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Zvlasté chranéna Gzemi se podle zakona
o ochrané pfirody a krajiny vyhlasuji

na pfirodovédecky Ci esteticky vyznamnych
nebo jedinecnych Gzemich.

Zakon o ochrané prirody a krajiny vymezuje Sest

kategorii zvlasté chranénych tzemi:
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Narodni parky (NP)

Chrénéné krajinné oblasti (CHKO)

Narodni pfirodni rezervace

Prirodni rezervace
Narodni prirodni pamatky
Prirodni pamétky
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A jak je to s létanim?

Podle aktudlné platné legislativy je provoz

ve zvlasté chranénych dzemich mozny jen

na zakladé Opravnéni k letu nebo Opravnéni

k provozu vydanym Ufadem pro civilni letectvi.
Jedinou vyjimkou je IV. zéna CHKO, kde je
provoz mozny i bez opravnéni.

Zonaci chranénych Gzemi najdete na strankach
AOPK po nacteni nize uvedenych QR kédd.
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Pamatky. Morava 3/2024 2> finon

Vyuziti dronll v pamatkoveé péci
na pfikladu praxe Narodniho
pamatkoveho ustavu: souc¢asne
trendy a vyhledy do budoucna

Drone Utilization in Heritage
Protection on the Example

of the National Heritage Institute’s
Practice: Current Trends and Future
Prospects

Pavel Mackd - Filio Prekop - Josef Masaryk

Abstrakt: Clanek shmuje dosavadnl zkusenosti
s vyuZivanim drobne letecke techniky s podvése-
nou kamerou (dron) v prostfedl pamatkove chra-
nénych dzeml, chran&nych budaov a jejich spravy,
kulturmni krajiny a véech typld vyzkumd a doku-
mentace v prostfedl pamatkove pede 7 hlediska
Marodniho pamatkoveho dstavu. vyhodnocuje
realizovane letecke prace a metody zisku dat,
rozebira jejich vyuzitelnost a pfinos a nastinuje
budouci vyvoj v oboru, ktery se bude v teéto ob-
lasti hloubé&ji specializovat.
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B NPU je provozovatel dronii

M 12 pilotd, 11 dront

B 2-3piloti v pfipravé

B Unifikovany letecky park (firma DJI)

B modie UOP, ¢ervené UPS, zelené GNR;
M 1-UOP Loket

B 2-UOP Usti nad Labem

B 3-UOP Josefov

B 4-UOP Ostrava (pracoviité Opava)

B 5- UPS Kromé&fi (SZ Buchlov)

B 6-UOP Olomouc

B 7-UPS Usti nad Labem (SH Karlstejn)
B 8- GNR (dislokované pracovisté Jindfich

Hradec)




Aktualni stav a vyhledy
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B Aktualni stav
B 4/2023 metodik pro drony, GNR

B Tvorba legislativni letecké dokumentace NPU:
- ConOPS - 192 s.
- Operational manual —11s.
- Checklist, Denik dronu, Denik udrzby
- vnitrni predpisy

— nutné pro povoleni Opravnéni k letu (OkL) a
Opravnéni k provozu (OkP)

B Obnova leteckého parku (NPU léta od 2017)

B Nakup specializovaného softwaru na zpracovani
pokrocilych vystupti z dat ziskanych drony

B = profesionalni autonomni letecka ¢innost, mensi
administrativa, ekonomicka vyhodnost

Vyhledy

Probiha jednani o koncepci a zajisténi
dostatecnych uloZist pro data z dronu

Virtualni prohlizec¢e 3D modelu

Idealni reSeni

Dostupnost 3D modeld, mracen bodu a
dalSich dat napfti¢ NPU

Moznost zverejiovat vybrané modely i
verejnosti (Public Relations)

Provazba na GlISové prostiedi a MIS NPU

Poradnik lettu




Vnitini predpisy NPU
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B 1X/2021/NPU o pravidlech provozu dronti na

pozemcich ve spravé NPU (navrh na zruseni)

V4 Vé

B VI1/2025/NPU Interni provozni postupy pouzivani

dronii piloty NPU
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Uvodni info a rozcestniky
Kontakty
Vnitini predpisy a zapisy
Kalendaf
Aktuality
Pracovni piileZitosti
Dokumenty
Znalostni baze

ningové materialy
Casto kladené dotazy
Tymové prostory
Ukoly
Weby NPU, socialni sité

Aplikace

5> RYCHLE ODKAZY

Verejné zakazky

B Intranet NPU - tlo

vew

ZIS

té pro drony

B https://intranet.npu.cz/dms/-/doc/dir/8212664/10506/

5> DOCUMENTS AND MEDIA

NAVODY A DOKUMENTACE

I Nahoru

ES Bezpefnost IT =
ES Dochazkovy systém -

& Dokumentace a =
navody CastlS

IS Dokumentace a =
navody ESS

& Dokumentace k =
emailu

& Dokumentace k =
evidenci archeologickych
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E= Dokumentace k =
Geoportalu NPU

B Dokumentace k =
internetovym

prohliZzeédm

& Dokumentace kIS~
VEMA

& Dokumentace k =

Mantis

B Dokumentace k =
Metainformacnimu
systému

& Dokumentace k PaGIS«

] Pridat~ Radit podle =

BEAA &

BEzPLOTH SYSTEMT

_FAQ_zakladni informace
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Technika GNR a moznosti jejiho uplatnéni o > pminow

Zakladni stroj pro rychlou operativu Mavic 3 PRO

Foto + video,* operativni monitoring, revize,
fotogrammetrie - 3D MESH (3D modely) a mracno
bodu

Profesionalni dron DJI Matrice 350 RTK

Moznost podvésu i nadvésu vsech typa dostupnych
kamer, senzoru, zafizeni (moZnost i pronajmu)

RTK modul — zamérovani na +- 1-2 cm (korekce
geolokace, placena sluzba CZEPOS — Cesky
zemémeéricsky urad)

Planované autonomni mise (2,5 km?) x manualni lety

Lety ve ztizenych povétrnostnich podminkach,
maximalni bezpecnost (+ padak)

Moznost kooperativnich lett (vice pilotti/fotografu...)

Pouziti viz vySe + kamera Zenmuse L2 — RGB LiDAR,
plosné a pifesné scanovani objektl a krajiny

*4/3 CMOS Hasselblad kamera 24mm eq., f/2.8-f/11, 20 MP; 1/1,3" CMOS stfedni telekamera 70mm eq., 3nasobny opticky zoom, /2.8, 48 MP, 1/2palcova CMOS telekamera 166mm eq., 7ndsobny opticky
zoom, 28nasobny hybridni zoom, /3.4, 12 MP; Video aZ 4K 60 FPS
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Plan prioritnich letti 2025 — 2027 povoleni OkP — SPECIFIC > o

Invalidovna, Praha
Ledeboursky palac, Praha
prac. Liliova, Praha

SH Karlstejn

SZ Kunstat

SZ Jezefi

SH RoZzmberk

SHZ HorSovsky Tyn

SH Zvikov

SH Litice nad Orlici

SZ ). Hradec (V+V)
SH Landstejn (V+V)

Zadost s prilohami ca 300 stran
Vyfizeni ca %2 roku

Spravni poplatek 4000,- K¢ (kazda dalSi zména 400,- Kc)

Plan do budoucna : pfiprava generické zadosti o lety dron
nad viemi objekty ve spravé NPU (hromadné Opravnéni k
letu — SPECIFIC, platnost 2 roky s moznosti prodluzovani)
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Letecké prostory CR (EU) a kategorie letového provozu *o > PAMATKOVY
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Pilot and drone certification
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VISUAL LINE OF SIGHT BEYOND VISUAL LINE OF SIGHT DRONES AND MANNED

VLDS) (BVLOS) AIRCRAFTS COHABITATION

Parrot.com
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Rizeni letového provozu
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Software DIJI Terra + DJI Modify "S> fnon

Zakoupena trvala licence, 1 zafizeni
S drony tvori komplexni ,,ekosystém“, moznost dalSiho rozvoje
Tvorba a Uprava 3D modelli a mracen bodti,

Georeferencované

2D mapa (ortofoto, TDOM, DSM)
3D mapa

3D Mesh - fotogrammetricky model objektu s vysokym
rozliSenim

3D mracno bodu (RGB, graficky vyskopis)

Relativné presné zaméreni soufadnic, vySkopisu méreni objemd,
ploch, uhla a vzdalenosti (vypocet plochy stiech, kubatury
zeminy apod.), podklady pro projekéni ¢innost aj.

LiDAR

DEM - Digital Elevation Model, kolmy digitalni vysSkovy
(topograficky) model Zemé
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Vystupné formaty (lze vybirat ¢i kombinovat):
3D Mesh: B3DM, OSGB, PLY, OBJ, S3MB, I13S
Mracno bodu: PNTS, LAS, PLY, PCD, S3MB, DEM
Ortofoto: TIFF

Shér dat ve formatu WGS 84
Prevod do S-JTSK mozny (fotogrammetrie)

U LiDARovych dat prevod slozitéjsi

Normal

N mode - Manual flight

J1102.2%

> (W)

— 3 113m

0.0VS

0626.9 ASL

37% 38%
& 28 RCul o5y (m 4257

Color Storage
Height 94.5GB

IMU not calibrated

12



Ukazky praci - ortofoto (TDOM a DSM)

f?)
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TDOM — True Digital Ortophoto Map; DSM — Digital Surface Model, georeferencovany TIFF soubor

735 m

645 m

13



Fotogrammetrie a 3D modely (3D Mesh)

Vytvareni 3D modelt z 2D snimk

Méreni polohy bodt, z nichZ se vytvafi presny
digitalni model povrchu (aerotriangulace)

SfM - Structure from motion — odvozeni tvaru
objektu opakované snimaného z rtiznych uhlt

Moznost prevodu do mracna bodi (Point Cloud) —
vyskopis, odliSeni terénu a nadzemnich ¢asti,

Omezena filtrace vzrostlé zelené — pouze tam, kam
kamera ,, dohlédne”
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Velkoplosné sbéry dat/ arealy v > B

SH Landstejn a Pomezi, 3D Mesh




~ _ NARODNi
¥ 3 PAMATKOVY
USTAV

SH Landstejn a Pomezi, 3D Mesh, dopocitany terén, odfiltrovana zelen a budovy 17
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SH Landstejn a Pomezi, 3D Mesh, dopocitany terén, odfiltrovana zeler a budovy, pfidadny vrstevnice 18
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SH Landstejn a Pomezi, 3D Mesh, dopocitany terén, odfiltrovana zelen a budovy, fez
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Cervend Lhota, 3D Mesh pfevedeny do Point cloudu, fez s bokorysem a hornim pohledem 20
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3D Mesh, modelovy priklad 1 — maly projekt <35> raminow

USTAV

Kaple Nejsvétéjsi Trojice, Cervena Lhota

Doba letu 40 minut
149 fotografii JPEG — 2,16 GB

Zpracovany nevyexportovany model 6,32
GB

Vyexportovany model 2,6 GB (ca 1 hod)

Vstupni data + model = 4,8 GB

Komercni cena: 10.000 — 100. 000 ,- K¢
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3D Mesh, modelovy priklad 2 — stredni projekt A

B SZ Cervena Lhota

B Doba letu 76 minut
620 fotografii JPEG — 8,49 GB

B Zpracovany nevyexportovany model
26,9 GB

B Vyexportovany model 9,33 GB (ca 2-
3 hod)

B Vstupni data + model = 17,82 GB

B Komercni cena: vyssi desetitisice az
nizsi statisice K¢

:
@
@
=]
>

EEE3



3D Mesh, modelovy priklad 3 — rozsahly projekt (areal)

SH Karlstejn
Doba letu 5,81 hodin
4160 fotografii JPEG — 67,7 GB

Zpracovany nevyexportovany model
68,5 GB (rozpracovany z cca 3/5)*

B Vyexportovany model odhad 30-50 GB

Komercni cena: vyssi statisice K¢

* Doba zpracovani modelu v rozsahu 3/5 celku trvala 20
hodin plného vyuziti procesoru/pocitace

a
&
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=
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LiDAR - Light Detection And Raging S > taminov

Dalkové méreni vzdalenosti na zakladé vypoctu doby Sifeni a
navratu pulsu laserového paprsku odrazeného od snimaného
objektu

Point cloud - mraéno bodu

RTK (Real Time Kinematics) - presné zaméreni +- 1-2 cm (placena
sluzba CZEPOS — CZMU)

Vyskopis, GNSS, fezy modelem

Filtrace terénu a nadzemnich prvk (les, budovy, aj.), moZnost
prekavlifikace jednotlivych mracen bodi a jejich editace

Point cloud; VitkGv hradek, okr. Jindfichdv Hradec



Normal

Cannot switch flight mode.
Turn on "Multiple Flight
Modes" to enable Atti and Sport
Modes

SPD
km/h

MO

N mode - Manual flight

| 18:58

Wi 0lo Vs

©1102.3 M

0627.0 ASL

)

_121m

LiDAR — sbér dat, pohled pres display RC ovladace; Vitkav hradek, okr. Jindfichtv Hradec

P 49% i 49% A NARODNI
RCal g |l * 3 PAMATKOVY
| 43.4v (W] 43.4v A

Color Storage
Height 96.0GB

25



NARODNI

LiDAR — kontrola dat in situ, pohled pres display RC ovladace; SH Landstejn a Pomezi

26
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Intensity  Height

Height | Return Ty

SH Litice, ukazky vizualizaci
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Profile Width n - X Profile Width ) v X

X/E 596699.979 | ¥/N 5549018953 | Z/U 510.169

ANTIm
om

2. Kolegium generalni feditelky, 21. 2. 2023 28
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DEM - Digital Elevation Model ¥ > PAmATKOVY

Novomlynsky mohylnik, okr. Jindfichlv Hradec; format geoTIFF 29
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Projection Area 33.4348 m?

DEM — Novomlynsky mohylnik, okr. Jindfich{iv Hradec 30
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Zprava ze zpracovani modelu/ti v~

h B Overview Acrotriangulation 2D Reconstruction 3D Reconstruction

DJI Terra Quality Report

V5.0.2 | 2025-10-15 13:28 | Missi [itktiv hradek u BlaZejova

() Proportion of Calibrated Images (O Total Consumption Time
Number of Images 368
Aerotriangulation 6min 21s
nage with Camera POS 5
100.00% e 4h S .
. (] 2D Reconstruction 22min 11s
Calibrated Image 568 1 1 min 485
@ 3D Reconstruction 3h 43min 16s
Constram with Image POS Data Yes
| Mission Parameters
%= Flight Parameters %= Hardware Information Overview
Average Flight Altitude 99.85m CPU Intel Core(TM) Ultra 5 125H 18 cores
GSD 2.925 em/px GPU Count 1
TDOM Mapping Coverage 0.287931 kw?’ GPU 0 NVIDIA RTX 500 Ada Generation Laptop GPU
3 bands, uint8 RAM 48649 M

31
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Dékuji za pozornost

Magr. Pavel Macku, Ph.D.

Narodni pamatkovy Ustav, generalni reditelstvi
WWW.NPU.Cz

T: 778 401 644
E-mail: macku.pavel@npu.cz
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