зображень, де монструючи якісні ре зультати, простоту та е фектив ність.  Підкреслено важливі сть в ибору відповідного мет оду синте зу для точного в ста новле ння  плав них меж між оригі нальною та синтезованою текстура ми.  Хоча як ме тод вели, так і мет од еросу показа ли хороші ре зультати в ць ому відноше нні,  алгоритм синтезу  прогалин, а бо лаку н тексту ри  продемонстрував чудову продуктивні сть, уникаюч и недоліків і створююч и більш правдоподібні  реконструкції.  Загалом огля нуті дослідження значно сприяють розв итку віртуальної рестав рації як тра нсф орма ційного методу реконструкції об’єктів культурної  сп ад щ и н и . З н ахід к и та в и сн о в к и, зр о б л е н і  з к ож н ої  те м и , є ці н н и м и  в к а зів к а м и  для  

практиків і дослідників у сфері  ре ставра ції.  РОЗДІЛ 3. ВИДАЛЕНН Я КРАКЕЛ ЮРУ З ЦИФРОВИХ ЗОБРАЖЕНЬ СТАНКОВОГО ЖИВОПИСУ  Мет оди в иявлення та видале ння Ракелю (специфічна сітка тріщ ина ) на жив описних пол отнах має різні типи походження – ґрунтов ий, фа рбов ий та лаковий. Причина ми виникне ння можуть бути  різні фактори, такі як ста ріння,  висихання та механіч ні пошкодження, щ о призв одять до погірш ення якості зображення. ракелю в наслідок старі ння може виник нути через нерівномі рну деформа цію пол отна або дерев’яної основ и картини, що ввод ить в стан на пруги ша ри ґру нту та фарби. ракелю при в исиханні зазв ичай в иклика ний випаровува ння м летк их  компоне нтів фа рби та  подальш ою її усадкою.  Механічний ракелю є резуль татом деф ормації ша рів живопису чи  основ и в наслідок зов нішніх  прич ин, наприклад, вібрації та ударів [1 1].  Од н а к м е то д и о б р о б к и ц и ф р о в и х зо б р а ж е н ь м о ж н а в и к о р и сто в у в а ти д л я в иявле ння та в идалення проявів і з оциф рованих картин у 

ході віртуальної  ре ставра ції, яка  має  на  ме ті проде монструвати  в кінцевому ва ріанті максима льно набл ижений до оригіна лу вигляд  тв ору мисте цтва.  Було запропонова но декілька методів вияв лення та видале ння тріщ ині,  включаючи  призначення точок  до к ожної  тріщ ині,  подальший  їх вибір і  вик ориста ння фі льтрів До видале ння  з зображення також  відносять ся метод и комп’юте рного малювання, які передбачають за пов нення  відсутньої і нформа ції шляхом вик ориста ння інформа ції з сусідніх областей,  або відновле ння прихова них  ча стин об’єкта.  Під  час ре ставра ції картин ча сто в икористовують ся мет оди  щ об в иявити частини зображення, приховані під  брудом, а бо  інш ими форма ми пошк одження. З ча сом на ка ртинах можуть накопичуватися шари бруду, пилу чи лаку, які зать марюють оригі нальні дета лі та коль ори тв ору мистецтва. Бул о розробле но рі зні підходи для інтерполяції і нформа ції в  структурова них і тек стурова них обла стях зображе ння, щ о дозв оляє досяг ти  вражаючих  

результатів. Інте рполяція стосується процесу оцінк и відсутніх  або пошкоджених  частин зображення  за  допомогою доступної навкол ишнь ої інф ормації. Ці підходи спрямовані на досягне ння чудових ре зультатів щ одо відновле ння зов нішньог о вигляду зображення [12 ].  У  техніках  інте рпол яції або  віднов лення зображення  навколиш ня інформа ція ана лізується та в икористовується для оці нки  або  за повнення  відсутніх  а бо пошк оджених  частин зображення. Вивчаючи  візе рунки,  коль ори, тексту ри та структу ри в сусідніх  обла стях, алгоритми можуть робити обґрунтовані прог нози про те, як могли в иглядати відсутні або пошкоджені  області.  Структуровані обла сті на зображенні за звича й стосують ся областей із  чітко  визначе ними  структурними е леме нта ми,  такими як прямі  лінії,  геометричні фігури або повторюва ні еле менти. З інш ого боку, текстурова ні області  характеризуються  областями зі складними е лемента ми,  такими як дрі бні деталі, фактурні пове рхні або  склад ні текстури.  У даному 

дослідженні представле но методологію усуне ння на оциф рова них картинах, яка об’єднує числе нні інстру менти обробки та а налізу зображень. М етодол огія включає етапи виявл ення пошк оджень, відокре мле ння помилков о ідентифікова них  ма зків пе нзля та за пов нення  за допомогою  інтерполя ції. Потрібна пев на взає модія з користуваче м, етапи обробк и можуть вик онуватися в режимі реаль ного часу, дозволяючи користувача м регулювати пара метри та досягати оптимальних  візуальних  ре зультатів.  Результа ти експерименту бул и високо оціне ними рестав раторами, що аналі зували віртуально відре ставровані зображення.  на картинах  за звича й має низьку яскраві сть і витягнуті структурні харак теристики. Для його в иявле ння враховуєть ся компонент яскрав ості зображення, оскільк и тріщ ини виглядають як локальні мі німу ми і нтенсив ності за барвл ення.  У процесі в иявле ння подібних  пошк оджень на картинах  в икористовуються спе ціальні опе рації, які називаються трансформа цією 

цилі ндрів. Ця опе рація допомагає ідентифікувати ділянк и з  Застосовуючи перетворення циліндрів, виходить вихідне зображення, де пікселі з високими значе ння ми сірог о вказують на потенційні тріщ ини.  Щоб відокре мити вияв лені пошкодження від решти зображення, над  оригі нальним  зобра женням  вик онується порогова  опе рація.  Ця опе рація допомагає визначити відповідне порогове значення, яке відрізняє тріщини від  інш их структур зображе ння. П орог ове значення можна визнач ити мет одом  проб і помил ок, аналі зуючи отриману карту а бо досліджуючи гістограму,  щоб визнач ити  пев ний діапа зон  значень сірого. Порогов ий резу льтат –  це  двійкове  зображе ння,  яке позначає ділянки,  де ймові рно  присутні трі щини.  Вибі р пара мет рів, таких  як тип  і розмір структурного еле мента , а також кількість розширень, в пливає на розмір  кінцевого структурног о елемента і повинен бути обра ний на основі товщини , як ий необхідно вияв ити. Підсумовуючи,  

опера ції пере творення циліндра  вик ористовуються для в иявле ння потенційних   на картинах. Отрима не кінцеве зображення з висок ими значе ння ми сірог о піддається порог овому знач енню  для створення біна рного зображе ння, щ о підсвічує можл иві мі сця розташування. Отрима на   бінарна  карта результатом  перетв оре ння циліндрів на  компоне нті яск равості  зображення і демонструє

 виявлені пошкодження. П риклади  тріщ ина , виявл ених за допомогою представленого підходу, пока зані  на наданих  рису нках, підкреслююч и  ефектив ність  запропонованог о ме тоду.    Рис. 20  Фрагме нт оригі нального зображення.    Рис. 21 Біна рна карта   фраг менту рис. 20, отримана в результаті пере творення  циліндрів  та порог ової опера ції.  Відокремлення мазків пе нзля виду  На деяких картинах є ділянки, де мазки пензля в игл ядають схожими на тріщ ини за своєю тов щиною та я скравістю. Ці діля нки, наприклад, вол осся на портреті, мож на помилково  ідентифікувати як тріщини  за допомогою  

трансформа ції циліндра. Щоб зберег ти ці лісні сть кінцевого зображення та уник нути небажаних модифікацій, важл иво відокре мити ма зки пензле м від  справжніх ушкоджень перед тим, як продовжити проце с видале ння трі щина. Представле ні два ме тоди досяг нення процесу розрізнення .  Напівавтоматич на се парація  Одним із підходів передбачає вибір початкових пікселів на фактичних  тріщино або ма зках пензля, вибра них користуваче м. Алг оритм перевіряє наявність некла сифікованих  пікселів поблизу кожног о піксе ля тріщ ини. Пі сля закінч ення  цієї процедури бі нарне зображе ння, щ о містить пік селі, які від п о ві да ю ть м а зка м п е н зл я , н е п о в’ я за н и м  і з ,  бу де в и да л е н о . Це й  процес можна вик ористовувати ок ремо або в поєднанні з процедурою поділу не йронної мережі медіанної радіально-базисної функ ції, описаною в на ступному ме тоді, щоб виокремити мазк и пензля.  Дискримінація на основі відтінку та насиченості  Відтінок представляє домінуючий колір, пов’яза ний з домі нуючою  

довжиною хвилі, тоді як насичені сть відноситься до кількості бі лого світла,  змішаного з певним відтінком. Ста тистич ний аналі з 47 оцифрованих картин показав, що відтінок у за звича й знаходить ся в діапазоні від 0° до 60°. Навпак и, відтінок те мних ма зків варіюється в діапа зоні від 0° до 3 60°. Крім того, насичені сть кол ивається від 0,3 до 0,7, тоді як насич еність мазків фарби к оливаєть ся від 0 до 0,4. На основі цих спостереже нь значну  ча стину хибно в иявлених темних мазків пе нзля за допомогою т рансформа ції цилі ндра мож на відрізнити від пошкоджень.  Цю і нформа цію можна використовувати для класифікації та відділення  м а зкі в п е н зл я від  трі щ и н у за д о п о м о г о ю н е й р о н н о ї  м е р е ж і  м еді а н н ої  р а діа л ь н о - базисної функ ції (M RBF –   У дослідженні вик ористовувалася  не йронна  мережа медіанної радіально -ба зисної функції з двома в иходами: один для, а інш ий для ма зків пе нзл ем. Вхідні дані складалися зі значе нь відтінку та на сиче ності пікселів, ідентифік ованих як тріщини за допомогою  

перетв оре ння цилі ндра. Ме режа була навчена на даних  24 оциф рова них  ікон ві зантійськ ої епох и.  При навчанні мережі застосовувався алгоритм вияв лення, а  потім  напівавтома тич ний підхід  для вибору пік селів, що відповідають тріщ ина, і подібним до  тріщ ино ма зкам пе нзля. Цей к рок служив двом цілям:  видалення нерел евантних  пік селів і відок ремлення тріщині і мазків для проце су навчання. Дані були інтег ровані у ме режу на ета пі навчання.  Після  навчання мережа М РБФ змогла кла сифікувати пік селі, іде нтифік овані як тріщини шляхом пе ретворення циліндра  в тріщини або  ма зки пе нзлем. Мережа була протестована як на навча льному наборі, так і на д одаткових зображе ннях. Оцінка процедури відокре мле ння ґрунтувалася на  візуальному  огляді експерта ми-рестав раторами. Ек спе рти  дійшли  до висновку, що бі льшість мазків бул и успіш но в идалені.  На прикладі рисунку 23 множна побачити приклад  пороговог о ре зультату пе ретв оре ння циліндра , що містить ма зки пензля  

(рисунок 22) і розділені мазк и пензля МРБФ (рисунок 24 ). Це й підхід можна оптимізувати для рі зних художніх стилів, або художнього наповне ння, в икористовуючи  відповідні навчаль ні на бори.    Рис. 22 Оригіна льне зображення.      Рис. 23 П орог овий ре зультат тра нсформа ції циліндр. Дек ілька мазків пензле м (в олосся, циф ра у верхнь ому лів ому куті) помилк ово ідентифіковано як тріщ ини.      Рис. 24 Розділь ні ма зки пі сля застосува ння ме режі МРБФ.  Ме тоди в идалення Щоб віднов ити зображе ння пі сля вияв лення тріщ ино і відокремлення не прав ильно класифікова них ма зків пе нзля, в икористані два класи мет одів: фільтрацію  ста тистик и порядку та а нізотропну д ифузію. Ці метод и за стосовують ся не залежно до кожного каналу RGB зображення та впл ивають  л ише на пікселі, які нал ежать до тріщ ино. Таким чином, неушкоджений в міст  зображе ння за лишається  незмінним.  Ефективні сть мет одів заповне ння тріщ ині оці нюється ш ляхом  візуального контролю ре зультатів. Заповне ння трі щино  

на основі філь трів статистики поря дку  Одним з ефективних підходів для запов нення тріщ ини є за стосування  медіанних  або інших  фі льтрів статистик и порядку в межах  їх сусідства.  Піксе лю тріщини  присвоюється  значення одного  з  су сідніх  пікселів без  тріщину. Для ць ого можна  використовувати такі фі льтри:  Медіанний фі льтр:  не прав ильний  піксель замі нюється  се реднім  значенням  пік селів з  неушкоджених  ділянок навколо  ньог о.  Інш им варіа нтом  фільтра  є зважений медіанний фі льтр.  Можна  зді йснити не обхідний вибір значе нь кольору для заповне ння меж  тріщині, признач ивши ваг и пік селя м з су міжних ділянок.  Мод ифікований фільтр у січеног о се редньог о , MT M) обч ислює  середнє значе ння  пікселів, що зал ишилися, а би  заповнити тріщ ину.  М одифікова ний фільтр усіченого середнь ого – це тип філь тра, який в икористовується  для за повне ння  тріщ ино на зображенні. Він  пра цює, виключаюч и пікселі, які значно відхиляють ся від локаль ної медіани, яка є  се реднім  

значення м у на борі в порядкованих  значе нь пікселів. Ме тою вик лючення цих  піксе лів, що  відхиляються, є у никне ння  використання невірних  піксе лів, які можуть негативно вплинути на процес заповне ння пошкодженої ділянки.  У філь трі MTM нев иключе ні пікселі, щ о зал ишилися, обч ислюються до серед нього значе ння,  щоб визнач ити  пока зник для за пов нення тріщ ини. Взявш и середнє значе ння навкол ишніх  пік селів, фі льтр прагне плав но поєднати тріщ ину з сусідні ми піксе лями з неушкоджених  ділянок, ств орююч и візуально плав ний пе рехід.  Інший  варіант  фільтра MT M включає інформа цію з  двійковог о вихідног о зображення, ств оре ног о пере творе ння м циліндра . Вик ористовуючи д ві й к о в е в и хід н е зо б р а ж е н н я, як е ід е н ти ф ік ує пі к се лі  тріщ и н у , ці  пі к се лі  м ож н а  виключ ити  з проце су усереднення. Цей  підхід  гарантує, що л ише  пі кселі за  межами  приймаю ть участь в заповне нні, що ще більше підвищує  точні сть процесу ре ставра ції.  Серед усіх представле них 

фільтрів в ра мках експерименту експерти - ре став ратори оцінили, що друга варіація модифік ованог о фільтра з уріза ним середні м дає найкра щі резуль тати. Це поя снюєть ся тим, що мод ифікований  фільтр уріза ног о се редньог о та  йог о варіа ції за бе зпечують еф ектив не запов нення тріщино шляхом в иключення пікселів,  що відхиляю ться, у середнення пікселів, щ о зал иш илися, та в икористання додатк ової інф ормації для пок раще ння результа тів запов нення.  На рисунку 25 пока зано  за повнення  тріщ ини з в икориста ння м модифікованого фільтра уріза ного середнь ого. І нше зображе ння, віднов лене  за допомогою того са мог о підходу заповнення тріщ ині, показано на рису нку  26.Рис. 25 За повнення тріщ ино за допомогою модифік ованог о фільтра уріза ного серед нього Рис. 2 6 (а ) Оригіналь не зображення (деталь). (b) Запов не ння тріщині за допомогою мод ифікованого фільтра урі заного се редньог о.  Рис. 27 (а) Фраг мент оригіналь ного зображення з тріщина ми. (b) Заповне ння тріщини за допомог ою  

методу контрольованої ані зотропної дифу зії, чутлив ої до орієнтації.  У цьому дослідженні був розгля нутий комплек сний підхід до виявле ння та  запов нення  тріщино  на оцифрова них  картинах.  Метод  передбачає використання трансформа ції циліндрів,  щоб  ідентифікувати  трі щини  та  відрізнити їх  від тонких  те мних  мазків  пе нзля,  які  іноді  помилково  кла сифікують як тріщ ини.  Досягнутий  ці й поділ,  вик ористовуючи  або  автома тизовану  техніку,  що  називається  ме режа медіанної  

радіально- ба зисної функції, а бо  напівав томатич ний підхід.  Щоб відновити тріщ ини, ми використовуємо модифіковані фільтри статистики порядку та ме тоди контрольова ної а нізотропної дифузії. Ці мет оди вик ористовують інформа цію з  сусідніх  пікселів  для точ ної інтерполя ції та заповне ння тріщині. Наш підхід  був успіш но за стосова ний для віртуальної ре ставра ції зображе нь і отримав позитивні відгуки від експе ртів з рестав рації. Хоча метод ологія дове ла свою е фектив ність,  є сфери, які можна  ще вдосконалити. Одним із недоліків є те, що етап в иявлення трі щині не настільк и ефективний у дуже темних  областях  зображення. Інтенсив ність пікселів тріщину у цих  областях  часто подібна до піксе лів навколиш ніх, тому їх важко  розрі знити.  На рисунку 28 представ лена і нша ситуація, коли цифров ий процес  за пов нення тріщ ини стикається зі складнощами, з пробле мою перет ину  тріщ иною межі між ділянка ми 
різного кольору,. У таких ситуа ціях може статися  так, що ча стина тріщини в одній області заповнюється к ольором з і ншої обла сті, щ о призв одить до появи невел иких кольорових пля м на  кордонах. Проте ця  пробл ема легко вирішуєть ся мет одом сег мента ції.  Рис. 28 (а ) Фраг мент оригіна льного зображення. (b) Зображення  . (c) Запов нення тріщину за допомогою мет оду контрольова ної а нізотропної дифузії,  чутлив ої до орієнтації.  Загалом представле не дослідження дає цінну інформа цію про в идалення  з циф рових  зображень жив опису і закладає основу для подальшого прог ресу в цій  галузі. Загальний  огляд  методів усуне ння  за допомог ою глибоког о машинног о навчання З часом на картинах не минуче з’являється малюнок тріщ ина  як о зн а к а ї х ста рі н н я, щ о і н о ді  су п р о в о д ж у є ть ся в тр а та м и  фа р б о в о г о  ша р у. Під  час  ре ставра ції тріщини,  як правило,  не  за пов нюються,  і  віртуальна  ре став рація часто є єдиним способом повернути, і мітуючи,  утрачений в ид  постаріл им  картина м.  Крі м  того,  віртуальна  

рестав рація може служити важл ивим допоміж ним кроком  у прийнятті рішень під  час практичної ре ставра ції. У даному розділі буде розк рита те ма можлив ості застосува ння  мет одів глибокого навчання  для віртуальної реставрації.  Віртуальна  ре ставра ція часто є єдиним вірогідним  способом віднов лення пе рвісного  вигляду картин  велик их  ма йстрів, які з часом не минуче піддаються старі нню та рі зног о роду псуванням, пе реважно   і втрата м фарби. Під час фізичної реставрації тріщини у фарбі за звича й зал ишають неза йма ними, за винятком мі сць, де є більш серйозні в трати фа рби. Незважаюч и на те, щ о така практика збе реження забезпечує  автентичні сть картин, усе одно знижує загальну якість ві зуальног о сприйняття та  може пе решкоджати  пов ній оці нці оригінального змі сту, закладеног о художником. Точне ав томатич не виявле ння тріщині може надати допомогу в  роботі ре ставратора м мисте цтва, сприяючи об’єктивному уявле нню про поточ ний ста н картини та передбач ити 

руйнівні змі ни, щ о з ча сом відбудуться. Крі м тог о, віртуаль на реставра ція зображення в деяких  випадках  служить моделюванням  можлив их  ре ставра ційних  заходів для рішень, які необхідно  прийняти під  час фактичного проце су ре ставра ції.  Завдання нейронних  мереж – ідентифікувати  об’єкт на зображенні,  на прик лад, конкре тну рису обл иччя. У той час як люд ина може легк о впізнати око, мережу потрібно навчити розуміти, що даний набір точок на зображенні  представляє очі. Розгля немо це й процес на прикладі використання згорткові нейронних  мере ж.  О п е р а ці я зг о р тк и  до п о м а г а є зм е н ш и ти о б ся г і н ф о р м а ці ї ,  щ о зб е р іг а є ть ся  в пам’я ті ме режі, роблячи її більш еф ектив ною завдяки проце су перетв оре нь  зображень високої розділь ної здатності.  Зображення високої розділь ної здатності мі стять більш е пікселів а бо дрі бніш их деталей, ніж  зображення низької роздільної здатності. Як наслідок, їм потрі бно більше па м’яті для зберігання та більше проце сорної потужності  

для аналізу.  Згорткові не йронні мережі допомагають зменш ити кількість інформа ції, необхідної для а налізу  зображень  високої роздільної здатності,  завдяки в икористанню загортков их фільтрів. Ці філь три в иділяють не обхідні еле менти зображення, іг норуючи неважливі деталі.  П рацююч и згідно цих  функ цій,  ме режа може зме ншити обсяг інформації, яку їй не обхідно збе рігати, щ о дозв оляє їй бути бі льш ефективною в обробці зображе нь високої  роздільної  здатності. Це  робить зг орткові  не йронні мережі корисним інструме нтом у сфе рі віртуальної реставрації, де зображення з висок ою роздільною здатні стю часто вик ористовуються для а налізу та  відновл ення  культурних  па м’яток. Мережа в иділяє  важливі е л е м е н ти  зо б р а ж е н н я, щ о з п од а л ь ш о ю о б р о б к о ю д ає м о ж л и ві сть р о зпі зн а в а ти  за пам’я тований об’єкти.  Зупинимося  детальніше  на розгляді опе рації згортки. Згортка –  це  ключова опе рація в загортков их  не йронних  ме режах   CNN), яка дозв оляє ме режі отримувати ознаки і з зображе ння.  

Вона  пе редбачає проходження зображе ння через кілька шарів фільтрів, аналі зуючи дані в кожні й йог о частині, які призначені для  шаблонів та  пев них  еле ме нтів зображуваног о.  Оскільки кожен ша р ме режі виконує власні трансформа ції, попередні  шари зосереджуються на функ ції, що від повідає за виділення країв, лі ній ф орм чи меж об’єктів зображення, тоді як пізніші ша ри розглядають тек стури та деталі об’єктів. Завдяки цьому аналі зу ме режа може точно кла сифікувати зображення або ідентифікувати  потрібний об’єкт. Опе рація згортки повторюєть ся кілька разів, щоразу з іншим шаром фільтрів, і щора зу ме режа стає все склад нішою, поки вона не зможе точно ідентифікувати шаблони, об’єкти та особлив ості зображення. Це дозволяє мережі ідентифікувати дедалі складніші візе рунки та структури на зображенні. Ре зультатом цієї опера ції є нова трансф ормована версія зображення,  яка містить і нформа цію про ці функ ції. Зрештою, мета полягає в тому, щоб мережа могла ідентифікувати  

тріщини  на ка ртині та  вик ористовувати цю і нформа цію як допоміжну в проце сі ре ставра ції.  загорткова нейронна мере жа (ЗНМ ) – це тип штучної нейронної мережі, яка зазв ичай вик ористовується для аналі зу та обробки зображень. На прик лад, у сфері рестав рації жив опису ЗНМ можна використовувати для вияв лення тріщина на картині. Мережа навче на на ве ликому на борі даних зображе нь картин, деякі з як их мають трі щини, а деякі ні. Вивчаючи різницю між цими двома типа ми зображень, ме режа може бути в икористана  для вияв лення тріщині на нових, неба чених  картинах.  Щоб в икона ти цей а наліз, зображення спочатку проходить через кілька ша рів фільтрів, коже н і з яких  призначений для  визначе ння певних  особлив остей  зображе ння. Поті м фі льтри «згортаються » ра зом і з зображенням, тобто вони пере міщуються по зображенню, ана лізуючи дані в кож ній обла сті зображе ння. Цей процес повторюється кілька разів, щ ора зу  ме режа отримує та обробляє все більш е  

інформації, поки не зможе точно в изначити тріщ ини  та  інші пошкодження на картині.  Оскільки  ме режа обробляє зображення у кілька шарів, вона ств орює комплек сне розумі ння зображуваног о, розпі знаюч и повторювані тексту ри  та частини  об’єктів на  своєму ш ляху. Це дозволяє мережі точно визначати ракелю та в трати на  картині.  Загалом згорткові не йронні  ме режі є потужним  інструментом  для а н а лі зу й о б р о б к и зо б р а ж е н ь  і  м ає ш и р о к и й  сп е к тр за сто су в а н ь  у та к их сф е р а х,  як к омп’ютерне бачення , розпі знавання зображень  і, в да ному випадку, віртуальна  ре ставра ція жив опису.  Мет од  зг орткові  не йронних  мереж  має в ластивість  бе зпе рерв ного  навча ння, щ о означає, що ві н пок ращує свою продуктив ність, к оли стають  досту пними нові мате ріали  для вивч ення,  бе з необхідності пов ного  повторног о навчання.  Розгля немо насту пний мет од  вияв лення тріщину, щ о ба зується  на загортковому авток оді (U), на зва ні  

пов’яза на з принципом її  будов и та функ ціонува ння м. Використання загортков их автокодів U - при рестав рації  картин перед бачає попереднє  навчання ме режі на бором зображень, як правил о, з електронної мікроскопії. Це робиться для створення початков их  вагов их  коефі цієнтів,  які відповідають типу зображень, що  відновлюють ся. Архітектура U- схожа на автокод ер, де мережа навчена  р ек о н стр у ю в а ти  зо б р а ж е н н я. У п р о ц е сі  н ав ч а н н я м е р е ж а в и в ч а є ф у н к ці ї  рі зн ої  складності, стаючи  все  більш  на сиче ною  функ ціями в  мі ру загл иблення. Кінцевим ре зультатом є  рек онструйоване  зображе ння,  що  є близьким до  оригіна льног о зображе ння. У контексті рестав рації жив опису автокод ер U- можна  навчити  на  прикладах  зображе нь картин і з моя,  щоб непромережані  визначала  раке лю та  видаляла,  приближаюч и якість зображення до  пе рвісного в игляду картини.  Ме тоди  виявл ення  трі щино ча сто в икористовують морфол огічну фі льтра цію. Морф ологічна філь трація – це тип техніки 

обробки зображе нь, який вик онує пе ретворення досліджуваного зображення з метою  виділення важл ивих характе ристик а бо об’єктів. Вона в икористовується для в иявле ння  тріщ ині  чере з низьку обчислюваль ну ск ладність  і в исоку швидкість відкликання, тобто вона здатна ідентифікувати більшість трі щину на картині.  Однак в иявлення трі щину у результа ті морф ологічної фільтрації може містити хибні результати, тобто вона використовують ся не як єдиний мет од  виявле ння , а як попе редній крок для підвищення точ ності інш их ме тодів, ціллю яких  є вияв лення  .  Для більш повного розу міння вище ска заног о буде не зайв им поя сне ння, щ о са м е  о зн а ч аю ть о б ч и сл ю в а л ь н а ск л ад ні сть і  в и со к а ш в ид кі сть від к л и ка н н я .  Н изька обчислюваль на ск ладність відносить ся до простоти та еф ектив ності мет оду з точк и зору кількості часу та обч ислюва льних ресурсів, необхідних  для  виконання завдання.  У  ць ому в ипадку вважається,  що  морфол огічна фі льтра ція має низьку обчислювальну  

складність, оскільк и вона може швидко й  еф ектив но  ідентифікувати  тріщ ини  на  картині.  Швидкість  відкл икання відноситься  до  частк и фактичних   які у спішно іде нтифік овані методом. І нш ими слова ми, ві н вимірює е фектив ність  ме тоду для виявле ння   на зображе нні. Висок ий рівень ві дкликання означає, що мет од  здатний вияв ити вел ику кількість тріщині, щ о є бажаним при дослідженні.  Обч ислювальну складність на ступних точ ніших методів можна знач но  зме ншити  за  допомогою ефективног о е тапу попереднь ої обробк и, як ий  бе зпеч но усуває вел икі ділянки, де немає тріщину на фарбі. Більші сть суча сних  мет одів виявлення тріщина засновані на машинному навчанні.   Розгля немо в икористання ого  підходу у розпізнаванні  тріщині. Це й метод бере  інф ормацію і з зображе ння та пе ретворює її на точки  даних,  які на зивають ся в ектора ми ознак. На йчастіше цими  зображе ння ми  слугують оптич на мікрофотографія,  інф рачерв она  мік роф отогра фіям,  інф рачерв она рафія та рентге нівськ і  

зображення. Поті м ці вектори ознак а налізують ся за допомогою інструме нту під назв ою Басова у мовна те нзорна авторизація,  щоб визначити, чи є на зображе нні тріщини ч и ні.  При ре став рації жив опису більш точ на класифікація (з точні стю на рівні пік селів ) досягається за допомогою сегме нтаційних  згорткові автокоде рів та їх модифікаці й. Ці не йронні ме режі отримую ть пов не зображе ння картини як вхідні дані та вив одять карту сегме нтації з  точ ністю  до рів ня пік селів.  Авток оде адаптує св ої філь три  під  час  навча ння, щоб  ідентифікувати особл ивост і текстури та групувати їх у локальні обла сті. Частини зображення, які не можна зг рупувати в л окальну область, згладжуються та ігноруються в  остаточній карті сегментації. Потім ця карта сегме нта ції використовується для ідентифікації та в идалення  з поверхні зображення, у резуль таті чог о отримується відновлена ве рсія картини.  Виявле ння  на картинах може усклад нювати ся тим, щ о він може мати різний тип походження і різної  

сил и за барвл ення.  Товщ ина тріщ ину також може варіюватися від тонких  ліні й, схож их  на вол осся, до ш ирок их, що пере тікають у зони з втра тою фа рбового ша ру. Основ на складність в иявле ння  на художніх  тв орах  може  полягати  в деталь но  та складно написаному ф оні та ві зуальні й подібності   до інших на мальова них  еле ментів,  так их  як вії, в олосся , візерунк и чи  частини  написів.  Задля уникне ння  не точносте, в икористовується  комбіна ція різних  методів  візуаліза ції, таких як оптична макрозйомка, інфрачерв оні та  ре нтгенів ські зображення для навчання систем, для точного визначення малюнку ка ртинах.  Цифрова ре ставрація включає два етапи: спочатку виявле ння тріщ ині, а поті м відновле ння пошкоджених  ділянок.  У на йпростіші й формі художньої рестав рації процес заповне ння тріщино на картині передбачає вик ориста ння і нформа ції з непошкоджених ділянок  зображення. Це робить ся за допомогою  технік и, яка називається  поліноміаль ною і нтерполя цією, яка передбачає в икориста ння  

мате матич них  рів нянь для  оці нки  знач ень пікселів у пошк оджених  обла стях  на основі значе нь навколиш ніх  пікселів у непошкоджених  областях.  Метод поліномі альної інтерполя ції задіє мате матич ні рівня ння для прогнозува ння відсутніх  або  пошк оджених  пік селів на основі значень  навколиш ніх  пікселів.  Це й метод ча сто  використовується  у відновл енні  втраче них  зображень, оскільк и він  простий і ефек тив ний з  точк и зору обчисле нь. Ідея поліноміальної інтерполяції полягає у використа нні  мате матич ного рівняння для створення кривої, яка проходить чере з відомі  знач ення  х піксе лів, а поті м вик ориста ння цьог о рів няння  для оцінки  значень відсутніх  або пошкоджених  пікселів.  Ре зультатом в и к о р и ста н н я  п о лі н о м іа л ь н ої  і н те р п о л я ці ї  є цілі сн е  зо б р а ж е н н я, ві д н о в л е н е д о початк ового стану. Однак це й мет од має пе вні обмеження, такі як труднощі в точному відновленні складних  текстур або візе рунків і відсутні сть можлив ості відновити важливі об’єкти 

на зображенні: очі, рот, оскільки в неушкоджених  обла стях  може не бути дублікатів цих  об’єктів.  Щоб  подолати  обмеже ння у відна йденні детале й, для ві ртуального відновлення можна  використовувати ва ріаційні автокоде ( , VAE) і змагальні нейронні мережі ( GAN) – це пе редові ме тоди машинного навчання, які мож на використовувати для ре ставра ції віртуального мистецтва. Дані мережі навчаю ться на ве ликій  кількості художніх  прик ладів, щоб розпі знава ти закономірності  та особл ивості рі зних  об’єктів на зображе ннях. Під  ча с навчання мережі я  «запа м'ятовувати» рі знома нітні об'єкти і текстури, а би з точні стю в икористовувати цю і нформа цію для відновлення ділянок зображень.  Під час введення пошк одженого зображення в ме режу, та використовує  «за пам’я товано» інформацію, щоб заповнити тріщини та відсутні ділянки. У випадку варіаційного автокаме ра ме режа генерує нове зображе ння, схоже на оригі нал, ал е з  за повненими тріщинками. Однак відновл ена обла сть може  

виглядати розмитою порівня но з оригіна льними ділянками.  З іншог о боку, гене ративна загальна не йронна ме режа (ГЗМ)  використовує інший підхід для відновлення зображення. ГЗМ складається з двох  ча стин: ге нера тора  та дискриміна тора . Гене ратор створює нові зображення, тоді як дискримі натор визначає, ч и схоже зге нероване зображе ння на вхідне зображення.  У проце сі навча ння ге нера тор  і диск римінатор працюють разом, щ об створити відновле не зображення, яке є  максималь но на бл иженим до оригіналу.  У  випадку важлив их  одинич них  об’єктів, так их  як очі та рот, і ва ріатив ний автокоде, і гене ративна змагаль на нейронна мережа можуть відновити ці об’єкти, навіть якщо в не пошкоджених частинах зображення  немає дублікатів. Завдяки тому, що мережі навч илися розпі знавати візе рунки та тексту ри подібних  об’єктів у проце сі навчання на прикладах.  Ефективні сть нейронних  мереж пов’я зана з тим, щ о для успішног о навчання так ої мережі необхідний ве лик ий  

набір  навчальних  даних. Це поя снюється  тим,  що  гене руючі ме режі, такі як ГЗМ,  покладають ся на  вел ичезну кількість даних, щ об в ивчати закономі рності, базову структуру,  зов нішні й вигляд зображень та робити  точ ні прогнози, щодо віднов лення пошкоджених  ділянок художнього  тв ору.  Крі м того,  використання решти непошк оджених  частин картини як навчального на бору даних може бути більш ефективним рішенням у деяких  в ипадках і заощадити час на збі р вел икого на бору пов’я заних зображень та  за безпечує найк ращий ві зуальний мате ріал, представле ння оригінальної роботи для алг оритму відновле ння  пошкоджень.  Се рія реставра ційних експе риме нтів пока зує обнаді йливі результа ти та  вказує на вел ичезний потенціал глибоког о навчання мережі для віртуальної рестав рації жив опису.  Технології віртуаль ної реа льності та допов неної реа льності  Одним і з інноваці йних мет одів, який на був популярності в оста нні роки,  є вик ориста ння технологій  віртуальної реальності  

(VR –  y) і доповне ної реальності (AR – ). Використовуюч и технології VR і A R, ре став ратори можуть ств орювати 3D -моделі тв ору мистецтва , що  дозв оляє їм розг лядати його з усіх боків і визнача ти ділянк и, які потребують  ре ставра ції. Поті м вони можуть вик ористовувати ці моделі для ств орення циф ров их  копі й відсутніх  або пошкоджених  фраг ментів для подальшог о процесу реконструкції втраче них  ча стин тв ору мисте цтва [1 3; 14 ].        прик лад, якщо  на  картині відсутній  кут, рестав ратори  можуть вик ористовувати технол огії віртуальної реаль ності та доповне ної реаль ності, щ об  ств орити  цифрову копію зазначеног о кута.  Поті м цю модель  можна роздрукувати за  допомогою  технології 3 D-друку та  використовувати як  наоч ний посібник під час проце су ре ставра ції. Тим не ме нш, враховуюч и, що оригіналь ний кут не підлягає пове рне нню,  ре став ратори можуть л ише  припустити, щ о 3D -копія на бл ижена до втраченого оригіна лу. Таким чином, їх мета полягає в  тому, щоб віднов ити  

відсутній  кут якомога  точ ніше,  відштовхуючись від копії як теоре тично достовірного ма теріалу.  З і ншог о боку, такі 3D-моделі  дають можливість уник нути допов нень  бе зпосе редньо  на  оригіна лі, задоволь нявшись к опією-реконструкцією (цифров ою ч и ств оре ною  в мате ріалі за попе редніми розрахунками),  щ о дозвол ить у багатьох  випадках  збе регти автентичні сть спадщини.   Ок рім керува ння процесом реставра ції, технології віртуаль ної реа льності та  доповне ної  реаль ності також мож на в икористовувати,  щ об  допомогти  глядачам  відчути тві р мисте цтва  новими  та  інтерактив ними  способами.  Наприклад, технол огії VR можна  вик ористовувати  для створення захоплююч их віртуаль них галерей, які дозволяю ть глядачам досліджувати тві р мисте цтва  в 3D-середов ищі.  Крім  того,  технологію A R мож на в икористовувати, щ об  за безпечити  більш  захопл юючий  досвід  перегляду, створююч и інтерактивні е лементи, які дозв оляють глядача м взаємодіяти з твором мистецтва по -новому. 

Наприк лад, накладання доповненої реальності може дозв олити глядачам побач ити еволю цію картини від початков их ескізів  до готової роботи або перегля нути тві р під різними кута ми та збі льшити масш таб,  щоб побач ити  окре мі дета лі збл изька. Цей  тип і нтерактивного перег ляду може погл ибити  взає модію глядача з  твором мисте цтва та  підвищ ити оцінку його е сте тичних і технічних  якосте й.  Загалом, використання технологі й віртуальної реаль ності та доповне ної  реаль ності у реставрації тв орів мисте цтва представляє захоплюючий новий ру біж у цій галузі. Забезпечуючи реставраторів нов ими інстру мента ми та тех ні ка м и , ці  тех н о л о гі ї  м о ж у ть д о п о м о г ти  під в и щ и ти то ч ні сть р е ста в р а ці й н о ї  роботи, а також допомогти  глядачам отримати  глибше розуміння тв ору мисте цтва, його культурного та історич ного значе ння.  Висновок до розділу 3  У даному розділі  пока зані можл ивості в иявле ння та в идалення  в межах віртуальної  

рестав рації оцифрова них  ф отог рафій.  Ме тод тра нсф ормації цилі ндрів пока зав багатообі цяючі ре зультати в  точ ному розрізненні  його від мазків пензля.  Для е фектив ного заповне ння тріщина використовувал и рі зні фільтри, включаюч и модифікований філь тр усіче ного середнього.  Згорткові нейронні мережі є ефективними інстру мента ми для виявле ння  на ка ртинах, оскільки в они можуть в иділяти особл ивості та ідентифікувати  візе рунки.  Використання  о  підходу і сег ментаційних  загортков их  автокодів додатков о підвищує точ ність  виявле ння та у сунення трі щині. Циф ров а рестав рація пе редбачає виявле ння   і подальшу ре став рацію за допомогою  таких  мет одів, як поліноміаль на інте рполяція. Варіаці йні автокод ери та гене ратив ні змагальні  ме режі – це передові мет оди ма шинног о навчання, які пок ращують віртуаль не відновл ення шляхом запов нення тріщ ино  і відсутніх  ділянок. М ережі в имагають ве ликог о обсягу навчаль них  даних  і можуть успіш но віднов лювати пошкоджені обла сті тв ору.  

Загалом мережі гл ибокого навчання де монструють значний поте нціал  для віртуальної ре ставра ції картин.  Вик ориста ння  технологій  віртуаль ної реаль ності та  доповне ної  реаль ності у ре ставра ції творів мистецтва забе зпечує ре ставра торів нов ими і нструме нта ми та техніками, які можуть п ідвищити точ ність рестав раці йної роботи,  а також допомогти  глядачам  отримати гл ибше  розу міння  твору мисте цтва, його культурного та історич ного значе ння.  ВИСНОВКИ  Оста нні ми  рока ми  поява методів маш инного  навча ння сприщ ил о револю цію у сфе рі ре ставра ції культурної спадщини. У дані й дослідницькій роботі  досліджено застосува ння ві ртуальної рестав рації  як іннова ційного  ме тоду рек онструкції об’єктів культурної спадщини.  Відносно нове поняття «віртуаль ної ре став рації» об’єднує у собі ряд  циф рових  технологій,  які дозволяють  вик онувати складні  проце си  зі  збереже ння й відновле ння, а ле не на са мих пам’ятках, а на їх оцифрованих  зображе ннях. Вик ористовуючи технол огії 

віртуальної  ре ставра ції, вч ені можуть викона ти ретель ний аналі з стану твору, дослідити його пошкодження, створити вірогідні реконструкції і розробити комплек сні стра тегії фактич ної  ре ставра ції. Це  дозв оляє уникати небажаних утручань у структуру па м’ятк и, лишаючи  її  в авте нтичному вигляді. Такий підхід  повні стю  відповідає сучасним  принципам  науков ої реставрації,  орієнтуючись на міні мальне втручання у об’єкти культурної спадщ ини.  Під  ча с дослідження  ана лізувал ися  на йбільш  ефективні  технології  віртуаль ної рестав рації. А наліз сильних і слабк их сторін кожного алг оритму  під к р е сл и в їх н ю зд а тні сть від н о в л ю в а ти зо б р а ж е н н я, у су в а ти н е б а ж а ні  о зн а к и  руйнува ння та в становлювати плав ні межі між оригіналь ною та синте зова ною тек стура ми.  Синте з прогал ин, а бо лакун текстури (), тех ніка, яка за повнює відсутні  або деградова ні діля нки  зображе ння  візуально  узгодженими  структурними еле мента ми, була в изначена  як ключ овий к омпонент  у ві ртуальні й рестав рації.  Інтегруючи  

покраще ння к олірного  контрасту і за пов нюючи обла сті прога лин відповідними тек стура ми та віднов люючи оригіна льний виг ляд картин, гі брид ний мет од може еф ектив но реконструювати відсутні або пошкоджені частини зображення.  О рі м то г о, о б г о в о р юв а л и ся п р и н ц и п и  від н о в л е н н я ц и ф р о в и х зо б р а ж е н ь,  вк л ю ч аю ч и і м п о р т  іл ю стр а ти в н о г о  м а те рі а лу в к о м п ’ю те р н у си сте м у , о б р о б к у  зображень,  пе ретворення інф ормації зображення  в представ лення даних, а  також класифікацію та сортування даних відповідно до завдань реста врації. Запропонований підхід полегшує ідентифіка цію структурних параметрів та моделюва ння цільовог о ста ну структури зображення . Ці кроки допомагають  визнач ити специфічні  структурні особл ивості зображення та сприяють проце су ре ставра ції.  Оциф рування об’єктів культурної спадщини  є пош ире ною практик ою для збереже ння, доку ментування та розповсюдження інформа ції про  них. Оциф рування культурної  

спадщини в поєднанні з потужними алг оритма ми  аналі зу зображе нь відіграє дедалі важливішу роль у збереже нні та в ивченні  пам’яток культури. Застосува ння методів віртуаль ної рестав рації та і нтегра ція методів маш инного навчання відкрили нові можлив ості для реконструк ції та збереження культурної спадщини.  Дослідження представ ило  комплек сні технол огічні проце си, які поєднували ме тоди обробки зображе нь і інструме нти аналі зу для ефектив ног о виявле ння та в идалення . Підсумовуючи, віртуаль на ре ставра ція є  виріша льним мет одом  відновл ення  втраче ного  цілі сного в игляду картин.  Використовуючи поте нціа л суча сних  цифров их  технологі й, можна  гарантувати, щ о художні надбання люд ства будуть збе рігатися, вивчатися та  ці нуватися нинішні ми та  ма йбутніми поколі ння ми.   

 

 

 



РОЗДІЛ ІІІ. УДОСКОНАЛЕННЯ ОРГАНІЗАЦІЇ ОБЛІКОВО-

АНАЛІТИЧНОЇ РОБОТИ ЩОДО РОЗРАХУНКІВ ПІДПРИЄМСТВА ЗА 

ПОДАТКОМ НА МАЙНО 

 

Розрахунки за податковими платежами завжди перебували у центрі уваги 

науковців та практиків. Це пов’язано з тим, що у сучасних умовах 

спостерігаються перманентні зміни податкового законодавства, достатньо 

високий податковий тиск, збільшується кількість порушень у сфері сплати 

податкових платежів тощо. 

Розрахунки за податковими платежами «ґрунтуються безпосередньо на 

даних фінансового обліку» [Савченко, с. 215]. Це обумовлює необхідність 

забезпечення відповідності облікової політики підприємства як вимогам 

облікових стандартів і Податкового кодексу, так і потребам формування 

податкової звітності. Суттєва роль під час вирішення цього завдання належить 

інформаційному забезпеченню, формування якого для різних груп користувачів 

відбувається під впливом облікової політики, яка є середовищем інтеграції 

різних видів обліку. 

Розрахунки за податовими платежами безпосередньо пов’язані з 

формуванням облікової політики. Розроблення й затвердження облікової 

політики є відповідальним і суттєвим елементом організації обліку на 

підприємстві. Проте у ТОВ “Конкрет-Груп” не приділяє необхідної уваги 

питанням її формування. Так, аналіз змісту Наказу з облікової політики дає 

підстави стверджувати, що Наказ з облікової політики має формальний характер. 

При цьому питання організації обліку розрахунків за податковими платежами 

взагалі не були прописані. 

Облікова політика щодо оподаткування регулюється базовими 

положеннями відповідних законів та передбачає вибір альтернативних варіантів. 

Механізм формування облікової політики для досягнення цілей 

оподаткування передбачає вирішення питань «організаційного та методичного 

характеру щодо визначення елементів обліку податкових розрахунків, 



затвердження документів, які використовуються для обліку податків, 

розроблення механізму нарахування податкових зобов’язань до бюджету за 

видами податків, визначення методики ведення аналітичного обліку за 

податками та зборами» [бойчук, с. 113]. Розроблення та впровадження облікової 

політики на підприємстві доцільно здійснювати у декілька етапів. Ми 

пропонуємо сформувати облікову політику, яка виокремлює три етапи (рис. 3.1). 

Формування облікової політики щодо розрахунків за податковими 

платежами доцільно розпочинати з постановки мети та завдань облікової 

політики. Проте спочатку доцільно дослідити організаційно-економічні 

особливості діяльності підприємства. Слід зазначити, що під час розроблення 

облікової політики враховуються інтереси різних груп користувачів. Отже, на 

формування облікової політики впливають внутрішні (вид діяльності; правовий 

і організаційний статус (форма власності); організаційна структура; поточні та 

перспективні плани розвитку; кадрове та матеріально-технічне забезпечення 

бухгалтерської служби) і зовнішні (система оподаткування; підпорядкованість 

(ступінь свободи дій); система інформаційного забезпечення підприємства) 

фактори. 

Головним завданням облікової політики є розроблення оптимальних для 

конкретного підприємства прийомів та методів обліку. При цьому слід 

керуватися як Законом України «Про бухгалтерський облік та фінансову 

звітність» і П(С)БО, так і нормами Податкового кодексу України та іншими 

нормативними актами. Під час розроблення Робочого плану рахунків доцільно 

передбачити рахунки (і відповідну аналітику) для накопичення інформації щодо 

формування податкової звітності. 

На заключному етапі формування облікової полі- тики підприємства 

відбувається оформлення й затвердження всіх розділів Наказу про облікову 

політику, у тому числі розділу «Організація обліку розрахунків з бюджетом за 

податковими платежами». 

 

 



Заключний 

Методичний 

Підготовчий 

Етапи формування облікової політики щодо розрахунків за податковими 

платежами 

 

 

 

 

 

Постановка мети та визначення завдань облікової політики 

підприємства 

Вибір суб’єкта формування облікової політики 

Дослідження складу і характеру впливу факторів на формування 

облікової політики 

Дослідження стратегії управління підприємством та планів розвитку 

його діяльності 

Вибір і обґрунтування вихідних положень (принципів побудови 

облікової політики) 

Ознайомлення з уже діючою обліковою політикою підприємства 

щодо тих положень, які взаємопов’язані з обліком розрахунків за 

сплачуваними податковими платежами 

 

Вибір об’єктів облікової політики щодо обліку розрахунків за 

податковими платежами 

Вибір та розроблення елементів за об’єктами облікової політики 

щодо обліку стосовно розрахунків за сплачуваними податковими 

платежами 

Дослідження впливу варіантів облікової політики на показники 

фінансово-господарської діяльності підприємства 

 

 

Вибір суб’єкта формування облікової політики 

  Розкриття сформованої облікової політики 

Внесення змін до облікової політики та її документальне 

оформлення  

Впровадження облікової політики та контроль за дотриманням її 

щодо обліку розрахунків за податковими платежами 

Рис. 3.1. Етапи формування облікової політики щодо розрахунків з бюджетом 

за податковими платежами в  ТОВ «Конкрет-груп» 

 



Найбільш оптимальною, на нашу думку, є структура розділу Наказу про 

облікову політику «Організація обліку розрахунків з бюджетом за податковими 

платежами», (рис. 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.2. Структура розділу Наказу про облікову політику підприємства 

«Організація обліку розрахунків з бюджетом за податковими платежами» 

Наказ про облікову політику підприємства 

 

Варіанти, регламентовані 

законодавством (ПКУ) 

Вибір одного з наявних варіантів 

Наявність альтернативних варіантів системи оподаткування 

1. Визначення об’єктів обліку розрахунків за податковими платежами 

підприємства відповідно до ПКУ 

Порядок формування інформації, необхідної для 

нарахування та сплати податкових платежів 

відповідно до ПКУ та узгодження фінансового і 

податкового обліку 

Розділ «Організація обліку 

розрахунків з бюджетом за 

податковими платежами» 
 

Безумовне дотримання встановлених 

законодавством (ПКУ) вимог  

 

Розроблення в межах чинного законодавства 

2. Обліково-методичне забезпечення розрахунків за податковими платежами 

Облік розрахунків за 

податковими платежами згідно 

з правилами бухгалтерського 

обліку (Закон України «Про 

бухгалтерський облік та 

фінансову звітність в Україні», 

П(С)БО)  

 

Визначення об’єктів обліку розрахунків за 

податковими платежами згідно з правилами 

бухгалтерського обліку; вибір елементів облікової 

політики (принципи, методичні прийоми і 

процедури); формування на основі цих даних 

фінансової звітності та надання її користувачам  

Облік розрахунків за 

податковими платежами 

згідно з податковим 

законодавством (ПКУ)  

Визначення об’єктів обліку розрахунків за податками 

згідно з ПКУ; розкриття методики нарахування, 

утримання, відображення в податковій звітності 

згідно з податковим законодавством та виявлення 

можливих відхилень  

 
3. Організація внутрішнього контролю розрахунків за податковими платежами 



Ефективна та раціональна організація обліку розрахунків за податковими 

платежами передбачає вибір оптимальної системи оподаткування, методичних 

прийомів, способів і процедур організації та ведення обліку розрахунків за 

податковими платежами, тому на підприємстві доцільно сформувати окремий 

розділ до Наказу про облікову політику «Організація обліку розрахунків з 

бюджетом за податковими платежами». 

Під час формування Наказу про облікову політику в рамках розділу 

«Організація обліку розрахунків з бюджетом за податковими платежами» 

доцільно застосовувати організаційні та методичні підходи до бухгалтерського 

та податкового законодавства. Схематично етапи облікового процесу в ТОВ 

«Конкрет-груп» розрахунків за податками подані на рис. 3.3. 

Під час формування облікової політки підприємства щодо обліку 

розрахунків за податковими платежами необхідно розкрити методику обліку 

розрахунків за тим чи іншим податком залежно від характеру та специфіки 

діяльності підприємства, його галузевих особливостей, які визначені відповідно 

до положень Податкового кодексу України [ПКУ]. 

У розділі «Організація обліку розрахунків з бюджетом за податковими 

платежами» Наказу про облікову політику доцільно прописати таке: 

– перелік нормативних документів загальнодержавного, галузевого та 

відомчого рівнів, що регламентують порядок нарахування та сплати податків до 

бюджету; 

– алгоритм визначення нарахування зобов’язань перед бюджетом 

окремо за кожним податком відповідно до чинного законодавства. 

Під час розроблення додатків до розділу «Організація обліку розрахунків з 

бюджетом за податковими платежами» Наказу про облікову політику доцільно 

зазначити витяги з нормативних документів, якими керується підприємство під 

час ведення обліку розрахунків за податками згідно з бухгалтерським та 

податковим законодавством. Крім того, доцільно розробити та затвердити форми 

документів (зокрема, первинних), які передбачені для відображення і 

накопичення інформації у розрізі податків і платежів. 



 
 
 

 

 

Рис. 3.3 Етапи організації облікового процесу розрахунків з бюджетом за 

податками на майно в ТОВ «Конкрет-груп» 

 

Під час розроблення облікової політики на підприємствах сьогодні не 

приділяється належна увага питанням організації обліку щодо розрахунків з 

бюджетом за податковими платежами. Це негативно впливає на стан 

податкових розрахунків. Задля їх оптимізації доцільно розробляти і 

затверджувати розділ «Організація обліку розрахунків з бюджетом за 

податковими платежами» Наказу про облікову політику з відповідними 

додатками.  Рекомендації щодо удосконалення наказу про обліку ТОВ 

«Конкрет-груп» наведено в табл. 3.1 

Організація первинного обліку розрахунків з бюджетом за податком на 

майно 

 

 

Перевірка первинних 

бухгалтерських документів, 

які пов’язані з процесом 

майнового  оподаткування 

Організація поточного обліку розрахунків з бюджетом за майновим 

оподаткуванням 

 

Оброблення первинних 

бухгалтерських документів, які 

пов’язанні з процесом 

майнового оподаткування 

 

Документування 

господарської операції, 

яка пов’язана з процесом 

оподаткування податком 

на майно 

Визначення податкових зобов’язань 

за реєстрами синтетичного та 

аналітичного обліку 

Організація підсумкового обліку розрахунків з бюджетом за майновими 

податками 

Відображення інформації про 

податкові платежі в облікових 

реєстрах синтетичного та 

аналітичного обліку 

Звірка записів реєстрів синтетичного та 

аналітичного обліку податкових 

платежів 

Формування податкової 

звітності 



 

Таблиця 3.1 

Витяг з Наказу про облікову політику ТОВ «Конкрет-груп», удосконаленого з 

точки зору оптимізації розрахунків із бюджетом 

№ 
п/п 

Пункт розділу Наказу Характеристик
а 

Розділ удосконаленого Наказу про облікову політику з пропонованою назвою  
«Організація обліку розрахунків з бюджетом за податковими платежами»  

ТОВ «Конкрет-груп» 

1 Вибір системи 
оподаткування ТОВ 
«Конкрет-груп» 

Обрано загальну 

2 Вибір можливості 

реєстрації платником 

ПДВ 

Зареєстровано з  ..............   року 

3 Вибір форми обліку Обрано автоматизовану систему, ПЗ: BAS Бухгалтерія 
 

4 Документальне 

забезпечення 

формування доходів 

Документи сформовані в ПЗ: BAS Бухгалтерія  у 

вигляді рахунків-фактур, видаткових накладних, ТТН, 

актів приймання виконаних робіт тощо. 

5 Документальне 

забезпечення 

формування витрат 

Документи, сформовані в ПЗ: BAS Бухгалтерія у вигляді 

рахунків-фактур, видаткових накладних, ТТН, актів 

приймання наданих послуг або виконаних робіт 
тощо. 

6 Документальне 

забезпечення 

формування податкового 
зобов’язання з ПДВ 

Документи, сформовані в ПЗ: BAS Бухгалтерія у вигляді 

банківської виписки, видаткових накладних, актів здачі-

приймання робіт, або надання послуг чи 
виконаних робіт тощо. 

7 Документальне 

забезпечення 

формування податкового 
кредиту з ПДВ 

Документи, сформовані в ПЗ: BAS Бухгалтерія у вигляді 

банківської виписки, актів здачі-приймання робіт або 

надання послуг чи виконаних робіт тощо, 
прибуткових накладних та інших. 

8 Розроблений графік 
документообігу 

Розроблено і представлено у вигляді додатку до Наказу 

9 Розроблений 

Бухгалтерський 

податковий календар 

Розроблено і представлено у вигляді додатку до Наказу 

 

Важливим напрямом оптимізації облікових процесів, пов’язаних із 

розрахунками з бюджетом є використання digital-технологій заснованих на 

технології блокчейна. «Блокчейн – це розподілена база даних, яка 

складається з окремих блоків, з'єднаних у вигляді безперервного ланцюжка, 

в якій зберігаються всі транзакції які коли-небудь відбувались» [6]. 

Особливістю даної технології є те, що кожен інформаційний блок має 



обов’язкову тимчасову мітку із посиланням на попередній блок. Таким чином 

уся інформація фіксується і тісно пов’язується між собою не дозволяючи 

змінювати її без залишення відповідного цифрового сліду. 

Використання технології блокчейн в обліку розрахунків із бюджетом в 

діяльності ТОВ «Конкрет-груп», направлена на перспективу. Вона може 

реалізуватися у два способи. Перший – передбачає прийняття відповідних 

рішень на державному рівні, коли вся система фіскальної політики держави 

буде функціонувати на засадах блокчейн-технологій. Другий підхід – це 

впровадження таких технологій на рівні підприємства задля захисту 

інформації і посилення контролю з її використанням. Другий варіант є значно 

дорожчим і складнішим, однак якщо держава не проявлятиме достатнього 

рівня зацікавленості у впровадженні передових систем захисту і 

циркулювання інформації, підприємствам потрібно буде самостійно 

переходити на нові схеми роботи, щоб втримати свої конкурентні переваги 

на ринку.  

Для оцінки податкового навантаження підприємства пропонуємо 

визначити аналітичні показники відповідно до категорії користувачів, їх потреб 

та доступу до аналітичної інформації про діяльність підприємства (на прикладі 

підприємства, що сплачує податки та формує фінансову звітність на загальних 

засадах (рисунок 2). Вважаємо, що оцінку рівня податкового навантаження 

підприємства можуть ініціювати та реалізовувати зовнішні користувачі 

(потенційні інвестори, конкуренти) та внутрішні користувачі (менеджери, 

власники). 

Обліково-аналітичне забезпечення оцінки податкового навантаження 

підприємства для потреб зовнішніх користувачів наведено у таблиці 3.2. та 

базується на виключно формах 2 та 3 фінансової звітності. 

Набір показників для внутрішніх користувачів (менеджерів, власників) 

повинен бути роз роблений на рівні підприємства та адаптований до податкових 

зобов’язань підприємства. 

Наприклад, показники податкового навантаження доцільно розраховувати 



за всіма податками, які фактично сплачує підприємство. Переважна більшість 

показників податкового навантаження наведена на рисунку 2, проте додатково 

за потреби доцільно здійснювати розрахунок податкового навантаження за 

акцизним податком (tакциз); податком на неру- хоме майно, відмінне від земельної 

ділянки (tнерух. майно); платою за землю (tземл) тощо 

Рис. 3.4. Показники оцінки податкового навантаження підприємства 

 

 

 

 

 



Таблиця 3.2. 

Обліково-аналітичне забезпечення оцінки податкового навантаження 

 ТОВ «Конкрет-груп» 

№ 

п/п 

Показник Формула Формула за даними бухгалтерського 

обліку 

 

 

 

1. 

 

 

Загальне податкове 

навантаження (t) 

 

податки та збори 

  сплачені  

комерційний прибуток 

(оборот за Дт 641,642,651 (у частині 

ЄСВ) з Кт 311,315) 

 
(обороти за Дт 701,702 і 703 з Кт 791 – 

оборот за Кт 704 з Дт 791 – обороти за 

Дт 23, 24, 91, 92, 93, 941 з Кт 13, 20, 21, 

22, 

28, 66, 4712, 4773 – обороти за Кт 

92,93,94 

з Дт 791 + обороти за Дт 72, 73 з Кт 792 

– 

обороти за Кт 95 з Дт 792) 

 

 

2. 

 

 

Податкове навантаження 

за доходами (trev) 

 

податки та збори 

сплачені доходи 

підприємства 

оборот за Дт641,642,651 участиніЄСВ  

зКт311,315 

обороти за Дт701,702 і 703,71 зКт791  

 оборот за Кт704 з Дт791  обороти за 

Дт72,73 зКт792  обороти за Дт74 

зКт793 

 

 

3. 

 

 

Податкове навантаження 

за витратами (tcost) 

 

податки та збори 

  сплачені  

витрати підприємства 

оборотза Дт641,642,651 участиніЄСВ  

  зКт311,315  

обороти за Кт901,902,903,92,9394,з 

Дт791 

+ обороти за Кт95,96 з Дт792  

 обороти за Кт97 з Дт 793 

 

 

 

 

4. 

 

 

 

Податкове навантаження 

грошових потоків 

(tcash flow) 

податки та збори 

сплачені 

вихідні грошові 

потоки 

оборотза Дт641,642,651 у частиніЄСВ  

з Кт 311,315 

 
оборот за Дтрах.31 

податки та збори 

сплачені      вхідні 

грошові 

потоки 

оборотза Дт641,642,651 у частиніЄСВ  

з Кт 311,315 

 
оборот за Дтрах.31 

 
 
11. 

 
Податкове навантаження 

за транспортним 

податком (tПТранспорт.) 

транспортний 
податок 

сплачений доходи 
підприємства 

оборот за Дт641 / Транспортний 
податок зКт311 обороти за 

Дт701,702 і 703,71 з Кт791 − 

− оборот за Кт704 з Дт791 + обороти 

за Дт72,73 зКт792 + обороти за Дт74 з 
Кт793 

 

 

12. 

Податкове навантаження 

за податком на майно 

(tПмайно) 

податок на майно 

сплачений доходи 

підприємства 

оборот за Дт641 / Податок на майноз 

Кт311 обороти за Дт701,702 і 703,71 з 

Кт791  

 оборот за Кт704 з Дт791  обороти за 

Дт72,73 зКт792  обороти за Дт74 з 

Кт793 

 



Наприклад, показники податкового наванта- ження доцільно 

розраховувати за всіма подат- ками, які фактично сплачує підприємство. 

Переважна більшість показників податкового навантаження наведена на рисунку 

2, проте додатково за потреби доцільно здійснювати розрахунок податкового 

навантаження за акцизним податком (tакциз); податком на неру- хоме майно, 

відмінне від земельної ділянки (tнерух. майно); платою за землю (tземл) тощо. 

. Оцінку податкового навантаження підприємств слід вважати невід’ємною 

складовою фінансового та інвестиційного аналізу, що актуалізує методичне 

забезпечення оцінки податкового навантаження підприємств у частині 

обґрунтування сукупності аналітичних показників та обліково-інформаційного 

забезпечення розрахунку аналітичних показників. 

  



ВИСНОВКИ 

 

На основі опрацювання теоретичного і практичного матеріалу щодо 

організації обліку, контролю та аналізу розрахунків із бюджетом, нами 

сформовано наступні висновки: 

1. розрахунки із бюджетом становлять важливу складову системи 

бухгалтерського обліку, яка має суспільне значення, оскільки дозволяє 

забезпечувати державний апарат необхідними ресурсами для 

функціонування нашої держави. Головними елементами в розрахунках 

підприємства із бюджетом є податки і платежі. В залежності від різних 

факторів ці податки поділяються на прямі і непрямі, платежі у вигляді внесків 

та інші. 

2. Поряд із обліком розрахунків із бюджетом важливою складовою 

системи управління розрахунками є використання інструментів контролю, 

який дозволяє відстежувати виконання програм і планів діяльності, 

налаштовувати чітке виконання процедур і дій щодо здійснення обліку і 

формування звітності за платежами. Важливою особливістю такого 

контролю є його інтеграція в систему обліку та управління. Це дозволяє його 

вплинути на процеси виконання завдань о їх завершення, що суттєво 

зменшує можливість допущення помилок чи порушень із розрахунками з 

бюджетом. 

3. Важливими складовими системи обліку, контролю та аналізу 

розрахунків із бюджетом є їх узгодження із чинними нормативно-правовими 

положеннями. Ці положення регламентують на тільки дії прямо пов’язані із 

розрахунками з бюджетом, але й процеси, які допомагають їх забезпечувати 

і проявляються в таких аспектах як: безготівкові розрахунки, коректне 

відображення операцій на рахунках і в облікових регістрах, подання звітності 

і т.д. Важливим елементом контролю   розрахунків із бюджетом є фіксування 

його ключових положень в Наказі про облікову політику. 

4. Компанія “Конкрет-Груп” працює з 2014 року. За час роботи 



виробляє і доставляє продукцію на будівельні об’єкти в місті Умань та в 

радіусі 100 км від міста. Замовниками продукції є великі компанії, які 

будують фабрики, заводи, елеватори, ангари, багатоповерхові будівлі, склади 

та ін. Дані аналізу дозволяють зробити висновок, що в 2022 році чистий дохід 

від реалізації продукції значно знизився у порівнянні з попередніми 2018-

2020 роками і склав 13863,0 тис грн. Облікова діяльність на підприємстві 

організована відповідно до чинного законодавства і Наказу про облікову 

політику. Вона чітко регламентує процедури обліку і контролю розрахунків 

із бюджетом, визначає відповідальних осіб, містить схему документообігу і 

заходів із управління кризовими процесами при виникненні помилок, 

несвоєчасної сплати податків тощо. 

5. Основними елементами системи розрахунків із бюджетом є 

первинні документи і вся система первинного документообігу. Вона дозволяє 

фіксувати усі господарські події, які відбуваються на підприємстві. Це 

створює основу для ефективного бухгалтерського обліку, і дозволяє 

відстежувати усі процеси. На основі первинних документів формуються 

фінансові і податкові звіти, в межах яких визначаються параметри 

розрахунків із бюджетом в якості податкового кредиту чи виконання 

податкового зобов’язання. Головними видами розрахунків із бюджетом для 

досліджуваного підприємства є податки, зокрема єдиний податок, податок на 

додану вартість і нарахування, пов’язані із виплатою заробітної плати. 

6. Організація обліку розрахунків із бюджетом потребує додаткових 

інструментів для забезпечення її ефективності і реалізації аналітичних 

можливостей щодо її удосконалення. Відповідно до цього, система контрою 

розрахунків дозволяє відстежувати операції із нарахування податків, 

звітування про них чи відповідної сплати. Вона також сприяє кращій 

організації цих процесів, зважаючи на побоювання щодо штрафів і санкцій за 

неправильне чи несвоєчасне виконання необхідних процедур. Аналіз 

розрахунків із бюджетом виступає джерелом пошуку резервів для 

покращення його стану. При цьому береться до уваги рівень податкового 



навантаження, наявність порушень щодо розрахунків чи проблем із оплатою 

На основі узагальнення отриманої інформації розробляються відповідні 

рекомендації, впровадження яких дозволяє підприємствам досягати вищого 

рівня ефективності у розрахунках із бюджетом. 

6. Зважаючи на те, що розрахунки із бюджетом виступають 

елементами, які зменшують фінансову винагороду підприємства за успішну 

господарську діяльність, облікові та аналітичні інструменти в контексті 

дослідження спрямовуються на пошук можливостей оптимізації 

розрахунків чи системи їх обліку. Головні резерви в межах таких процесів 

містяться в узгодженні процесів оподаткування операцій, пов’язаних із 

передоплатою чи післяплатою платежів та зобов’язань по розрахунках із 

бюджетом. Встановлено, що такі види розрахунків і їх відображення на 

бухгалтерських рахунках не зовсім відповідають економічній сутності 

понять кредит і зобов’язання, що передбачає можливість їх перейменування. 

7. Наголошено на тому, що Наказ про облікову політику встановлює 

ключові принципи здійснення на підприємстві на тільки операцій із 

загальним обліком, але й операцій із розрахунками з бюджетом. Для його 

раціонального використання необхідно досягнути високого рівня 

регламентації усіх положень та інструкцій з оподаткування. Для цього 

необхідно прописати в наказі норми і методи обліку, послідовність 

здійснення операцій і т.д. однією із пропозицій за результатами роботи є 

також використання єдиного бухгалтерського рахунку для ведення обліку 

розрахунків із бюджетом. Це дозволить спростити облік і документообіг, а 

також підвищить можливості аналітичного супроводу зазначених процесів. 

8. Важливі напрями щодо контролю і аналізу розрахунків із бюджетом 

містять значні резерви щодо досягнення нижчого рівня податкового 

навантаження, підвищення рівня податкової дисципліни і коректності 

здійснення податкових нарахувань. Для забезпечення вищого рівня 

оптимізації таких розрахунків в роботі запропоновано здійснювати більш 

повне і чітке регламентування внутрішнього контролю за розрахунками. 



Використання аналітичних можливостей щодо оптимізації розрахунків із 

бюджетом володіє значним потенціалом з точки зору пошуку можливостей 

зниження податкового навантаження і кращого використання наявних 

пільгових умов щодо оподаткування. Окрім цього такі інструменти сприяють 

виявленню проблемних аспектів звітування та обліку за розрахунками і їх 

усуненню з допомогою методів сучасного управління. 
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