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Abstrakt: Clanek shrnuje dosavadni zkugenosti
s vyuzivanim drobné letecké techniky s podvése-
nou kamerou (dron) v prostfedi pamatkové chra-
nénych uzemi, chranénych budov a jejich spravy,
kulturni krajiny a vSéech typu vyzkumu a doku-
mentace v prostiedi pamatkové péce z hlediska
Narodniho pamatkového ustavu. Vyhodnocuje
realizované letecké prace a metody zisku dat,
rozebira jejich vyuzitelnost a pfinos a nastifuje
budouci vyvoj v oboru, ktery se bude v této ob-
lasti hloubéji specializovat.
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Recenzovany odborny ¢lanek vznikl v ramci
vyzkumného cile Védecké zhodnoceni novych
metod a technologii poznani a dokumentace
pamatkového fondu - tvorba koncepéniho koor-
dinovaného systému vyuzivani pokrogilych do-
kumentacénich technologii UAS financovaného
z institucionalni podpory Ministerstva kultury na
dlouhodoby koncepéni rozvoj (DKRVO).

Uvod

Abstract: This article summarizes the current
experience with the use of small aerial technol-
ogy with a suspended camera (drone) in the en-
vironment of protected areas, protected buildings
and their management, cultural landscape and
all types of research and documentation in the
environment of of the National Heritage Institute’s
conservation approach. It evaluates the aerial
work and data acquisition methods that have
been undertaken, discusses their applicability
and benefits, and outlines future developments
in the field that will further specialise in this field.
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Moznost operativniho vyuziti drobné letecké techniky v podobé bezpilotnich dalkové
fizenych systémU osazenych kamerou (pod obecné uzivanymi zkratkami UAS, UAV,
RPAS)," dale jen dronu, se v uplynulych letech stala béZnou soucéasti dokumentace
a revize nejen kulturnich pamatek, ale i kulturni krajiny, archeologickych vyzkum( i dalko-
vého prizkumu obecné. Vedle dalSich védecko-vyzkumnych organizaci tento potencial
rozpoznal i Narodni pamatkovy ustav, jenz zacal zavadét drony do své praxe od roku
2017. Zajem o vyuzivani letecké techniky vzesel z pozadavk(l praxe pracovniku, ktefi
potiebovali zvysit operativu v oblasti dokumentace a monitoringu pamatkového fondu ve

1 Unmanned Aircraft System (UAS), Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Remotely Piloted Aircraft System
(RPAS). Pojem UAV oznaduje bezpilotné fizené letadlo, pojem UAS a RPAS pak cely dalkove fizeny
bezpilotni systém véetné vysilace a pfipadného dopliujiciho zafizeni. Terminy jsou vSak ¢asto po-
uzivany jako synonyma bez ustalenych pravidel.

Pamatky 3/2024/3



sprave jejich pracovist, a to jak u tzemnich odbornych pracovist, tak Uzemnich pamat-
kovych sprav. S rozvojem a dostupnosti letecké techniky byly drony pofizeny nasledné
i na dalSi pracovisté, ¢asto v souvislosti s védecko-vyzkumnymi projekty a specificky
vydefinovanou oblasti vyuziti. Praxe prvnich let ukazala, Ze dron je zcela univerzalni
nastroj, vyuzitelny prakticky ve vSech oblastech potieb pamatkové péce. Souc¢asné
s obsahlymi legislativnimi zmé&nami, zavadénymi od roku 2020, vSak vyvstala potfeba
fesit drony v ramci Narodniho pamatkového ustavu (NPU) jednotné a koncepéné, coz
vedlo ke vzniku vyzkumného cile, jehoz je tento ¢lanek vysledkem. V ramci feSeného
projektu tedy byly vyhodnoceny dosavadni letecké prace s drony v NPU, sjednoceny
provozni postupy a vytvoreny koncepéni materialy pro piné profesionalni leteckou &in-
nost, které budou zavedeny do praxe.

Drony v Ceské republice a Evropské unii v asech legislativhich zmén

Vyuziti dronl reguluje narodni i nadnarodni legislativa spojena se zna¢nou adminis-
trativou, ktera se snazi chranit pfedevsim bezpeénost osob, zvifat i movitého a ne-
movitého majetku, dale zvlasté chranéna uzemi (vodni pasma, komunikace, kulturni
pamatky aj.), ale i soukromi dalSich nezu¢astnénych osob leteckého provozu. Situaci
pilotim dron komplikuje pfedevsim postupné zavadéni novych nadnarodnich pra-
videl, reagujicich na Narizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/945 ze dne
12. bi'ezna 2019 o bezpilotnich systémech a provozovatelich bezpilotnich systému ze
tfetich zemi.2 V reakci na toto nafizeni bylo Uizemi celé Ceskeé republiky od 31. 12. 2020
vyhlaseno jako omezeny letecky prostor LKR 10.2 Ten nahradil dfive platny Doplnék X
(soucast Leteckého predpisu L2) vénujici se pfimo bezpilotnim systémuium.* VSechny
hlavni zmeény provozu dronl by mély byt zavedeny do konce roku 2023, pfesto se daji
ocekavat dalsi diléi upravy pravidel Iétani i v nasledujicich letech.® Slozitost administ-
rativy ovSem neni nepiekonatelna a letecka data spojena s rychlosti jejich zisku jsou
v mnoha ohledech nenahraditelna.

Pilot dronu v Ceské republice musi byt vzdy i s dronem registrovan a absolvovat online
vyevik u Ufadu pro civilni letectvi pro vybranou leteckou kategorii, které jsou tfi.6 Nej-
méné regulovanou oblasti, vyhledavanou predevsim hobby piloty, je kategorie ,Open*.
V ni neni potieba ziskat povoleni prislusnych uradu pro let, ovéem je nutné dodrzovat
vSechna platna narizeni. Déli se na podkategorie podle vahy dronu a planované letecké
¢innosti na ,A1, A2 a A3“. Zjednodu$ené feceno Ize konstatovat, Ze pilot v téchto pod-
kategoriich nesmi létat predevsim v husté zastavénych oblastech (méstech, obcich),
nad osobami neucastnymi letecké ¢innosti, shromazdénim lidi a v dalSich ochrannych
pasmech. Kazda podkategorie pak reguluje minimalni vzdalenosti dle typu dronu odliSné.

2 Narizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/945 ze dne 12. bfezna 2019 o bezpilotnich
systémech a provozovatelich bezpilotnich systému ze tietich zemi, dostupné online: https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX:32019R0945 [06. 04. 2023].

3 LKR 10 - UAS, Opatfeni obecné povahy, Vefejna vyhlaska, dostupné online: https://
www.caa.cz/20201230162623731/ [06. 04. 2023]. LKR + ¢islo oznacuje docasny ¢&i trvaly speci-
ficky omezeny vzdusny prostor, chranici ur¢itou oblast ¢i stavbu (napf. vojenské prostory v dobé
cviceni). Po jejich vyhlaseni se zde muze létat jen za splnéni urcitych podminek, specifickych pro
kazdé jednotlivé LKR, a koordinaci s jejich zfizovatelem. Nejvétsi regulaci LKR 10 - UAS je, Ze povo-
luje Iétat ve vzdusném prostoru ,G* do vysky pouze 120 m AGL, agkoli je v Ceské republice tento
prostor vymezeny od povrchu zemé do vysky 1000 stop AGL (330 m). Prostor se nachazi v rozsahu
celého statu, mimo jinak omezené vzdusné prostory (napf. prostory letist). AGL je zkratka pro Above
Ground Level, tedy vySka nad pochozim terénem.

4 Zakladnim tuzemskym nafizenim byl pfed zavedenim nadnarodni legislativy Letecky pfedpis L2,
Doplnék X, Pravidla létani v platném znéni: https://aim.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/
data/effective/dopIX.pdf [06. 04. 2023]. Dalsi tuzemskeé letecké predpisy jsou dostupné na webu
Rizeni letového provozu CR: https://aim.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm [06. 04. 2023].

5  Povinnosti pilota dronu pied zavedenim nadnarodni legislativy jsou popsany napt. v MACKU, Pavel,
Vyuzivani bezpilotnich dalkové fizenych systému v archeologii a pamatkové pédci v prostorech mést
a obci - spravné legislativni postupy, Studia Archaeologica Brunensia, 2021, ro¢. 26, ¢. 2, s. 115-128.

6  Vyjimku tvori pouze drony - hra¢ky bez integrovanych &i podvésSenych kamer. Informace k online
vycviku dostupné online: https://dron.caa.cz/ [19. 06. 2023].
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Obr. 1. Stavy pilotd a dronti v NPU: modfe UOP, ¢ervené UPS, zelené GnR; 1- UOP v Lokti, 2 - UOP v Usti
nad Labem, 3 - UOP v Ostravé (pracovisté Opava), 4 - UPS na Sychrové (statni zamek Opocéno), 5 - UPS

Karl$tejn), 7 - GnR (dislokované pracovi§té JindfichGv Hradec), grafika: Pavel Mackd, 2023

Pro piloty, ktefi potfebuji Iétat v zastavénych a dalSich specifickych oblastech, je zfi-
zena kategorie ,,Specific”. Spadaji sem i lety nad kulturnimi pamatkami, kdy pilot musi
mit schvalené Opravnéni k provozu (OkP) od Ufadu pro civilni letectvi a splnit veskeré
podminky vlastnika &i provozovatele chranéného objektu.” Vzdy plati zakladni pravidlo,
Ze bezpednost je na prvnim misté a za kazdy let v€éetné pripravy zodpovida pilot dronu.

Aktualni stav dront a piloti v NPU

S narlistem poctu dronl a s tim spojenou rezii bylo potieba zacit o dronech v Narodnim
pamatkovém ustavu uvazovat koncepéné.® Narodni pamatkovy Ustav se stal registraci
u Ufadu pro civilni letectvi (UCL) v roce 2021 provozovatelem drond, pfi¢emz v tu dobu

7  Létani s dronem nad pamatkami ve spravé statu, potazmo Narodniho pamatkového ustavu, je oSet-
feno samostatnou vnitini smérnici 6. 1X/2021/NPU, jejiz potiebu vyvolalo Zivelné létani hobby pilotd
z fad vefejnosti nad témito pamatkami, a to véetné jejich navstévnikd. Jejim cilem je mit formalizovany
postup pro zajemce o dokumentaci pamatek mimo zaméstnanecky pomér v NPU a minimalizaci $kod,
které by z daného letu mohly vzniknout. A¢koli smérnice samotna nelegalni lety vyiresit nemUze, jde
o vstiicné gesto vUci verejnosti, jak ziskat povoleni Iétat nad pamatkami bezpecéné a legalné. Pilot
musi ziskat povoleni nejen od kastelana objektu, ale zaroven i od Ufadu pro civilni letectvi (UCL).
Vzhledem k ménici se legislativé bude dokument v roce 2024 aktualizovan, nebot let nad kulturni
pamatkou spada dle nové legislativy do kategorie Specific pro drony tézsi 250 g. Pilot tedy musi byt
drzitelem leteckého opravnéni v podkategorii A2 a zazadat si o Opravnéni k provozu (OkP) u Utadu
civilniho letectvi, ktery mu ho po zaplaceni spravniho poplatku a pfipadné i uréeni dalSich podminek
provozu vyda. Teprve po prokazani takového opravnéni muize kastelan pilotovi let nad pamatkové
chranénym objektem povolit, pfipadné pro néj uréit dalsi podminky. Let nad pozemky v kategorii
OPEN A1/A3 probiha pro zajemce dle pravidel dané kategorie. Drony s vahou pod 250 g mohou za
dodrzovani uréitych podminek nad pamatkami létat bez povoleni od kvétna roku 2024.

8  Mezi hlavni rezii patii vycvik pilotd, pofizeni a pojisténi strojli a spravni poplatky vaéi Uradu pro civilni
letectvi. K navazujicim nakladim patfi nakup doplikovych zafizeni, servis, proskolovani apod. Jinym
divodem je i to, Ze NPU ma jednotné ICO pro v§echna pracovisté a veskera agenda ohledné drond
smeéfuje zvendi do centralni spisové sluzby. V minulych letech bylo bez systémového feseni slozité
jednotlivé spisy pfitadit konkrétnim pracovistim, natoz pilotim. Centralizované a koncepcéni nastaveni
systému tak podobnym kuriéznim situacim bude pfedchazet. Legislativa rozliSuje provozovatele
a pilota dronu. To, Ze pod jednim provozovatelem miize byt drond i pilotli mnoho, navic po celé CR
na rlznych pracovistich, neni zohlednéno.
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meél jiz nékolik aktivnich pilotl, operujicich predevsim pro potieby své praxe &i potieb
pracovisté. K podatku roku 2023 bylo v NPU vyuzivano osm dron(i obsluhovanych dva-
nacti piloty. Drony vyuzivaji konkrétn& uzemni odborné pracovisté (UOP) v Lokti, Usti nad
Praze a noveé generalni feditelstvi v Praze, kam byl dron i pilot pfeveden z tel¢ského
UOP (obr. 1). Jde o komeréné dostupné bezpilotni systémy od firmy DJI, pfiéemz nej-
roz$ifenéjsSim je fada Phantom 4. Vyhodou téchto strojl je snadna udrzba a servis,
dostupnost nahradniho a rozsifujiciho vybaveni a intuitivni fizeni. Jednotna znacka po-
uzivanych strojl navic zarucuje, ze preskolovani mezi jednotlivymi drony a typy je velmi
rychlé. Jde o prvni generaci dront v NPU, starych v prdméru 5 let. Vzhledem ke stafi
i technologickému vyvoji, kdy nékteré starsi typy jiz nemohou ziskat technickou pod-
poru, budou v nejblizsich letech nahrazovany novéjsimi typy. Piloti NPU Iétaji v oteviené
kategorii (Open, podkategorie A1-A3, A2) a od roku 2023 maji licenci i na specifickou
leteckou kategorii (Specific), ktera se postupné bude rozSifovat.® Certifikovana letecka
kategorie (Certified) pro letecky pfevoz materialu i osob neni zatim v Ceské republice
uznana, nicméné prozatim neni ani v NPU potiebna.

V roce 2023 vznikla v NPU pozice leteckého metodika, spadajiciho pod generalni
feditelstvi. Mimo samotné lety na vSech typech pamatkové chranénych objektu, ar-
cheologickych a stavebnéhistorickych priizkumech v celé CR a jejich zpracovani bude
tato pozice poskytovat i metodickou pomoc ostatnim pilotim v NPU. Metodik povede
agendu dronl véetné centralniho informacniho ulozisté s leteckou tematikou, bude
konzultovat jednotlivé lety s ostatnimi piloty a informovat je o novinkach v oboru. Téz
bude zajisStovat letecké prace pracovistim bez dronu.

Ugely dosavadniho vyuzivani dront v NPU

Dosavadni vyuzivani dront odrazelo v minulych letech predevsim jejich rozmisténi ¢i
absenci v jednotlivych krajich CR.™ Jednotliva pracovisté si ovSem v pfipadé potieby
vypomahala, proto probéhlo mnozstvi letll i v jinak dronem neobsazenych Uzemich. Na-
sazeni drontl nebylo nijak centralné koordinované, a presto jej Ize povazovat za Uspésné.

Z povahy pouziti Ize rozdélit jejich uzivani na dva zakladni okruhy, které odrazi i vnitfni
&lenéni NPU. Je to oblast pamatek ve spravé NPU (Gzemni pamatkové spravy) a oblast
priuzkumi a dokumentace v oblasti pamatkové pécée (Uzemni odborna pracoviste).
Agenda obou téchto sfér ¢innosti se znac¢né lisi.

Z hlediska uzemnich pamatkovych sprav byla potieba dront spatiovana predevsim
v roviné revizni a dokumentacni. Vedle revizi stfech, okapovych svodu, fims ¢i komin0
(Sychrov, Hruby Rohozec, Bezdéz, Lipnice, Praha-Invalidovna, KarlStejn, Bouzov, Buchlov
aj.), byly zdokumentovany zamecké parky (napf. Kynzvart, Veltrusy, Lysice, Milotice).
Drony byly vyuzivany i pro kontrolu provedenych praci pfi obnovach pamatkovych ob-
jektdl, zjistovani rozsahu havarii, ale i analyzu prostorovych vazeb ¢&i jako podklad pro
krizoveé fizeni, pozarni ochranu a bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci.

Uzemni odborna pracovisté vyuzivala drony, vzhledem k $ifi své ginnosti kromé vyse
psaného, i k dokumentaci a monitoringu kulturnich paméatek mimo spravu NPU a v plo$né
chranénych uzemich a celcich (méstska pamatkova zéna a rezervace Telg, krajinna pa-
matkova zona Naméstsko aj.). Dale jako podklad pro dokumentaci k vytvoreni navrhu na
prohla&eni za kulturni pamatku ¢&i jako podklad pro jednotliva jednani s investory a majiteli
kulturnich pamatek. Castym podnétem pro pofizeni dronu byla oblast archeologie, kde
je dron vyuzivan nejen pfi zachrannych archeologickych vyzkumech, ale i pfi monito-
ringu a prospekci archeologickych lokalit v oteviené krajiné. Drony se osvédgcily i jako

9 Letecka kategorie SPECIFIC, dostupné online: https://www.caa.cz/provoz/bezpilotni-letadla/
specificka-kategorie-specific/ [03. 05. 2023].

10 Kapitola vychazi ze sbéru dat provedeného v roce 2022. Za poskytnuti informaci a postiehy dé-
kujeme predevsim Mgr. et Be. Lucii Bidlasové (UPS na Sychrové), Ing. Lukasi Kunstovi (UPS v Usti
nad Labem, dfive oznadeni UPS v Praze), Ing. Rostislavu Joskovi (UPS v Kromé&fizi), Mgr. Franti§ku
Chupikovi, Ph.D. (UOP v Olomouci), Ing. Nelly Komendové a Ing. Lence Kiesadlové, Ph.D. (UOP
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nastroj monitoringu a predikce Sifeni klirovcové kalamity, ktera sama o sobé ohroZzenim
archeologickych lokalit vétSinou neni, nasledna tézba napadenych strom( ov§em ano."

Drony byly napfi¢ pracovisti vyuzivany pro sbér podklad( ke stavebnéhistorickym
a operativnim prizkumUim (napft. hrad Kfidlo, tvrz Kurovice, hibitov Stfilky, hrad Veveri)
a také pro ucely publikac¢ni a osvétové Sinnosti.

Lety v interiérech pamatkové chranénych budov
Drony nasly uplatnéni i jako operativni nastroj snimani interiéri budov, byt jejich vyuziti
v tomto prostoru bylo v dobé psani této prace teprve na pocatku. Lety v interiérech ne-
probihaji podle letecké legislativy CR, nebot neni narusen zadny letecky prostor, ¢imz jsou
administrativné vyrazné zjednodusSeny. Bézné drony ovSem nezachyti v budoveé signal
GPS a je nutné s nimi létat velmi opatrné a mél by je v pamatkové chranénych budovach
provadét pouze zkuSeny pilot, aby nedoslo k poskozeni konstrukci, mobiliare ¢i nalezovych
situaci. Bez GPS signalu léta komercni typ dronu v bézném automatickém rezimu ,,Opti“
diky prednastavenému softwarovému omezeni jen do vyse nékolika metrti od pochoziho
povrchu, coz vétsinou nedostacuje pro dokumentaci vySe poloZzenych zajmovych objekt(
a ploch. Je tedy nutné prepnout stroj do rezimu ,,Atti“, kde neni udrzovani pozice zajistova-
no automaticky. Tento plné manualni rezim nedovoluje dron ,,zavésit“ na ur¢eném misté."?
Prakticky ihned po dolétnuti na zvolené misto se dron zaéne samovolné pohybovat vlivem
turbulenci do strany. Vzduch proudici pfes rotujici vrtule totiz vytvafri v okoli dronu vzdusné
viry, které se odrazi od okolnich pfekazek a dron se tak vychyluje ze zvolené pozice. Navic
je potieba poditat s vifenim prachu, kterému pfi nizsich ¢&i blizkych priletech nad zemi
a jinymi zaprasenymi misty nelze vétsinou predejit. Je-li to mozné, je vhodné takova mista
prachu pokud mozno zbavit, nebo alespon zakryt hodnotny inventar ¢i omitky foliemi. Pilot
tedy musi mit pfednastaveny parametry kamery a kromé foceni musi neustale kontrolovat
dron, pfipadné ho vracet do pozadované pozice. Obzvlasté slozité je to v pfipadé nata-
¢eni videosekvenci s delsi stopazi, kde musi pilot dokonale zvladat fizeni ve véech osach
a navic korigovat rovinu letu. ReSenim muze byt pouZiti dronu s FPV brylemi.”®* Do bryli
se prenasi obraz z kamery v pfimém prenosu a pilot tak rovnou vidi snimany zabér. Tyto
bryle jsou ovSem pro pouZiti v béZném provozu exteriérll zakazané, nebot dron nem(ize
byt pilotem kontrolovan v ptimém dohledu (tzv. VLOS), nema-li specialni povoleni od UCL
(BVLOS). Resenim muiize byt i pilotiiv pomocnik, tzv. ,spotter, ktery dron neustale sleduje
a kontroluje mozna omezeni nebo nebezpedi, ktera pilot s nasazenymi brylemi nemuze
vidét. V interiéru jsou pouzitelné bez omezeni, ale vizualni kontrolu by mély pilotovi pres-
to zajistovat dalSi osoby. KvUli pohybu dronu je v interiérech komplikované foceni i HDR
snimku, neni ovSem nemozné.'* Soucasné komercni bezpilotni systémy profesionalnich
fad skytaji také moznost rozdéleni funkci mezi vice pilotl a operator(l. Jeden dron ovlada,
druhy pofizuje zabéry nebo provadi dalSi ¢innosti, jako napfiklad monitoring &i méreni.
V prlbéhu letu si mohou funkce podle potireby i vyménovat.

Do videi uréenych pfedevsim pro public relations je vhodné zamérné vyuzit tzv. ,po-
hybovou neostrost”. K tomu se vyuzivaji ND filtry nasazené na kameru v kombinagci

1 MACKU, Pavel, Vyuziti dron(l v archeologii a pamatkové pégi jako nastroj monitoringu a dokumentace
klrovcové kalamity na pfikladu Kraje Vyso¢ina, Zprdvy pamdtkoveé péce, 2022, ro¢. 82, 6. 3, s. 455-463.

12 Drony byvaji osazeny i dalSimi typy cidel zajiStujicich bezpecénost jejich provozu v prostfedi s pre-
kazkami, napt. tzv. IMU (Inertial Measurement Unit - Inercialni méfici jednotka). Ty zajistuji propocty
zrychleni, rotace a orientace dronu. Také se daji vyuzit dalsi senzory typu SLAM (simultaneous loca-
lization and mapping - simultanni lokalizace a mapovani) s vyuzitim dat z 3D LiDARu, dale vizualni
SLAM metodu, ktera vyuziva data z RGB kamer a IMU, aj. Jejich vyuziti v dobé psani tohoto ¢lanku
nebylo v NPU vyzkou$eno prakticky.

18 FPV - ,First Person View*“ - z pohledu prvni osoby. Tyto bryle se nej¢asteji pouzivaji s FPV drony. Jde
o rychlé a obratné drony, vyuzivané napfiklad pro snimani sportovnich udalosti ¢i zavody s drony.
Pro kvalitni zaznam letu na né byvaji osazovany outdoorové kamery.

14 HDR - ,High Dynamic Range“ - vysoky dynamicky rozsah. Fotografie je vytvorena slozenim tfi
a vice snimku s rliznou expozici. Jejich spojenim dosahneme vysokého kontrastu snimku s lepSim
vyvazenim tmavych a svétlych mist. Fotografie musi byt ov§em pofizeny ze stejného mista tak, aby
se skladany obraz fotografie pfesné prekryval.
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Obr. 2. Dokumentace interiér(i kostela Nanebevzeti Panny Marie, sv. Wolfganga a sv. Benedikta v arealu
klastera Kladruby, foto: Pavel Mack(l, 2023

s jejim spravnym nastavenim snimani (clona, ISO, expozi¢ni ¢as).'® Pohybova neostrost
je jednodus$e feceno zjemnéni obrazu, ktery divak snaze pozoruje a je mu prijemnéjsi nez
sledovat video slozené z jednotlivé velmi ostrych snimkd. Videa sloZzena z jednotlivych
ostrych snimkU jsou naopak vhodna pro dokumentaci, nebot vykresluji obraz disty, a to
i pfi zastavovani videa.

Problematické z hlediska snimani interiérti dronem je i protisvétlo z okennich otvord,
pronikajici do budov. Na finalnich snimcich se tvofi ostry kontrast svétla a stinu, ktery je
potieba korigovat nastavenim fotoaparatu na dronu a naslednym zpracovanim fotografie
v grafickych programech. Pro pfisvétlovani tmavych oblasti se daji osadit specializované
svitilny, upinané na télo dronu.

Komeréné prodavané drony jsou osazeny gimbalovymi kamerami, které ale nedokazi
snimat prostor nad strojem, tedy stropy interiér (nékteré dokazi snimat prostor nad
strojem pouze v ostrém uhlu, nikoli kolmo). Na nékteré stroje je ovSem mozné zavésit
dodateéné kamery zachycujici pohled vzhiru (outdoorové kamery, dalkové ovladané
DSLR aj.), jednodussi je ale stale vyuzit klasickou fotografii ze stativu umisténého na
zemi. | pres vSechny uvedené komplikace a omezeni je tedy dron vysoce operativnim
nastrojem, jak dokumentovat interiéry pamatkovych budov. S dalSim vyvojem se da
oCekavat, Ze mnoha dnesni omezeni, budou brzy minulosti. (obr. 2)

Drony jsou stale ¢astéji vyuzivany i pfi feSeni védecko-vyzkumnych projekt( a z nich
plynoucich vystup(.'® V tomto ohledu byl progresivnim projekt ,,Dron & monument®,

15 ND filtr ztmavuje fotografovanou ¢i nataéenou oblast, ¢imzZ snizuje miru dopadajiciho svétla na &ip
kamery a je tedy mozné protahovat expozi¢ni ¢as snimani zajmového objektu.

16 Napi. Archeologie z nebe. Analyza a prezentace fondu dalkového priizkumu na Moravé a ve Slezsku.
NAKI Il (SMK02018DG002), za NPU zastoupeno generalni feditelstvi, UOP v Ostravé a UOP v Telgi:
GOJDA, Martin - BISKOVA Jarmila a kolektiv, Archeologie z nebe. Katalog k vystavé, Brno - Praha
2022; GOJDA, Martin - NOVAK, David - KUNA, Martin - VAVRIN, Pavel - BISKOVA, Jarmila, Metodika
zpracovdni a evidence dat leteckého prizkumu v archeologii, Praha 2022; vysledky jsou dostupné
online: https://starfos.tacr.cz/cs/search/svayaaco52yq/ [05. 05. 2023]; dale Pamét krajmy morav-
skych a slezskych Sudet v ohrozeni. NAKI Il (SMK02020DG003), za NPU zastoupeno UOP v Ost-
ravé: vysledky projektu jsou dostupné online: https://starfos.tacr.cz/cs/project/DG20P020VV008
?query_code=4pcqaaciwudqg#project-results [05. 05. 2023].
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jehoz cilem bylo vytvofrit autonomni bezpilotni systém, schopny dokumentovat pamatky
v interiéru i exteriéru podle predem vydefinovanych potieb a parametri.”” Vzhledem
k moznému asistivnimu vzletu vice dronl najednou je mozné vyuzivat kromé hlavniho
dronu s kamerou i dalSi stroje, které snimanou plochu nasvécuiji. TéZ je mozné zajmovy
objekt v interiéru nasnimat z pfedem definovanych pozic pred, b&éhem i po jeho obnové
&i restaurovani na zakladé predem vytvoreného 3D scanu.'®

Porovnani moznosti droni a letadel

Potencial kolImého a Sikmého pohledu ze vzduchu na kulturni krajinu a jeji prvky v po-
dobé historicky hodnotnych staveb a areall byl rozpoznan jiz pred vynalezem letadla
téZSiho vzduchu. Prvni ,prazkumy® probihaly v montgolfiérach a prvni fotografie pak
v horkovzdu$nych balonech s osadkou i bez &i ze zemé ovladanych krabicovitych ,dra-
kl“. Lety se ovSem nedaly vyraznéji planovat a byly predevsim vysledkem rozmard
povétrnosti. Objev letadla t&€zS8iho vzduchu s moznosti fFidit let tak znamenal obrovsky
pokrok, oblast dokumentace nevyjimaje. Druha revoluce leteckého snimkovani pfisla
s rozvojem druzicového snimkovani a predevsim s uvolfiovanim a zverejhiovanim dat
od 90. let 20. stoleti.” Tyto metody dokumentace jsou vhodné predevsim pro snimani
SirSich souvislosti, proto nastup dronu mlizeme povazovat za treti revoluci, ktera ma
moznost zachycovat oproti pfedchozim metodam i diléi celky a detaily. Revoluéni je také
v operativnosti a ekonomické dostupnosti, a tedy i masovém S§ifeni.

Nejvétsi vyhodou vyuZziti klasického letadla pro dokumentaci pamatkového fondu je
jeho prepravni rychlost, kdy se béhem jednoho letu da zdokumentovat mnozstvi lokalit.
Idealni je vyuziti hornoploSnych letadel, kde kfidlo umisténé nad fotografem nezaclani
ve vyhledu. Fotograf pak pfi pfiletu na lokalitu musi vyklopit okénko, které vztlak odtladi
vzhUru pod kfidlo, kde zUstane zafixovano diky obtékani kfidla vzduchem. Nasledné
pilot nalétne z pozadované pozice nad lokalitu a nakloni letadlo smérem k fotografované
oblasti. Fotograf se vyto¢i dozadu a foti smérem vzad mezi kfidlem a ocasnimi plochami
letounu. Tim je zajisténa maximalizace ostrosti obrazu, ktera se pfi foceni smérem s po-
hybem letounu neda vétsSinou udrzet. Také musi davat pozor, aby objektiv, pfedevsim pfi
zoomovani obrazu, zustal cely v kabiné letounu, jinak proudici vzduch obtékajici bajonet
obraz opét rozmaze. Tato poloha je pro fotografa nepfijemna a sledovani fotografovanych

17 Projekt Bezpecné snimani historickych objektl bezpilotnimi helikoptérami - asistivni technologie,
metodika. NAKI Il (DG18P020VV069). Web projektu dostupny online: https://www.dronument.cz/
projekt [09. 05. 2023]. Hlavnim fesitelem bylo Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta elek-
trotechnicka a NPU UOP v Olomouci.

18 Zminovana problematika je diskutovana v jednom z vystupt projektu Dron & monument v PETRACEK,
Pavel - KRATKY, Vit - BACA, Tomas - PETRLIK, Matej - SASKA, Martin, New Era in Cultural Heritage
Preservation, Cooperative Aerial Auronomy for Fast Digitalization of Difficult-to-Access Interiors of
Historical Monuments, in: IEEE Robotics and Automation Magazine, vol. 31, no. 2, 2024, s. 8-25;
dale k tématu napi. CADILOVA, Michaela - SKOBRTAL, Milan - KRATKY, Vit - PETRACEK, Pavel -
VITEK, Tomas$ - DAVIDOVA, Kamila, Priizkum umélecko-historicky hodnotnych interiérti za pomoci
autonomniho letu bezpilotni helikoptéry, Pamdtkovy postup, Olomouc 2021, s. 4-18.; KRATKY, Vit -
PETRACEK, Pavel - NASCIMENTO, Tiago - CADILOVA, Michaela - SKOBRTAL, Milan - STOUDEK,
Pavel - SASKA, Martin, Safe Documentation of Historical Monuments by an Autonomous Unmanned
Aerial Vehicle, ISPRS International Journal of Geo-Information, vol. 10, no. 11, 2021, s. 1-16; PRITZL,
Vaclav - VRBA, Matou$ - STEPAN, Petr - SASKA, Martin, Cooperative Navigation and Guidance of
a Micro-Scale Aerial Vehicle by an Accompanying UAV using 3D LiDAR Relative Localization, Inter-
national Conference on Unmanned Aircraft Systems (ICUAS), 2022, nestr., dostupné online: https://
www.dronument.cz/sites/default/files/uploaded/ICUAS22_Pritzl.pdf [09. 05. 2023].

19 K prvnim prakopnikiim dalkového prizkumu zemé patfili archeologové. Nejranéjsi déjiny a vyvoj
tohoto oboru je shrnut napfiklad v DEUEL, Leo, Objevy z ptaci perspektivy, Praha 1979, s. 20-27;
vyrazné obsahleji v GOJDA, Martin, Letecka archeologie a dalkovy prizkum, in: Nedestruktivni ar-
cheologie, KUNA, Martin a kol., Praha 2004, s. 54-75; vyvoj v Cechach je shrnut v GOJDA, Martin,
Leteckd archeologie v Cechdch, Praha 1997, s. 5-8; Morava a Slezsko je shrnuto v CIZMAR, Ivan -
KNECHTOVA, Alena, Vyvoj letecké archeologie na Moravé a v Ceském Slezsku - shrnuti a perspektivy,
Studia Archaeologica Brunensia, 2021, roé. 26, 6. 2, s. 29-56; nejnoveéji se problematikou zabyva
GOJDA, Martin - BiISKOVA, Jarmila a kolektiv, Archeologie z nebe. Katalog k vystavé, Brno - Praha
2022, s.29-44,
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objektl za sebou pres hledacek vede dfive ¢i pozdéji k nevolnosti fotografa.?° Idealni je
pouzivat nastavitelny polarizaéni filtr.'

Letoun je v pamatkové pédi vhodny predevsim pro snimani vétsich usekl kulturni
krajiny, historickych jader mést ¢&i krajinnych dominant (hrady, kostely, klastery a jejich
arealy). Mozné je samoziejmé foceni i jednotlivych prvku ¢i budov, ovéem k tomu je
potieba vyuzivat zoom objektivu, kde se s mirou pfiblizeni zvysSuje riziko neostrosti
snimku. Letoun také nesmi z hlediska legislativy sestoupat nize nez 150 metr nad
otevienou krajinou a 300 metrll nad zastavénou oblasti. Vyhodou je naopak prakticky
neomezené fotografovani ¢ehokoli, co henarusi zakazané letové zony Gi soukromi tietich
osob. Letoun je také idealni pro monitorovaci a rekognoskacni lety, kde oproti droniim
dokaze zdokumentovat mnohem vétsi uzemi béhem kratké doby.

Drony naopak mohou v bézném letovém prostoru operovat do vysky maximalné
120 m AGL,?? coz jim dovoluje pfiblizovat se vyraznéji blize ke snimanému objektu. Jejich
dosah je ovdéem mnohem vyS$Si a po vyfizeni jednorazovych povoleni mohou vystoupat
i do vySek jako letouny. Na rozdil od nich se navic da dron zavésit v prostoru, pfipadné
je mozné ho pfesouvat podle potieby i v blizkosti zajinového objektu a foceni je tedy
provadéno s vétsSim rozmyslem a klidem, ¢imz se da dosahnout lepsich vysledkd, véet-
né kolmych snimkd. Fotit Ize také Sirokouhlé &i panoramatické snimky, které z letounu
nejsou ve srovnatelné kvalité mozné. Vyuziti dronu v omezenych leteckych prostorech je
oproti pronajmu letounu vyrazné levnéjsi, ackoli je s nim spojena zvySena administrativa.
Neni-li potfeba provadét prizkum rozsahlého tzemi, je dron idealni volbou.

Kategorie uzivanych vystupl dokumentace

Z povahy veéci Ize obrazovou dokumentaci pofizenou bezpilotnimi letovymi prostiedky
zpracovavat a ¢lenit do obdobnych kategorii jako snimky z pozemnich fotoaparatd.
Snadna variabilnost pofizovani dokumentace sledovanych objektl ve tfetim, svislém
rozméru ji jen zasadné rozSifuje a nékteré ponékud akcentuje. Neotfelost uhlu zabéru
vyvolava jistou obecnou atraktivitu jiz u prostych snimkd, které zadnou pfidanou kva-
litativni hodnotu ani mit nemuseji. Je tak nutné dbat i na tento kratkodoby, ale jinak
samoucdelny efekt, ktery bychom méli pfi seriozni odborné praci védomé potladovat.

Prosté snimky z ptaéi perspektivy
Prosté snimky z ptadi perspektivy pochopitelné patii k nebéznéjsim a nejdostupnéj-
Sim vystuplm. Piesto by se jejich pofizovani mélo fidit standardnimi pravidly spravné
fotografie, co se tyCe svételnosti, ostrosti ¢i kompozice. Pfedevsim autor by si mél byt
védom ucelu snimkovani, co je objektem a na jaké ucely bude vysledna dokumentace
pouzita. VSe by mélo byt promyslené pred samotnym zahajenim letu. Zvlastni rozvaha by
meéla byt vénovana predevsim denni dobé a postaveni Slunce vic¢i dokumentovanému
objektu, tak aby se vyvarovalo foceni v protisvétle ¢i na rozhrani ostrych stint. Moderni
technika stale vice kompenzuje negativni faktory, které ale vzdy vedou ke snizeni roz-
liSeni snimku &i snizeni jeho barevné vérohodnosti.

Oproti vétsiné fotoaparatl umoznuji drony ¢astec¢né kompenzovat béZznou chybu,
a to absenci jednoznadénych geolokacnich prvkl na snimku. VS§echny nami uzivané
drony maji jednotku GPS, ze které jsou informace o poloze stroje, tedy mista kamery,
automaticky zaznamenavany do metadat kazdého snimku. Pfesto tato informace je
pouze digitalni a v okamziku neodborného digitalniho pfevodu snimku nebo tisku do
analogu se nenavratné ztraci. Snimky &i série snimkul kazdé dokumentaéni akce by tak
mély kromé detailniho snimkovani obsahovat i snimek SirSiho okoli, ktery by alespon
CGastecné fixoval pfedmét snimkovani ve svém bezprostiednim okoli a jeho orientaci
vUgéi svétovym stranam.

20 Zvlastni zkuSenosti se daji odlétat maximalné tfi hodiny v kuse, pficemz od druhé hodiny se vlivem
unavy kvalita fotografii snizuje. Idealni fotolet pro autora je okolo 1,5 hodiny.

21 Pro krajinarskou a leteckou fotografii je vhodné vyuzivat polarizaéni filtry (PL, CPL), které dokazi odfiltro-
vat odlesky ploch, napfiklad okna ¢i vodni hladinu. Zaroven zvysuji dynamiku snimané krajiny a oblohy.

22 AGL - Above Ground Level - vySka odvozena od pochoziho terénu v misté, nad nimz se dron pohybuje.
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Obr. 3. Statni hrad a zamek Cesky Krumlov, fotogrammetrické zobrazeni jizni fasady

Typickym vystupem jsou také snimky kolmé k povrchu zemé pod danym dronem.
Zde je nutné kromé vySe zminéného brat v potaz, Ze takto prosty snimek je pfirozené
prostorové deformovany, stejné jako jakykoliv jiny snimek z jednooké optické soustavy.?®
Mira zkresleni se li§i u kazdého pfistroje a v uréitych okamzicich ji Ize zanedbat, presto
je rovnéz nutné védeét, ze rozméry a tvary v ramci snimku nejsou doslova vérohodné
a nelze je jednoduse zpét odvozovat.

Fotogrammetrie
Vyuziti tohoto dokumentaéniho postupu je vhodné zejména pro snimkovani souvislych,
prevazné dvourozmeérnych ploch. Fotogrammetrii rozdélujeme do nékolika typU. V pfipadé,
kdy se dokumentu;ji svislé plochy a snimkovani je mozné provést i ze zemé, oznacujeme ji
za pozemni fotogrammetrii. Zde mame na mysli predevsim fasadni a stfesSni plasté, kdy
vystupem je detailni snimek celé plochy fasady (Ci jiné plochy) v rovnobézné roviné se
znamym méritkem a referenénimi body. Vyhodné je rovnéz pofizovat fotogrammetricke
plany pldorysnych pohledd, napfiklad v pfipadé archeologickych odkryv(. Pravé v ta-
kovém pfipadé hovofime o letecké fotogrammetrii. Drony se vyuzivaji v obou kategoriich.
Zasadni specifikum je, ze kazdy pofizeny snimek (z dronu) je nutné transformovat tak,
aby doslo: a) k odstranéni (potlageni) pfirozenych deformaci optické soustavy kamery
a b) k ,natazeni“ snimku do potifebné roviny rovnobézné s hlavni rovinou snimané plochy
&i uzemi.?* Pfestoze se tvorba fotoplant opét odehrava v prostiedi nékolika programu,
nelze si vystagit pouze s pofizenym snimkem, ale je nutné rovnéz zadat skuteéné vzda-
lenosti uréenych referenénich bodul dané roviny a ty ztotoznit na (dronem) pofizeném
snimku. Kontrolni méreni je mozné provést ruéné éi vhodnym geodetickym pfistrojem.
Pro pasportizaci fasad je v dnesni dobé velmi vhodné vyuzivat snimkovani s vyuzitim
dronu, nicméné postprocessing umoznuje kombinovat snimky zhotovené letecky i z po-
zemni kamery (napft. fotoaparatu). Obecné Ize vyhody spatfovat zejména v moznosti

23 Jedna se o tzv. soudkovitost nebo poduskovitost. K terminu napfiklad dostupné online zde: https://
digiarena.zive.cz/odvalte-ty-sudy-rusi-fotografii_4 [14. 06. 2023].

24 K terminu fotogrammetrie napf. BOHM, Jozef, Fotogrammetrie, udebni texty, Vysoka $kola banska -
Technicka univerzita Ostrava, Hornicko-geologicka fakulta, Institut geodézie a dlilniho méficstvi,
2002, dostupné online: https://www.hgf.vsb.cz/export/sites/hgf/544/.content/galerie-souboru/

skripta/Fotogrammetrie.pdf [14. 06. 2023].
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provedeni fotogrammetrie v mistech, plochach a prostorach, které jsou hie az Spatné
pristupné &i vyzaduji organizaéné a finanéné naro¢né resSeni (napf. postaveni leSeni,
ploSina apod.) a jsou vyuzivany pro zaméreni a podklady pro zpracovani projektové
dokumentace obnovy fasadnich plastd, stfesnich rovin, mostnich konstrukei atd. (obr. 3).
V pfipadé, Ze se fotogrammetrie zaméruje na pldorysné zobrazeni, je opét vhodné
dokumentovanou situaci opatfit vlicovacimi ¢i jinak jasné definovatelnymi body, které
poslouzi pro meériéskeé propojeni s dalSimi geodeticky uréitelnymi dokumentacemi.
Vystupy (v méfitku, bez deformaci a optickych vad skladaného obrazu) jsou pofizo-
vany s vyuzitim dronu v rozlieni min. 2 mm/pixel. To znamena, Ze elementarni obrazova
jednotka - pixel obrazového zaznamu zaujima 4 mm? dokumentovaného objektu nebo
plochy. Tohoto vystupu je dosazeno snimkovanim v nativnim rozliSeni fotoaparatu, nikoliv
naslednou softwarovou interpolaci. VZdy je vyzadovano 2D zobrazeni s dirazem na
vysokou ostrost snimku v kvalité SLR a predani digitalné v plném rozliSeni ve formatu
bez komprese (TIFF, BMP, RAW apod.). V ramci postprocessingu ve specializovaném
softwaru dojde nejprve z mraéna snimkU k vyrenderovani 3D modelu objektu, respek-
tive fasady a nasledné provedeni fezu, jehoz vysledkem je fotogrammetricky snimek
fasady. Vysledek fotogrammetrie umozni zdokumentovat velmi podrobné aktualni stav
fasady (stfechy, nadvori apod.) a ten se mize stat podkladem pro projektanta k navrhu
obnovy &i vytvafi trvalou dokumentacéni stopu (stav pred a po opravé). Prinasi detailni
predstavu o pripadnych poruchach bez nutnosti priizkumu z leSeni, rovnéz mdiZe rovnhou
slouzit jako graficky podklad pro zakresleni navrhu obnovy, aniz by bylo nutné fasadu
na vykres nejprve vynaset. Tim Ize dosahnout vyrazné ¢asoveé i finanéni uspory.
Uskalim fotogrammetrie i pfes spravné provedeni zakladniho snimkovani z{istavaji
prvky snimkované plochy, které jsou vyrazné mimo snimanou rovinu (v fadu jednotek
decimetr(l), dale zakfiveni snimané plochy (polygonalni ¢i obloukové ¢lenéni objektu)
a reflexni plochy (typicky sklenéné vyplné otvorU). Dale je tfeba pocitat s vystupy v po-
dobé rastrl bezztratové komprese o objemu az 1,5 GB na jeden soubor (!). S takovym

Obr. 4. 3D model statniho hradu Landstejn, autor: Strix Chomutov a.s., 2016
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Obr. 5. Statni hrad a zamek Cesky Krumlov, pasport svahtl a skalnich utvar( nad Rybafskou ulici, autor:
Strix Chomutov a.s., 2018

souborem si nékteré kancelarské poditace, zvlasté notebooky, neporadi, tedy ani jej
neoteviou, natoz aby s nim zvladly pracovat. Redenim je proto pofizovat nejlépe 3 balicky
dat, totiz zdrojové fotografie pro pfipadnou kontrolu nejistych oblasti, snimky fasad v pl-
ném rozliSeni v bezztratové kompresi pro nasledné profesionalni pouziti (hlavni vystup),
zmensSené snimky fasad (cca 30 % originalu) ve ztratové kompresi JPEG (70-80 %) pro
bé&Znou praci technika NPU &i pamatkare.

Trojrozmérna dokumentace

Drony vyrazné akcentuji moznost z pofizenych snimk( rekonstruovat trojrozmérny model
sledovaného objektu nebo situace, ktery je dale mozné interaktivné pfiblizit divakovi
nebo s nim dale analyticky pracovat. Matematicky princip vychazi z odvozeni tvaru ob-
jektu opakované snimaného z riznych uhli. Metoda je znama pod oznacéenim ,structure
from motion“ (SfM) a uziva ji dnes fada komerénich i volné Sifitelnych softwar(l. Vystu-
pem je mozaika snimkUl ve vysokém rozliSeni (az 0,1 mm/pix) ve vykresové podobé,
umoznujici provedeni podrobné analyzy stavu jednotlivych plastd objektu s moznosti
pifesné lokalizace pripadnych defektl ¢i vad. Samoziejmosti je moznost vystupu ve
formatu PDF a provadéni méreni délek a ploch.?® Moznost nabizi fada softward, at
komerc&nich ¢&i volné Sifitelnych, které se vzajemné lisi svym uzivatelskym prostfedim
a Sitkou palety moznych vystupd, jez Ize dale importovat do dalSich softwar(l a aplikaci
pracujicich s trojrozmérnymi objekty.

Vytvareni trojdimenzionalnich virtualnich modell objektt pomoci dront je vhod-
né pro vizualizaci vybraného objektu ve vysokém rozliSeni (cm/pix) jako podklad
pro projektanta ve formé jednotlivych fezl a vySkovych modell fasadnich plasti
(vychozi material pro vySe uvedenou fotogrammetrii), (obr. 4). Dale pro vypocty

25 K metodé ,structure from motion“ napt. PAVELKA, Karel a kol., Ovérend technologie vyuziti RPAS (UAV)
v pamdtkoveé péci, Praha 2015, s. 7-10, dostupné online: https://docplayer.cz/14657338-0verena-tech-
nologie-vyuziti-rpas-uav-v-pamatkove-peci.html [11. 05. 2023]; MICHELETTI, Natan - CHANDLER, Jim
H. - LANE, Stuart N., Structure from Motion (SfM) Photogrammetry, in: Geomorphological Techniques,
CLARKE, L. E. - NIELD Joanna M. (edd.), London 2015, s. 3-6; ULLMAN, Shimon, The interpretation
of structure from motion, Proceedings of the Royal Society of London, 1979, volume 203, issue 1153,
s. 405-426, dostupné online: https://dspace.mit.edu/bitstream/handle/1721.1/6298/AIM-476.pdf;j-
sessionid=CB5CFE6GA184E6114A41DE79CCD2E03347?sequence=2 [22. 07. 2024].
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objem a kubatur s fadové vys$si presnosti oproti konvenénim metodam méieni dé-
lek a ploch. Vyuzit se da i pro vytvoreni fotorealistické struktury dotéenych ploch,
pasportizaci svaht a skalnich utvard (znac¢eni vrstevnic a koét) (obr. 5), vytvareni
ortofoto map s Uzemni navaznosti (obr. 6), ale i pro inventarizaci stromu uréenych ke
kaceni. Fotomozaiky jsou vytvareny pomoci Sikmych a kolmych snimku vybranych
plasta (fasad, strop, apod.) ve viditelném spektru daného objektu, které by nebylo
mozné s ohledem na velikost &i pristupnost objektu zachytit v celé ploSe na jednom
snimku v pozadované kvalité.

Videotvorba

Oblibenym vystupem snimani jsou videosekvence. Je mozné je rovnéz pouzivat jako
samostatné dokumentacni prvky &i je kombinovat a editovat do vétsich audiovizualnich
celkl. Videozaznam je dnes povazovan za béznou dokumentac¢ni metodu, doplnujici
klasickou fotografii. | v kratkém zaznamu je totiz v dostate¢ném rozliSeni zachyceno
mnozstvi detail(l a vztahl mezi nimi, ze statickych fotografii asto necitelnych. Zatimco
samostatna kratka videa, pofizena v jediném zabéru, jsou béznym, le¢ ilustrativhim
vystupem, vicezabérové sekvence vyzaduji zruénost v ovladani specifickych softwart
a jsou rovnéz ¢asoveé naro¢né. Jejich vyuzitelnost nachazi uplatnéni i v popularizaci
a jsou cennym nastrojem v oblasti vztahu k verejnosti.

Specialni snimkovani

Specialnim snimkovanim chapeme pofizovani dokumentace mimo okem pozorovatelné
vinoveé délky svétla &i jiné fyzikalni vlastnosti sledované scény. Patii sem tzv. multispek-
tralni nebo také hyperspektralni snimkovani. To umoznuje sledovani mnozstvi vyzaro-
vaného nebo odrazeného elektromagnetického zareni zajmového objektu &i plochy
(zemskym povrchem, exteriéry ¢&i interiéry budov).?® Proménlivé charakteristiky plodin
mohou byt rovnéz nepfimymi indikatory podpovrchovych konstrukci archeologizovanych
objekt(.?” Do této oblasti spada i uziti termoviznich kamer, jez Ize vyuzivat pro lokali-
zaci tepelnych anomalii ve sledované scéné. Jejich interpretace je rlizna. Vyuziva se
predevsim v oblasti vyhodnocovani tepelnych ztrat budov, ale také pravé k podtrhnuti
rozdilu vyzarovaného tepla riznych konstrukci, jez mohou odhalit riizné stavebni faze
¢i opét odhalit skryté ¢asti pamatek.

Za specialni snimkovani je povazovano vyuziti dronu jako nosic¢e laserového sca-
nneru, kterym je vytvaren trojrozmérny model mraéna bodu sledovaného uzemi ve
volitelné podrobnosti, tzv. LIDAR.?® Pouziva se k pofizovani méfi¢skych dat v podobé
mracéna bodd, které odpovidaji mistu odrazeni vysilaného laserového paprsku od pre-
kazky. Pouziva se k tvorbé podrobného vyskopisného planu reliéfu krajiny nebo take
ke snimkovani exteriérl i interiér( budov a jinak prostorové slozité konstruovanych

26 Jedna se napf. o jednu z volitelnych vybav fady dronu DJI MAVIC 3 Multispectral, ktery je urée-
ny predevsim pro vyhodnocovani zemédélskych plodin a optimalizaci jejich péstovani, https://
www.itrevue.cz/dji-mavic-3m-je-novy-multispektralni-dron-pro-zemedelstvi-a-ochranu-prirody/
[14. 06. 2023]. Specializované kamery na dronech fesi napt. URIBE AGUDO, Paula - ANGAS PAJAS,
Jorge et al., The Potential of Drones and Sensors to Enhance Detection of Archaeological Crop-
marks: A Comparative Study Between Multi-Spectral and Thermal Imagery, Drones 2018, ro6. 2, €. 3,
s. 29, dostupné online: https://www.mdpi.com/2504-446X/2/3/29 [19. 06. 2023]; SURAN, Nurul
Asyikin - SHAFRI Helmi et al., UAV-Based Hyperspectral data analysis for urban area mapping, The
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences,
2019, vol. XLII-4/W16, s. 621-626, dostupné online: https://www.int-arch-photogramm-remote-
sens-spatial-inf-sci.net/XLII-4-W16/621/2019/ [19. 06. 2023].

27 KUNA, Martin et al., Nedestruktivni archeologie. Teorie, metody a cile. Non-destructive archaeology.
Theory, methods and goals, Praha 2004, s. 75-76.

28 LIDAR - Light Detection And Raging. K pojmu napf. dostupné online zde: https://cs.wikipedia.org/
wiki/Lidar [14. 06. 2023]. GOJDA, Martin - JOHN, Jan et al., Archeologie a letecké laserové skenovdni
krajiny. Archeaology and airborne laser scanning of the landscape, Plzen 2013, s. 8-9, 18-19; KYPTA,
Jan, Letecky priizkum, in: Zkoumdni historickych staveb, RAZIM, Vladislav - MACEK, Petr (edd.),
Praha 2011, s. 90-92; SOKOL, Petr et al., Metodika terénni prostoroveé identifikace, dokumentace
a popisu nemovitych archeologickych pamdtek, Praha 2017, s. 91-92.
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objektud. Hlavni vyhodou je, Ze méfeni Ize provadét nezavisle na svételnych podmin-
kach. Tato oblast dokumentace bude v Narodnim pamatkovém ustavu testovana az
s novou generaci dronu.

VyuZitelnost dront z hlediska spravy objekti tzemnich pamatkovych sprav NPU

V oblasti spravy a prezentace pamatkovych objekt(i ve spravé NPU (investiéni a inZe-
nyrska ¢innost, tzv. facility management) Ize praktickou zkuSenost sledovat predevSim
v oblasti kontrolniho &i revizniho snimkovani a oblasti reklamni nebo prezentaéni.

Kontrolni a revizni snimkovani

Primyslova inspekce ve viditelném spektru za vyuziti dronu s umisténou RGB kamerou
s vysokym rozliSenim je nastrojem pro kontrolu, ktera pomaha spravciim a viastniklm
objektl s odhalenim moznych poskozeni ¢i jinych vad jednotlivych konstrukci a prvku
fasadnich plastd, komin(, stifesnich prvk, vikyfd, hromosvodu, balkonl ad. v realném
¢ase s ohledem na bezpec&nost realizatora inspekce (obr. 7). Vyuziti inspekce v termo-
viznim spektru je dostupnym a operativnim nastrojem pro odhaleni moznych tepelnych
mostU a jinych tepelnych anomalii (zatékani, tepelné uniky apod.) jednotlivych ¢asti
objektu a jejich konstrukénich prvkd.

Reklamni a prezentaéni éinnost

V podminkach NPU jsou vyuZivany drony jako nastroj pro vytvafeni atraktivni formy
prezentace a reklamniho materialu zcela novym inovativnim zputsobem, ktery ve spo-
jeni zejména se socialnimi médii a online marketingem (kratka videa, online kampané)
zvySuji povédomi o daném objektu, zviditelfuji Sinnost NPU a oslovuji dalsi segment
navstévnikd. Diky schopnosti pofizovat zabéry z ptadi perspektivy poskytuji ihel pohle-
du, ktery neni bézné dostupny z pohledu navstévnika a pfinasi ojedinélou perspektivu
objektu zasazeného do okolni kulturni krajiny. Tato forma prezentace je vizualné zajima-
va, poutava a umoznuje ziskat prehled o velikosti, poloze a okolnim prostfedi daného

"
/

Obr. 6. Statni hrad Landstejn, ortofoto mapa uzemnich navaznosti objektu, 2016
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pamatkového objektu, véetné vytvareni panoramatickych zabér(, zivych prenost a videi
z mista konani (napf. pozvanky na historické trhy, slavnosti, koncerty, divadla). Takové
snimky a videa lIze pofidit témér vzdy pfi vSech typech leteckych praci, kdy vétSinou
staci nabrat vySku a odlétnout dale od snimaného objektu, je-li to v ramci bezpecénosti
mozné (napf. vila Stiassny, DUI Michal, hrad Lipnice).

V posledni dobé je patrny zajem o vyuziti dron( a jejich vystupt pro virtualni realitu
(VR) a rozsifenou realitu (AR), ktera umozni navstévnikovi prochazet objekt virtualné
a vidét detaily, jez bézné nemohou z riznych dlvodu spatfit (napi. osoby se zdravotnim
hendikepem), a tim ziskat pozadovany kulturni zazitek.

Vyuzitelnost dronii v oblasti pamatkové péce

Paleta objektd kulturni hodnoty v oblasti pamatkové péce, pro které je dron vhodnym
dokumentacnim nastrojem, je nasobné Sirsi nez v pripadé uzemnich odbornych sprav.
Nejvice jej vyuZziji oddéleni specialistli a evidence, ktera maji na starosti ziskavani do-
kumentace rozmanitych pamatek pro archivaci jejich promén a odbornou podporu
odbornych vyjadreni. Jedna se o jednotlivé historické budovy, objekty i celé lokality
a dokumentaci kulturniho razu urgité oblasti Uzemi CR. Déle se v pfipadé specialistd
jedna o nutnost pofidit dokumentaci sledované situace, ktera je pfistupna pouze v urdity,
neopakovatelny okamzik, napfiklad v prlibéhu stavebnich praci nebo ve fazi archeo-
logického vyzkumu.

Pfipadové studie z UOP v Lokti2®

V pripadé loketského uzemniho odborného pracovisté uréovala oblast nasazeni UAV
pfedevsSim skutecnost, Ze jedinym opravnénym pilotem zde byl az do roku 2023 ar-
cheolog. Nasazeni stroje se tak vazalo hlavné na archeologické situace probihajicich
archeologickych vyzkumu a na pravé monitorované archeologické pamatky. V pocatku

29 Loketské pracovisté kromé zkuSenosti s pilotazi dronu ziskana data dlouhodobé zpracovava a vy-
hodnocuje. Cilem této kapitoly je ukazat predevsim aktualné praktikované metody prace s daty
z dronl v pamatkové péci a priklady z praxe dalSich pracovist by tak byly ¢aste¢né repetitivni.
Nékteré vysledky UOP v Tel&i byly publikovany dfive, viz pozn. 5 a 10.
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Obr. 8. Vyskovy pohled z ohrazeného sidli§té ze starsi doby Zelezné, na vrchu Certak (u obce Sovolus-
ky) k zapadu, na horizontu je patrny vrch Vladar, pravéké nadregionalni mocenské centrum, foto: Filip
Prekop, 2018

uzivani UAV odpovidal charakter uzivani dronl pravidlim dnesni legislativni kategorie
A1-A3, tedy mimo zastavéna uzemi, bez jakéhokoliv potencialniho vlivu na nezapoje-
né osoby. Oblast prvniho nasazeni byla pfi feSeni tématu pravéké halStatskeé krajiny
upati Doupovskych hor, kde se v letech 2014 az 2018 podafrilo objevit hned nékolik
dosud neznamych vysinnych ohrazenych sidlist zemédélského pravéku.®° Diky nasa-
zeni UAV se porizovaly hlavné dalkové pohledy, které jasné vystihovaly pohledovou
vazbu mezi zkoumanymi lokalitami (obr. 8). Postupné se prokazal pfinos pouZziti dronu
i na archeologickych akcich v ramci areal(l ve spravé NPU. Fotografické snimkovani
z ptadi perspektivy poskytlo jedineénou dokumentaci zkoumanych nalezovych situaci
bé&hem vyzkumu parkant severni hradby statnino hradu a zamku Beéov nad Teplou.
Celkové pohledy na vykopové prace v obtizném prudkém terénu byly jinym zplsobem
nezachytitelné (obr. 9). Velmi operativni se ukazalo nasazeni UAV rovnéz pfi potfebé
pofizeni rychlé celkové dokumentace nenadalé situace. Nosnym pfikladem je zachy-
ceni celkového rozsahu klrovcové kalamity predhradi zficeniny hradu Kynzvart, ktera
se dale stala predmétem revizniho archeologického vyzkumu vzniklych vyvratQ a byla
vyuzita rovnéz v publikaci.®'

Vlastni kapitolou je vyuziti dronu pfi tvorbé trojrozmérnych modell metodou structure
from motion, kterou loketské pracovisté dlouhodobé aplikuje. Uzite¢nost nasazeni této
metody na loketském pracovisti Ize nazorné demonstrovat pfi zachyceni havarijniho

30 PREKOP, Filip - KRISTUF, Petr - PEKSA, Vojtéch - EIGNER, Jan - KOCAR, Petr, Nové doklady osidleni
vysinnych poloh na Karlovarsku - polykulturni lokality Orlik a Sibeniéni vrchu u obce Valeé v Ce-
chach, Archeologie zdpadnich Cech, 2017, roé. 12, s. 41-67; PREKOP, Filip - KRISTUF, Petr - PEKSA,
Vojtéch, Vysinny ohrazeny aredl na Kruzinském vrchu, k. U. Skytaly, Archeologie zdpadnich Cech,
2018, ¢. 2, rod. 9, s. 16-26; PREKOP, Filip - CRKAL, Jifi - CERNY, David - KRIéTUF, Petr - PEKSA,
Vojtéch, Nova zjisténi prizkumu zakazané krajiny Doupovskych hor - zaniklé stfedovékeé vesnice,
Archaeologia historica 46, &. 1, Brno 2021, s. 27-55.

31 PREKOP, Filip, Vznik a zanik hradu Kynzvartu ve svétle prvniho archeologického vyzkumu, Metterni-
chové & Kynzvartsko v dobé Albrechta z Valdstejna, sbornik prispévk( online kolokvia 28. 11. 2020,
zamek Kynzvart 2020, s. 53-70.
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Obr. 9. Vyskovy pohled na severovychodni narozi parkan( statniho hradu a zamku Bec¢ov nad Teplou
v pribéhu zachranného archeologického vyzkumu, foto: Filip Prekop, 2018

_I g gl i - v .'.u. 4
Obr. 10. Vyskovy pohled na theatron parku statniho zamku Valeé v Cechach v prilb&hu jeho rekonstrukce,
foto: Filip Prekop, 2021

stavu barokniho loveckého zamec&ku v Mofi¢ové. Kromé sady fotografii a geodetického
zameéreni zdiva bylo mozné vytvorit vystizny model, jenz je dostupny Siroké verejnosti
na internetové platformé Sketchfab.3? Podobnym pfipadem byla i vstupni a pribézna
dokumentace obnovy theatronu v arealu statniho zamku Valeé&. Zde bylo mozné jen
diky UAV poridit celkovou dokumentaci prostorové ¢lenité a zaroven ¢astecné zficené
barokné-renesancni stavby (obr. 10). Modelem bylo mozné ziskat vystizné axonome-
trické zobrazeni bez stinici vegetace (obr. 11). Model byl rovnéz vystiznym doplnénim
pldorysného geodetického zaméreni stavby a jejiho okoli (obr. 12).

32 Sketchfab: Mofti¢ov, lovecky zameéek_2021 (3D model), dostupné online: https://sketchfab.com/3d-
models/moricov-lovecky-zamecek-2021-e0950c9cf7eb4e2a9de91b8c84a06bb7 [07. 06. 2023].
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Obr. 11. Digitalni model theatronu zameckého parku ve Valgi v Cechach pred zahajenim rekonstrukénich
praci, autor: Filip Prekop, 2021
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Obr. 12. PUdorysny zakres theatronu ve Valéi, pro ktery bylo vyuzito snimk( dronu MINI 2, autor: Filip
Prekop, 2021
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Obr. 13. Dalkové fizené bezpilotni systémy ve vybavé UOP v Lokti a jejich vizualni porovnani, foto: Filip
Prekop, 2023

Porovnani drobné letecké techniky pro uc¢ely dokumentace v pamatkoveé péci
Loketské uzemni odborné pracovisté ma jedineénou moznost porovnavat dva riizné
typy UAV. Od roku 2018 disponuje strojem DJI Phantom 4 PRO+. Pogatkem roku 2022
doslo pravé z divodu porovnani rliznych UAV k pofizeni vyznamné mensiho a cenové
dostupného stroje DJI MINI 2. Zasadnim rozdilem mezi obéma pfistroji jsou predevsim
celkové rozméry a hmotnost (obr. 13). Ostatni parametry strojll jsou v béZném provozu
srovnatelné, DJI MINI 2 v§ak obsahuje mensi snimaé s méné svételnym objektivem
(tab. 1).32 Nezanedbatelnou vyhodou MINI 2 je skuteénost, Ze soucast baleni tvori také
dvojice nahradnich baterii stroje. Tim je k dispozici trojnasobné delSi ¢as letu nez u pred-
choziho modelu, kde se nahradni baterie musely kupovat zvlast.

V dobé pofizeni DJI Phantom byla smérodatnym ukazatelem charakteristika palubni
kamery, aby pfinasela stejnou nebo lepsi obrazovou dokumentaci nez tradiéni, ,pozem-
ni“ fotoaparaty. Hlavnim divodem byla nutnost garantovani obrazové dokumentace
srovnatelné kvality pro jeji dalSi vyuziti ve v§ech oficialnich vystupech archeologické
prace. Mensi dostupné stroje disponovaly vyrazné horSimi kamerami. Praxe ukazala,
Ze pravé vaha a rozméry nasazeni stroje ponékud omezovaly.

Novy stroj DJI Mavic MINI 2 v podstaté nahradil starsi DJI Phantom 4 PRO+. Neni to
ani tak z diivodu stafi optickych pfristroji jako prave pro lepsi operativnost nasazeni
vyrazné drobnéjsSiho stroje. Mala vaha a kompaktnost umoznuje jeho zaclenéni do stan-
dardni vybavy archeologické dokumentacni brasny. Tim padem neni nutné dalsi zvlastni
zavazadlo, coz zlepSuje logistiku techniky. Kvalita dokumentace je zcela srovnatelna.
Hlavnim vystupem MINI 2 jsou trojrozmérné modely, potazmo vicesnimkové ortofo-
toplany z modelll vychazejici. Ty se vzdy skladaji z vice zdrojovych snimkd. V pfipadé
potieby Ize tak operativhé ménit pocet snimkul i vzdalenost snimani od sledovaného
objektu tak, aby byla ziskana pozadovana podrobnost.

33 Dron tedy nedosahuje hloubky ostrosti jako druhy porovnavany stroj, predevsim ve svételné zhor-
Senych podminkach, kde se projevi vice Sumu ve snimku.
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Charakteristika/DJI typ DJI Phantom 4 PRO+ DJI MINI 2
Ovladani: Ovladaé Ovladac

Doba provozu: 29 minut 31 minut

Typ: Kvadrokoptéra Kvadrokoptéra
Max. rozliSeni fotografii: 20 Mpx 12 Mpx

Max. rozliSeni videa:

4K (4096 x 2160)

Ultra HD (3840 x 2160)

Funkce:

GPS, detekce prekazek,
stabilizace obrazu, otaceci
kamera, ovladani gesty

Autostart, online pfenos,
autopfistani, stabilizace
obrazu, autonomni let

Maximalni rychlost: 72 km/h 57,6 km/h
Dosah pienosu: 7 km 10 km
Slot na pamétovou kartu: Ano Ano

Max. velikost pamétové karty: [ 128 GB 256 GB

Baterie soucasti baleni:

Pro dron i ovladac¢

Pro dron i ovlada¢

Podéet baterii modelu: 1ks 3 ks

Sifka: 290 mm 289 mm
Vyska: 180 mm 56 mm
Hloubka: 290 mm 245 mm
Hmotnost: 1375 g 249 g
Aplikace: DJIGO 4 DJI Fly
Podporované: Android, i0OS Android, i0OS

Tab. 1. Porovnani charakteristik pfistroju firmy DJI Phantom PRO+ a DJI Mavic MINI 2, sestavil Filip Prekop,
zdroj: DJI SHOP, https://www.djishop.cz [28. 07. 2023]

Piiklad nasazeni dronu MINI 2 zde uvadime ve dvou pfipadech. Prvnim byla pribézna
dokumentace obnovy theatronu ve Valéi, kde jsme mohli vidét porovnani snimkt obou
pristroju, u kterych nepozorujeme zadné optické vady. Vyuziti MINI 2 se osvéddilo pre-
devsim pfi dokumentaci sondy v lesnim prostredi, kulturni pamatky Slovanské hradisté
Li&&i vreh, Velichov (USKP 32990/4-1118). V tomto pfipadé bylo nutné létat pod korunami
stromu v bezprostiedni blizkosti exkavované situace (obr. 14). Pfedstavu si Ize vytvorit
jak z celkového axonometrického snimku, tak z kolmého pldorysného zobrazeni. Pra-
vé druhé jmenované vychazi z vicesnimkového fotografovani a nasledné rekonstrukce
kolmého, fotogrammetrického pohledu (obr. 15).

Od roku 2023 se podarilo fadu pilotl rozsifit a podita se tak s $ir§Sim nasazenim UAV
i v oblasti plisobnosti oddéleni evidence, UOP v Lokti.

Pfinosy uziti dront v NPU

Jak pfiblizuje nas text, je vyuZiti dront v agend& NPU 8iroké a Ize je ucelné nasadit jak
v oblasti terénni pamatkové péce, tak v oblasti Uzemné odbornych sprav objektll. Rovnéz
jsme predstavili, Ze pofizena dokumentace ma pfinosy jiz v podobé prostych snimku
z ptadi perspektivy pro dokumentaci tézko ¢i nakladné dostupnych partii rliznych typl
pamatkovych objektl. Ziskana data navic mohou byt rovnéz zdrojem obrazovych dat
pro pokrogilé dvourozmérné i trojrozmérné méri¢ské vystupy.

Pres nastinénou obtiznou legislativu a souvisejici naklady provozu dront Ize s jistotou
konstatovat, ze dosavadni uziti droni v NPU se vyplaci. Uhly zabérd, které nyni miize-
me ziskavat dokumentaci pamatek, jsou jinym zptisobem neproveditelné ¢i extrémné
technicky a finanéné naro¢né (leSeni, vysokozdvizné ploSiny apod.). Rovnéz naklady
na provoz drontl v NPU jsou paudalni (ceny pojisténi, licence pilotd) a je tedy tim efek-
drony od komerénich spole¢nosti se ukazuje v relativné kratkém ¢asovém useku jako
neumeérné nakladné, kdy bézné ceny nékolika jednotek vzletll odpovidaji cenam pofizeni
uvedenych bezpilotnich letovych prostiedkd.
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Nezanedbatelny aspekt p¥i posuzovani role drond v NPU je zvySeni bezpednosti od-
bornych pracovnik( NPU pfi jejich kaZzdodenni praci. Cenné a sledované &asti pamatek
se ¢asto nachazeji v nestabilnich a exponovanych polohach, které pfimo ohrozuji své
okoli. Sirsi nasazeni dronli v NPU mUze omezit nebezpeéna pokuseni odbornikl vystavo-
vat se riziku ohrozeni zdravi pfi ziskavani jedineéné dokumentace hrouticich se pamatek.

Obr. 14. Vyskovy pohled na sondu 2, kulturni pamatky hradisté LiS&i vrch, obec Velichov, okr. Karlovy
Vary v pribéhu exkavace, foto: Filip Prekop, 2022

Obr. 15. Fotogrammetricky plan sondy kulturni pamatky hradisté LiS¢i vrch, obec Velichov, okr. Karlovy
Vary v pribéhu dokumentace jeho poruseni, autor: Filip Prekop, 2022
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Cile a vyhledy do dalsich let

Piloti NPU létaji od roku 2017 s drony, které Ize oznagit jako prvni generaci. Jejich
zivotnost nelze predikovat, nicméné s technologickym vyvojem i pozadavky evrop-
skeé legislativy budou muset byt postupné nahrazovany za technologicky pokrogilejsi
varianty. Vedle komerénich dront mensich rozmérd pro jednotliva pracovisté, které
zvladnou vétsinu zakladnich poZzadavkl na dokumentaci, bude nutné pofidit i speci-
alizované stroje s RTK modulem a dalSimi rozsifujicimi sadami (termo kamera, lidar
apod.) tak, aby byla pokryta Siroka Skala pozadavk( operativni i dlouhodobé doku-
mentace, monitoringu a revizi v oboru pamatkové pécée.** Tyto pokrodilé technologie
budou vyuzivany leteckym metodikem NPU s celostatni pisobnosti. S tim souvisi
i pofizeni a proskolenost v oblasti specidlnich softwar( ke zpracovani ziskanych dat
v jednotlivych tematickych oblastech. Kromé program( souvisejicich se zpracovanim
vektorovych, geodetickych a fotogrammetrickych snimkd, ortofotomap, &i lidarovych
dat jsou dnes dostupné napf. i softwary vyuzivané v lesnictvi. Tyto programy dokazi
vyhodnotit zdravotni stav jednotlivych druht predevsim vzrostlych dievin. Aktualné
jsou vyuzivany v tomto ohledu predevsim ortofoto snimky z vefejné dostupnych zdro-
ji, kde ovSem nelze ovlivihovat roéni dobu a svételné podminky pro jejich pofizeni.
Operativnéjsi data je mozné opét ziskat dronem, Ize je pak vyuzit i k dokumentagci
a pasportizaci, popfipadé sledovat kompozice pamatek zahradniho uméni. Oblasti,
kde Ize vyuzit sbér dat z letecké techniky, je tak bezpodet a vyuzitelné jsou prakticky

ve v§ech utvarech pamatkové péde.

Narodni pamatkovy ustav tak v pfistich letech pfejde z obdobi testovani a zacleno-
vani dront do bézné praxe do obdobi letecké profesionalizace s kompletnim zajisténim
veskerych leteckych potieb v moderni pamatkové péci.

Summary

Operational use of small-scale aerial technology
in the form of remotely piloted camera-equipped
systems (also known as UAS, UAV, RPAS), herein-
after referred to as drones, has, in recent years,
become a common component for the documen-
tation and review of not only cultural monuments,
but also cultural landscapes, archaeological
excavations and remote surveying in general.
This potential has also been recognised by the
National Heritage Institute, which began to intro-
duce drones into its practice in 2017, alongside
other scientific research organisations. The in-
terest in the use of aerial technology arose from
the demands of professionals who needed to in-
crease the operative capacity in the field of doc-
umentation and monitoring of the heritage fund
under the management of their departments,
both at the territorial expert departments and
the territorial heritage administrations. With the
development and availability of aerial technolo-
gy, drones were subsequently acquired for other
departments, often in connection with scientific
research projects and a specifically defined field
of use. The practice of the first years showed
that the drone is a completely versatile tool, us-
able in virtually all areas of heritage protection
requirements. However, the extensive legisla-
tive changes introduced from 2020 generated
the need to address drones within the National

Heritage Institute in a unified and conceptual
manner, which led to the research objective of
which this article is the result.

Utilization of drones in the agenda of the Na-
tional Heritage Institute has found a wide ap-
plication and can be effectively deployed both
in the field of field conservation as well as in
the field of territorial expert administration of
historical or listed and protected buildings. The
acquired documentation already showed bene-
fits in the form of simple bird’s-eye view images
for the documentation of difficult or costly to
access parts of various types of heritage sites,
but the acquired data can also be a source of
image data for advanced two-dimensional and
three-dimensional measurement outputs (pho-
togrammetry, orthophoto, 2D and 3D models).
Other specialised surveys in the form of ther-
mal imaging or LiDAR imaging, both indoors and
outdoors and in cultural landscapes, cannot be
overlooked.

From the territorial heritage administrations’
perspective, the need for utilizing drones was
seen primarily in terms of revision and documen-
tation. In addition to revisions of roofs, gutters,
cornices or chimneys (Sychrov, Hruby Rohozec,
Bezdéz, Lipnice, Prague-Invalidovna, KarlStejn,
Bouzov, Buchlov, etc.), castle parks (e.g. Kynzvart,
Veltrusy, Lysice, Milotice) were documented.

34 RTK (Real Time Kinematics) modul je specialni pfijimac instalovany do dronu s vysoce precizni
satelitni navigaci, zamérujici letoun s presnosti na centimetry, na rozdil od prijimact komerénich
typl s presnosti na desitky centimetrl az metry. K presnéjSimu zaméreni slouzi pfidavna pozemni

stanice, ktera zasila dronu korekce pozice.
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Drones have also been used to inspect works
carried out during the restoration of heritage
sites to determine the extent of damages, as well
analysis of spatial links or as a basis for crisis
management, fire protection and occupational
health and safety.

In addition to the above, considering the wide
range of their activities, the territorial expert of-
fices also used drones for documentation and
monitoring of cultural monuments outside the
administration of the National Heritage Institute
and in protected areas and units (the Tel¢ urban
conservation zone and reserve, the Namést’
landscape conservation zone, etc.). Furthermore,
data utilizing drones have been used as a basis
for documentation for the creation of a proposal
for the declaration of a cultural monument or as
a basis for individual negotiations with investors
and owners of cultural monuments. A frequent
impetus for the acquisition of the drone was the
field of archaeology, where the drone is used not
only for rescue archaeological excavations, but
also for monitoring and prospecting of archaeo-
logical sites in the open countryside. Drones have
also proven to be a useful tool for monitoring and
predicting the spread of bark beetle calamity,
which usually is not a threat to archaeological
sites in itself, but the subsequent harvesting of
infested trees is.
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