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Vyuzivani bezpilotnich dalkové Fizenych systémiu

v archeologii a pamatkové péci v prostorech mést a obci -
spravné legislativni postupy

The use of unmanned aircraft systems in archaeology
and heritage conservation in the area of towns and villages -
proper legislation procedures

Pavel Mackt

Abstrakt

Jednou z nejrychleji se rozvijejicich metod dokumentace nejen v archeologii 21. stoleti se stalo
letecké snimkovani pomoci bezpilotnich dalkové fizenych systémd (nespravné nazyvanych dron).
MozZnosti a operativnost pro védecké vyuziti vsak komplikuje narodni a nové i nadnarodni legis-
lativa, ktera, az na vyjimky u licencovanych pilotd, do zna¢né miry znemoznuje létat v prostredi
meést a obci, potaZmo ochrannych pasem dopravni infrastruktury, vodnich zdrojd aj. Tedy mist, kde
béZné probihaji zachranné archeologické i dalsi vyzkumy. Cilem této prace je predstavit zakladni
legislativni ramec a povinnosti pilota pro zdarné aplikovani leteckych praci v téchto lokalitach s pfi-
klady z praxe. Uréen je pfedevsim zajemclm o problematiku a zacinajicim pilotdm, ale i cerstvym
drzitel&m licence k provozovani leteckych praci, ktefi v problematice mohou tapat.

Kli¢ova slova

letecka archeologie - bezpilotni dalkové Fizeny systém (UAS) - bezpilotni letadlo (UA, UAV) - dron

Abstract

One of the most quickly developing documentation methods, not only in the 21st century archae-
ology, became the aerial imaging with the help of unmanned aircraft systems (incorrectly termed
drone). However, the possibilities and operational capacity of their use for scientific purposes have
been complicated by national and, since recently, also international legislation. Apart from excep-
tions in licensed pilots, legislation significantly hinders flying in the area of towns and villages or in
protective zones of transport infrastructure, water sources and other places, where archaeological
rescue excavations and other types of archaeological field research are commonly conducted. The
aim of this paper is to introduce the basic legislation and duties of pilots for a successful perfor-
mance of aerial work in these locations, including practical examples. The text is mainly intended
for those interested in the given problem and for trainee pilots, but also for fresh aerial work license
holders, who may be confused about the problem.

Key words

aerial archeology, unmanned aircraft systém (UAS), unmanned aerial vehicle (UA, UAV), drone
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1. Vzlétnout se muze...

Leteckd fotografie poskytuje operativni moz-
nost jak jednorazové, tak dlouhodobé¢ sledovat
zvolenou oblast ¢i misto. Obecné je nejcastéji
nazyvana dalkovym prizkumem, potazmo dal-
kovym archeologickym prizkumem a do nedav-
né doby byla provadéna predev§im z klasickych
letount (zkratka DAP; Gojda 2017, 203-207).
Jeji vyuziti je stdle castéji aplikovano v zemé-
délstvi, lesnictvi, dalSich oborech pfirodnich
véd, ale i u sloZek integrovaného zachranného
systému. Neni proto divu, Ze se velmi rychle
rozsifila i mezi védecko-vyzkumné organiza-
ce a tedy i opravnéné organizace k provadéni
archeologickych vyzkum, které stale ve vétsi
mife vyuzivaji operativnéjsi metody v podo-
bé bezpilotnich ddlkové Fizenych systému, ne-
spravné dronti (Unmanned Aerial System, ddle
jen UAS). Ty se krom¢ dokumentace vSech typt
archeologickych vyzkumt uplatniuji pfi pro-
spekcnich, dokumentacnich ¢ preventivnich
pruzkumech. Dosah béZné komeréné prodava-
nych stroju dovoluje létat i ve vySkdch, do kte-
rych mohou sestoupit i klasické letouny (nad
150 metri AGL, u licencovanych piloth Ize na
vyjimku létat i v leteckém prostoru ,E“, nacha-
zejicim se vyse). Bezpilotni systémy maji oproti
letountim ovsem vyhodu v moznosti ,zavésit”
stroj v pozadované vySce a pozici po libovolnou
dobu, coZ je mozné maximalné u rotorovych le-
tadel - helikoptér, kde je letova hodina vétsinou
financné pro letecké prace neunosna. Fotogra-
fie miZe byt zachycena s rozmyslem, z raznych
uthlt naklonu gimbalové kamery véetné pano-
ramatickych snimku. Tato variabilita vndsi nové
moznosti napriklad u archeologickych lokalit,
kde se projevuji reliéfni stinové piiznaky a lze
regulovat jejich miru vyskou a aktudlni pozici
UAS (srovnej Kuna et al 2004, 82). Zaroven mo-
hou byt misto kamery zavéSeny jiné pristroje
jako dalkoméry (LIDARy), 3D skenery ¢i ter-
movize. Vyraznou mérou se tak ulehcuje naprii-

klad fotogrammetrické zaméteni rozmérnych
predmétt ¢i budov (obr. 1), ale i dsekd krajiny
¢i rozsahlejsich archeologizovanych terénnich
reliktt, jejich periodickd revize a prazkum
v riznych svételnych podminkach a dennich
a rocnich dobdch. Velmi dobfe se takto mohou
ovérovat vSechny typy priznakd, zjisténych pri
letecké prospekci z letounu.

2. Legislativa dalkové Fizenych
systému

Bezpilotni dalkové fizeny systém je systém
skladajici se z bezpilotniho letadla a jeho ridi-
ci stanice, véetné jakychkoli dalsich pridavnych
zarizeni. Jeho pouZivani v ramci legislativy Ces-
ké republiky resi Letecky predpis L 2, potazmo
jeho doplnék X - bezpilotni systémy (DOPL-
NEK X, online). Tento obsahuje predevsim nale-
7itosti k bezpecnému provedeni letu a definuje
letecké prostory, ve kterych smi pilot UAS vzlét-
nout a provozovat ¢innost, pripadné za jakych
podminek. Rozvoj téchto systémui a ndrist pro-
vozovanych bezpilotnich letadel (UA) v posled-
nich letech vedl k vytvoreni nadndrodniho re-
gula¢niho dokumentu, vytvoieného Evropskou
agenturou pro bezpecnost letectvi (EASA),
totiz Narizeni komise v prenesené pravomoci (EU)
2019/945 ze dne 12. biezna 2019 o bezpilotnich
systémech a provozovatelich bezpilotnich systemii ze
retich zemi, ktery upravuje i povinnosti jiz re-
gistrovanych bezpilotnim systémim a pilotim
(NARIZENI KOMISE online; k vyvoji legislativ-
nich zmén UCL 1, online; souhrnné na LE TEJTE
ZODPOVEDNE online). Z toho divodu nastane
v letech 2021-2023 prechodné obdobi, kdy
bude ziejmé i Doplnék X aktualizovan a celd jiz
komplikovana situace ohledné vyuzivani UAS
nejen ve védecko-vyzkumnych organizacich se
muze v budoucnu ménit. Za dané situace nelze
predikovat rozsah dal$ich zmén (souhrn dulezi-
tych aktudlnich informaci poskytuje Utrad pro
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Obr. 1. Kostel Povyseni sv. Kfize v Kninicich, okr. Jihlava (HOP). Tvorba 3D modelu z dat ziskanych leteckymi pra-
cemi v jednotlivych fazich od mra¢na bodl po finalni produkt v porovnani se skute¢nym stavem. Autor modelu
Ing. Ivan Klima, foto a Uprava autor 2019-2020.

Fig. 1. Church of the Exaltation of the Holy Cross in Kninice, Jihlava District (DPA). Creation of a 3D model from
data acquired by aerial work in individual phases from the point cloud to the final product in comparison with
the real situation. Author of the model Ing. Ivan Klima, photo and editing by the author 2019-2020.

civilni letectvi - UCL 2, online). Prvni zmény za-
¢nou platit k 31. prosinci roku 2020, kdy musi
byt vSichni provozovatelé UAS se systémem osa-
zenym kamerou a nasledné i jednotlivi piloti re-
gistrovani (REGISTRACE online). Vzniknou tii
kategorie pro provoz UAS, totiz Open, Specific
a Certified, pricemz vSem se snizi béZnd povole-
na letova vyska v letovém prostoru G z 300 m na
120 m AGL. Vétsina hobby pilotd bude spadat
do kategorie Open (podkategorie Al, A3). Ar-
cheologické organizace, vyuzivajici UAS budou
spadat do letové kategorie Open A2 ¢i Specific
(lety na vyjimku v jinak zakdzanych prostorech
a méstech), kterd bude teprve upresiniovana od
roku 2021. Kategorie Certified bude zahrnovat,
prozatim v nasich podminkach spiSe futuristic-
ké operace, jako prepravu zasilek ¢i osob. Ale-
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spont ramcové by se mél kazdy pilot sezndmit
i s dal$fmi leteckymi predpisy, konkrétné L 1 -
L5 L7-L8 LI11-L14,L16/1I, L 8400 aL
Frazeologie (dostupné na RLP online).
Nasledujici text se bude vénovat dosud pro-
vedenym leteckym pracim v aktudlni legislativé
v ruznych typech prostiedi s dirazem na z le-
teckého hlediska nejproblematictéjsi uzemi,
jako jsou husté osidlené prostory obci a mést
(HOP), kulturni pamdtky ¢i jinak chranéna
uzemi. Zajemci o problematiku pribliZi celkovy
postup od predletové pripravy az po dosednuti
bezpilotniho letadla na zem. Vzhledem k tomu,
7e v méstském prostfedi muiZe vzlétnout jen
profesiondlni pilot s registrovanym UA a povo-
lenfm k provozovdni leteckych praci (fotogra-

fie a video zaznamy pro komercni vyuZziti, viz
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Doplnéek X - 3, bod 16 — Dalsi podminky pro provoz
bezpilotniho letadla, odst. E), online), nebude ur-
cen pro hobby piloty, ktefi v tomto prostiedi
létat ze zdkona nesmi (UCL 3, online). 1 pres
probihajici zmény legislativy lze ocekdvat, Ze
vétsina stavajicich pozadavki pro vzlet v téchto
tuzemich bude zachovdna ve stdvajici praxi.

3. Zavazné postupy pro provozo-
vani leteckych praci v béznych
leteckych prostorech

Pri planovani jakéhokoli letu v leteckém prosto-
ru G (vySkové vymezen od terénu do vyse 300
m AGL, od roku 2021 povolen let s UAS jen do
120 m AGL) musi pilot zjistit, ve kterém letec-
kém prostoru se bude pohybovat, nebot v ram-
ci CR existuje mnoho néjakym zptisobem ome-
zenych, ¢i pfimo zakazanych oblasti. Idealni je
pro zakladni orientaci pouzivat kazdorocné ak-
tualizovanou Leteckou mapu VFR a Leteckou
mapu ICAO (obé v métitku 1:500 000) v kom-
binaci s publikaci Databaze letist (k dostdni na
AEROBAZE, online). V mapach jsou uvedeny
jednotlivé letecké prostory, véetné ochrannych
pasem rizenych (CTR, MCTR) a nefizenych le-
ti§t (ATZ), oblasti nefizenych s nutnosti spojeni
(RMZ), prostort zakdzanych (LKP), docasné
vyhrazenych (TSA), omezenych (LKR), docas-
né¢ vymezenych (TRA), nebezpecnych (LKD),
oblasti padakového létdni a dalSich, véetné uve-
deni letovych vySkovych hladin, kterych se tyka.
Zde vyse uvedeny vycet je neuplny, predstavu-
je pouze nejcastéjsi prostory, jejichz vymezeni
a letové podminky musi pilot UA akceptovat
predevsim z hlediska bezpecnosti (Dopinék X
- 2-3, bod 7 - Prostory, online). Aktudlni denn{
situaci se zobrazenim aktivovanych docasnych
prostort a s nimi spojenych informact, tzv. NO-
TAM1 ukazuje taktéz online aplikace AISVIEW
(https://aisview.rlp.cz/). Aplikace se da stdh-
nout i do chytrého telefonu, pricem7 automa-

ticky do mapy zanese pozici pilota dle jeho
GPS. Ve webovém rozhrani po levé strané je
odkaz na aplikaci DRONVIEW (https://dron-
view.rlp.cz/). Do této aplikace se licencovany
pilot musi registrovat véetné stroji se schvale-
nou imatrikulac¢ni znackou. Pred kazdym letem
pak provede c¢asové a mistni urceni pro svij let,
oznaci ho v mapé a ¢eka na schvaleni k letu pri-
padné dopliiujici informace od Rizeni letového
provozu (RLP). RLP ho obvykle schvaluje jen
par minut pred udanym casem vzletu, proto
je vhodné nahlaSovany cas vzletu posunout ca
o pul hodiny pred samotnym vzletem. Schvale-
ni letu se v aplikaci projevi zobrazenim siluety
kvadrokoptéry, kterd zmizi po ukonceni zadané
doby pro let (obr. 2). Toto povoleni je oviem
informativni a nenahrazuje povoleni od UCL &
RLP v téch mistech, kde je nutnd Zadost o vy-
jimku ¢i koordinaci s provozovatelem omeze-
ného leteckého prostoru. Dulezité je na tomto
misté zminit, Ze veskeré casy v ,leteckém svété®
se udavaji v koordinovaném svétovém casu, kde
se aktudlni c¢as pripocitava od nultého poledni-
ku v Greenwichi v Anglii. V Ceské republice se
k aktudlnimu casu pricitd jedna hodina v zim-
nim case a v letnim dvé hodiny.

V ramci predletové piipravy je doporucené
dodrzovat postupy k zajiSténi maximalné za-
bezpeceného letu. Pilotovi k tomu slouzi stan-
dardizovany kontrolni formuldr tzv. checklist,
skladajici se ze Ctyr* ¢asti. Pilot si pri vypliovani
checklistu sdim ovéruje, Ze jsou veskeré legisla-
tivni a bezpecnostni podminky pro let splnény
a zaroven tento dokument urceny k archivaci
slouzi jako podklad pro piipadnou kontrolu
o provedeném letu od UCL v budoucnu. Prvni
cast, planovani letu, vyplnuje pilot jesté v kance-
lati. Pilot zkontroluje letovy prostor s mapami
z hlediska geografickych podminek a Aisview.
Ddle doplni meteorologické tdaje dle nejbliz-
$1 meteorologické stanice. Idedlni je stranka
www.aeroweb.cz, kde v odkazu Briefing najde
pilot idaje k pocasi jak v CR, tak v Evropé na
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Obr. 2. Webova aplikace Aisview (nahofe) a Dronview (dole) s vyznacenymi omezenymi letovymi polygony dne
27.11. 2020. Sipky dole zobrazuji planované lety UAS.

Fig. 2. Web applications AisView (top) and DronView (bottom) with marking of restricted flight polygons on 27
November 2020. The arrows at the bottom depict the planned UAS flights.
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zakladé aplikaci Ceského hydrometeorologické-
ho ustavu. Vzlétnout napriiklad nesmi, pokud
v lokalité prsi, snézi, je vitr nad 10 m/s, nebo
hrozi namraza (nejcastéji nastava pri teplotich
-5 - +5°C za vlhkosti okolo 65%, ¢i pri rozdilu
rosného bodu s teplotou vzduchu mensiho nez
1°C). V checklistu dale pilot odskrtne udélené
povoleni ke vzletu od RLP a to, 7e ziskal povo-
leni ke vzletu od vlastnika pozemku (optimal-
ni je pisemné povoleni). Druhd ¢dst se vénuje
pripravé na misté vzletu. Pilot ovéri skutec¢né
mistni geografické a meteorologické podminky,
vzddlenosti od osob, budov a HOP, vykolikuje
si docasné letisté (ca 20 x 20 m) a urci nouzové
dopadové plochy, kam UA navede v piipadé po-
ruchy, nebo nepfedvidatelnych okolnosti nasta-
Iych v pribéhu letu. Béhem toho aklimatizuje
UAS na okolni teplotu. Ve tfeti ¢asti pilot sesta-
vi jednotlivé casti (vrtule, doplnkova zatizeni)
a provede celkovou kontrolu stroje, véetné au-
todiagnostiky zarizeni a kalibrace senzoru. Jde
predevdim o aktualizaci ,home pointu®, vyty-
ceného letisté, kam se stroj v predvolené vySce
sam navede v pripadé ztrity pilotovy kontroly
(tzv. systém fail safe, je-li instalovdn). Naddle
zkalibruje kompas a prekontroluje signal mezi
vysilacem a UA. V tomto okamziku muzZe stroj
vzlétnout, pricemz jesté probéhne elementdrni
zkouska ovladatelnosti letadla do vSech smérua
a vykonu motort véetné posledni vizudlni kont-
roly prostoru. Tato predletovd priprava vychdzi
z metodickych postupti pilott klasickych letou-
nu, byt je oproti nim zjednodusend. Jejim du-
slednym dodrzovanim se da eliminovat vétsina
moznych chyb, které by mohly zkomplikovat
prubéh letu.

Bezpecnost letu je zdkladnim pravidlem
vidy a za vSech okolnosti. Pilot musi udrzovat
se strojem neustdlou vizualni kontrolu v podo-
bé dohlednosti (VLOS) a viditelnosti (VFR).
Z toho divodu smi stroj v leteckém prostoru
G létat pouze vné oblacnosti, pricemz ji nesmi
ani proletét, ani nadletét (Doplnék X - 1, bod

4 - Dohled pilota, online). Létat smi také jen
od obcanského usvitu do obcanského zapadu
slunce (od oficidlné udanych cast). Chce-li
pilot délat letecké prdce (napi. fotografovat,
natdcet videa aj.), musi mit u sebe minimalné
jednu dalsi pilotem proskolenou osobu, ktera
zajistuje dohled v okamziku, kdy ovldda ka-
meru a neudrzuje s letadlem vizudlni kontakt.
Tato osoba mu zdroven hldsi jakékoli mozné
ohroZeni, které by mohlo narusit plynulost
provadénych leteckych praci (napi. hejno pté-
k). Odpovédnost za provedeni letu vcetné
predletové pripravy jde vidy za pilotem (Dopl-
nék X - 1, bod 5 — Odpovédnost, online). Dilezité
je dodrzovat ochranna (bezletova) pasma vod-
nich zdroju, Zelezni¢nich a silni¢nich koridord,
vedeni nadzemnich inZenyrskych siti, elektric-
kého vedeni a dalSich (Dopinék X - 3, bod 8
- Ochrannd pdsma, online). TaktéZ musi pilot
pocitat s rozsahem dopadové plochy, kterd
se vypocitava u kolmého vzletu v poméru 1:1
a u letu dopfedného v poméru 1:2. Vzlétne-li
letoun pouze kolmo vzhiru, napt. do padesati
metrt, pak dopadovd plocha ¢ini kruh okolo
letadla s vymezenim padesati metri od UA
(tzn. kruh o prameéru sto metra). U dopredné-
ho letu se tato oblast ndsobi a ve vysi padesati
metrt je okruh vymezujici dopadovou plochu
vymezen pomyslnym kruhem o praméru 200
metri. Ochranné pdsmo pro lety v okoli nezu-
castnénych osob bylo 50 metrti, od staveb 100
metrit a od zdstavby (HOP) 150 metrt (Dopl-
nek X - 3, 6, bod 16 — Dalsi podminky pro provoz
bezpilotniho letadla, odst. G), tabulka 1, online).
S novou legislativou bude zdleZet na velikosti
pouzivaného UA a tyto vzddlenosti budou roz-
dilné dle jejich hmotnosti.

Po provedeném letu pilot pristane, zapi-
$e udaje o letu do posledni casti checklistu
a do povinné vedeného deniku pilota a de-
niku stroje (Doplnék X - 2, bod 5, odst. 5.4
- Odpovédnost, online). V ptipadé, Ze by do-
$lo v prubéhu letu k nehodé se §kodou na
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zdravi ¢i majetku nezucastnénych osob, je
pilot povinen kontaktovat Ustav pro odbor-
né zjistovani pric¢in leteckych nehod, situaci
zdokumentovat a vyplnit formulai (UZPLN
online).

4. Letecké prace v husté
osidlenych prostorech

Pro 1étani v jadrech mést a obci plati stejna pra-
vidla jako u jakychkoli jinych leti popsanych
vySe. Navic oviem musi pilot odeslat Zadost
o vyjimku na UCL a vyckat na povoleni, pri-
padné urceni dal$ich upfresnujicich podminek
pro let. V dokumentu je uveden zadatel o po-
voleni (pilot, piipadné instituce), misto pouZzi-
ti bezpilotniho letadla, datum letu/d, zptsob
poutziti bezpilotniho letadla, seznam pouzitych
UAS a popis bezpecnostnich a dalsich opatfe-
ni, kterd budou pro let zajiSténa. V priloze je
pak vyZzadovdno grafické znazornéni zajmového
uzemi v mapé véetné urceni GPS souradnic pro
let i nouzové dopadové plochy. Idedlni je pak
prilozit i zajiSténé souhlasy vlastnika pozem-
kad, ze kterych se bude vzlétat, svoleni majitele
prelétanych budov, pripadné dalstho movitého
a nemovitého majetku. V pripadé jejich nedolo-
7eni je miize ur¢it UCL jako zdvaznou podmin-
ku pro provedeni letu. Stejné tak muze UCL
upravit vymezeni prostor ¢i maximdlni vysku
oproti Zadosti.

Popsany postup pro ziskani povoleni k 1é-
tani v HOP nenf tak slozZity, jak vypada z po-
pisu. Po vytvoreni prvni zadosti muze pilot
vyuzivat této jako Sablony a upravovat jednot-
livé polozky dle pozadovanych mist letti. Vypl-
néni Zadosti trva ca 1-2 hodiny dle sloZitosti
zdjmového tzemi, UCL Zddost vytizuje bézné
do dvou tydnu.
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5. Letecka fotogrammetrie s UAS
u objekti velkého rozsahu

Porizena surova data z leteckych praci v HOP
mohou byt primo vyuZita pro tvorbu vizualizact
a 3D modelt s vysokym rozlisenim povrchovych
textur. Zijmovy objekt je celkové nasniman
z ruznych dhla, at uz kolmych, Sikmych ¢ pri-
mych pohledd, pricemz UAS zapisuje do kaz-
dé fotografie nadmoi'skou vysku a souradnice
GPS, ¢imz usnadnuje jejich dalsi zpracovani ve
specializovanych grafickych programech. Cim
je pofizeno vice pohledt z riznych uhld, tim
méné bude potiebovat model korekef pii jeho
tvorbé. Vysledkem muize byt ¢astecny ¢i celkovy
3D model vcetné aktudlnich textur, pricemz lze
s daty dale pracovat podle potreb puvodniho
zaméru (k problematice vice Hnilica — Klima
2019, 36-38; Juracka a kol. 2017, 31-33).

Autor této priace mél v poslednich letech
opakovanou moznost létat v HOP na vyjimku
od Utadu pro civilni letectvi (viz vySe) a né-
sledujici text popiSe jim tvofenou a postupné
ovérovanou metodiku leteckych praci. Lety
probihaly s komer¢né dostupnym bezpilotnim
systémem DJI Phantom4 PRO+. V zakladnich
principech se fotografické postupy shoduji s le-
teckymi pracemi z letounu (k nim souhrnné
Gojda 2017, 233-237). Zakladni odlisnosti je
nutnost mit prostor leteckych praci vymezen za-
borem a kontrolovat, aby do vymezeného pro-
storu nevstupovaly nepoucené osoby, piipadné
nezasahoval neschvdleny majetek (napf. prijezd
ciztho automobilu). Optimdlni je, aby tuto kon-
trolu zajistovali spolupracovnici pilota. V pripa-
dé naruSeni zdboru musi pilot prerusit prace
a navést UA do bezpecného prostoru docasné-
ho letisté ¢i nouzové dopadové plochy, kde pri-
stane. Spolupracovnici taktéZ dohliZeji na UA
v okamziku, kdy pilot pofizuje snimky a nemu-
7e stroj primo sledovat. Nejc¢astéjSim naruSenim
leteckych praci, vyjma meteorologickych jevi
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Obr. 3. Kostel sv. Jakuba v Tel¢i, okr. Jihlava (HOP). 3D model v mra¢nu bodd bez textur a schéma snimani plasté
kostela pomoci UAS. Autor modelu Ing. Ivan Klima, foto a Uprava autor 2020.

Fig. 3. St. James Church in Tel¢, Jihlava District (DPA). 3D model in the point cloud without textures and the UAS
imaging scheme of the church surface. Author of the model Ing. Ivan Klima, photo and editing by the author 2020.

Obr. 4. Historické jadro mésta Telce, okr. Jihlava. Dalkovy pohled pofizeny pfi dokumentaci kostela sv. Jakuba
(HOP), foto autor 2020.

Fig. 4. Historical town centre of Tel¢, Jihlava District. Long distance view taken within the documentation of the
St. James Church (DPA), photo by the author 2020.
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(ndrazovy vitr, turbulence) a ruseni signdlu z lo-
kdlnich vysilact, je aktivita ptactva. V oteviené
krajiné se pilot castéji potkava s velkymi dravci,
ktefi vét§inou jen prilétnou obhlédnout naru-
Sitele teritoria a nasledné odlétnou. V zastavbé
se vétSinou setkd s drobnéjsimi ptaky, pripadné
jejich hejny, kterd jsou velmi agresivni. V tom
pripadé, z hlediska bezpecnosti, musi byt letec-
ké prdce preruseny do odletu ptdku, v horsim
pripadé¢ dokumentace zcela prerusena (nejag-
resivnéjsi jsou hejna holubt, kavek a drobnych
pévci).

Pred vzletem je duleZité porovnat orientaci
snimaného objektu vzhledem k ose slunce, pii-
padné svételné podminky predbéZné posoudit
na misté. Silny slunecny svit vytvari ostré kon-
trasty, coz je pro komerc¢ni gimbalové kamery
s automatickym nastavenim problém a zastiné-
né casti budovy jsou velmi tmavé. Stejné tak
jsou tmavsi pri foceni ve vyssich vyskach v hori-
zontdlnim snimani oproti obloze. Se skldpénim
objektivu k zemi se ostrost a svételnost zvySuje.
Idedln{ je fotit budovu v pribéhu celého dne,
podle nasviceni jednotlivich ploch sluncem,
pripadné postupné v naslednych dnech po ¢as-
tech. Optimdlni podminky jsou pri jasném dni,
kdy slunce zajde za mrak. Hloubka snimaného
objektu je dostatecnd a zdroven fotografii nena-
rusuji stiny (srov. Sokol et al 2017, 91-92). Pied
vzletem je nutné si rozvrhnout let(y) tak, aby
se snimané primé fotografie prekryvaly s témi
vedlejsimi minimalné jednou stranou. U archi-
tektury lze vyuzit vSech zdchytnych bodu, at
uz plastickych, tak namalovanych (okna, fim-
sy, op¢€raky, bosdz, sgrafita apod.). Kazdd cdst
budovy je pak zdokumentovdna sérii fotografii
ze stejného bodu, sklddajicich se z primého
snimku, snimku doli zeSikmeného (ca o 30°)
a fotografii primych i Sikmych do obou stran
(opét ca 30°). Timto zplisobem je dokumento-
vana kazda strana objektu, pricemz kazda série
navazuje na tu predchozi a je na pilotovi, jaké
logické schéma dokumentace zvoli. Z hlediska
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rychlosti nasnimdni se osvédcila forma obdél-
né sité, kdy jsou jeji jednotlivé plochy snima-
ny postupné tak, aby byl UA co nejkrat$i dobu
v provozu (obr. 3: vpravo). Nasledné se stejnym
zpusobem dokumentuji stfechy, a kdyz je UA
ve vyssi vySce, zdokumentuji se i pohledy pod
vy$§im uhlem ndklonu kamery véetné snimku
kolmych. Na zdavér je objekt nafocen celkové
v SirSich vztazich a vétsi vysky, aby se dal zasa-
dit do okolniho prostiedi ¢i krajiny. Pravé tyto
fotografie z nezvyklych dhld, jinymi prostiedky
nenasnimatelné, se velmi dobfe daji vyuZit v po-
pularizaci na socidlnich sitich, prednaskdch ci
publikacich (obr. 4).

6. ...pristat se musi!

Letecké prdace s UAS v zastavénych oblastech
se velmi osvédcuji pri dokumentacnich a reviz-
nich ¢innostech nejen v archeologii, ale i v ram-
ci pamdtkové péce, predeviim nebezpecnych
¢i téZko dostupnych mist torzdlni architektury
(koruny zdiv) i jinych pamatkové chranénych
objektt, kde by jinak muselo byt stavéno lese-
ni ¢i dokumentdtor jiStén specializovanou le-
zeckou vystroji. At uz jde o revizni prazkumy
stfech a jejich ¢dsti (komint, desfovych svodu),
zjistovaci pruzkumy a dokumentaci fasad, ¢ je-
jich jednotlivych prvka pied, béhem i po ob-
nové a restaurovani, ¢i dlouhodobé sledovani
problematickych mist (Gzlabi, statické trhliny).
Diky technologickému pokroku se navic tyto
prace v piiStich letech budou moci jisté apli-
kovat i v interiérech. Nezminit nelze vyuziti
v urbanismu pamdtkové hodnotnych celkt ¢i
kulturni krajiny, ktera je zemédélskou a les-
nickou cinnosti naddle velmi rychle ménéna
a bohuzel i casto poSkozovana (lesnické prace
v rdmci kiirovcové kalamity). Ac¢koli je potencidl
bezpilotnich systémi jiz dnes rozpoznan, v piis-
tich letech lze ocekavat jejich masivni rozvoj
a dostupnost. Bylo by vhodné, aby jednotlivé
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instituce archeologické pamdtkové péce prova- piipadné tvorbu dalsich metodickych postupt
déjici doposud letecké prace viceméné solitérné s praci dalkové rizenych bezpilotnich systémi.
v tomto ohledu vice komunikovaly mezi sebou Jednim z cili této prace je tak dat podnét k dal-
a vytvorily platformu pro sdileni zkuSenosti, S$im vnitrooborovym diskuzim.

Tento prispévek vzniknul za podpory Ministerstva kultury v ramci projektu NAKI II Archeologie z nebe. Analyza
a prezentace fondi ddlkového prizkumu na Moravé a ve Slezsku DG18P020VV058.

Pouzité zkratky

AGL - Above Ground Level, vy$ka nad urovni terénu, kterd je odvozena dle aktudlni nivelity v misté
AMSL - Above mean sea level, nadmort'ska vyska (vyska nad stiedni hladinou more)
ATZ - Aerodrome traffic zone, provozni zéna nerizeného letisté

CTR - Control zone, fizeny okrsek letisté

DAP - dadlkovy archeologicky prizkum

E - letecky prostor nachdzejici se nad prostorem E do vysky 9500 stop

EASA - Evropskd agentura pro bezpecnost letectvi

G - letecky prostor, jehoZ rozsah je vymezen od terénu do 1000 stop AGL

GPS - Global Positioning System, globdlni polohovy systém

HOP - husté osidleny prostor

LKD - Dangerous Area, nebezpecny prostor

LKP - No-fly, nebo Prohibited Area, zakdzany prostor

LKR - Restricted Area, omezeny prostor

MCTR - Military Control Zone, fizeny okrsek vojenského letisté

NOTAM - Notice(s) To Airmen, pozniamky pro letce, vydava je Rizeni letového provozu
RMZ - aktivovand oblast s povinnym radiovym spojenim

RLP - Rizenf letového provozu CR, s. p-

TSA - Temporary Segregated Area, docasné vyhrazeny prostor

TRA - Temporary Reserved Area, doc¢asné vymezeny prostor

UA - Unmanned Aircraft, bezpilotni letadlo

UAS - Unmanned Aircraft Systém, bezpilotni systém

UTC - Coordinated Univerzal Time, koordinovany svétovy cas, aktudlni ¢as v Cr pripocitava v letnim case +
2 hodiny, v zimnim c¢ase + 1 hodinu k ¢asu UTC

UCL - Utad pro civilnf letectvi, Praha

UZPLN - Ustay pro odborné zjidtovani pii¢in leteckych nehod
VIR - Visual flight rules, viditelnost letadla pilotem

VLOS - Visual Line of Sight, dohlednost letadla pilotem
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The use of unmanned aircraft systems in archaeology

and heritage conservation in the area of towns and villages -

proper legislation procedures

Aerial photography offers an operative possibility of
both one-time and long-term observation of the cho-
sen area or place. This activity is in general mostly
called remote sensing or archaeological remote sens-
ing and, until recently, it has been primarily made
with standard airplanes (Gojda 2017, 203-207). The
method is now with increasing frequency used in
agriculture, forestry and other natural scientific dis-
ciplines, but also in emergency and rescue services.
It is therefore in no way surprising that it also very
quickly spread among science and research organisa-
tions and thereby also the organisations authorised
to conduct archaeological excavations, which with
increasing intensity apply operative methods in the
form of unmanned aircraft systems (UAS), incor-
rectly referred to as drones. They are used for docu-
mentation of all types of archaeological excavations
as well as for prospection, documentation, or preven-
tive surveys.

The legislation of the Czech Republic is treating the
use of this method in the Aviation regulation L 2
(Rules of the Air), or specifically in its Supplement
X - unmanned aircraft systems (SUPPLEMENT X,
online). This document primarily contains the re-
quirements of safe flying and defines the flying ar-
eas, in which a UAS pilot is allowed to take off and
perform aerial work under the defined conditions.
The development of these systems and increase in
the number of unmanned aerial vehicles (UA) in
recent years resulted in an international regulation
document elaborated by the European Union Avia-
tion Safety Agency (EASA), namely the Commission
Delegated Regulation (EU) 2019/945 of 12 March
2019 on unmanned aircraft systems and third-coun-
try UAS operators, which also amends the duties of
previously registered unmanned aircraft systems and
pilots (COMMISSION REGULATION online; on the
development of legislation changes, see Civil Avia-
tion Authority CAA 1, online; comprehensively on
LETEJTE ZODPOVEDNE, online). For this reason,
there will be a transitional period in 2021-2023,

during which probably also the Supplement X will
be updated. The whole complicated situation with
the use of UAS, not only in science and research or-
ganisations, may change in the future. Under these
conditions, it is not possible to predict the extent
of upcoming changes (the overview of important
up-to-date information is provided by the Civil Avia-
tion Authority - CAA 2, online). The first changes
were implemented on 31 December 2020 and since
then, all UAS operators with a camera-equipped sys-
tem as well as individual pilots must be registered
(REGISTRATION online). Three categories of UAS
were established: Open, Specific and Certified. The
maximum allowed flight altitude in the flying area G
was reduced from 300 metres to 120 metres AGL.
Most hobby pilots thus fall within the category Open,
whereas archaeological organisations using UAS fall
within the aviation category Specific (dispensation
flights in otherwise prohibited areas and towns),
which has been further specified since 2021. The
category Certified comprises operations which are
rather futuristic in our conditions, such as parcel de-
livery or passenger transport. Each pilot in the Czech
Republic should be also at least generally acquainted
with other aviation regulations, namely L 1 - L5, L 7
-L8,L11-L14,L16/1I L 8400 and L Phraseology
(available on Air Navigation Services, ANS online).

The aerial work with UAS in developed areas proved
effective with documentation and revision activities
not only in archaeology but also in heritage conserva-
tion, particularly in the case of dangerous or hardly
accessible parts of fragmentary architecture (wall
copings) and other protected monuments, which
otherwise would require scaffolding or special climb-
ing equipment (Fig. 1). The activities comprise revi-
sion inspections of roofs and their parts (chimneys,
downspouts), monitoring survey and documentation
of facades (Fig. 3) or their individual elements be-
fore, during and after renovation and restoration,
or long-term monitoring of problematic places (val-
leys, static cracks). Moreover, technological progress
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in the years to come will certainly enable to apply
these works also to interiors. UAS are also used in
urbanism of valuable heritage complexes or cultural
landscape, which has been very quickly altered and
unfortunately also damaged by agricultural activi-
ties and forestry (forest works within the bark beetle
crisis). Although the potential of unmanned aircraft
systems was already recognized, in the years to come
we can expect their massive development and wide

127

accessibility. It would be good if individual institu-
tions of archaeological heritage conservation, which
have been conducting the aerial work more or less
separately from one another, would better communi-
cate in this regard and would establish a platform for
experience exchange or creation of other methodi-
cal procedures for the work with unmanned aircraft
systems. This contribution is intended to give an im-
pulse to further intradisciplinary discussions.
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