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Tento výzkumný projekt Bezpečné snímání historických objektů bezpilotními helikoptérami –
asistivní technologie, metodika a využití v památkové praxi je realizován v rámci Programu
aplikovaného výzkumu a vývoje národní a kulturní identity (NAKI II) Ministerstva kultury České
republiky. Splňuje požadavky specifických cílů programu – č. 2.1 Výzkum a jeho uplatnění –
kulturní dědictví a území s historickými hodnotami, č. 2.2 Technologie a postupy pro ochranu
kulturního dědictví.

Předkládaný výstup, certifikovaná metodika (Nmet), byl zpracován v rámci řešení II. etapy
projektu, jejímž cílem je dokumentace pro archivní účely, pro účely přípravných prací obnov,
pro přípravu audiovizuálních výstupů, 3D modelů a odborných map; vložení informací a
vizuálních dat do IISPP a na sdílené webové stránky.
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I) Cíl metodiky

Cílem předmětné certifikované metodiky je především popsat specifické postupy pro získání
co nejkvalitnějších poznatků při užití technologie bezpilotních helikoptér pro dokumentaci
interiérů i exteriérů historických objektů v památkové praxi. Tyto postupy doplňují případové
studie, které shrnují práci konsorciálního týmu na vybraných objektech historické a kulturní
hodnoty.

II) Vlastní popis metodiky

Záměrem tohoto výzkumného projektu NAKI II Bezpečné snímání historických objektů
bezpilotními helikoptérami – asistivní technologie, metodika a využití v památkové praxi bylo
zajistit restaurátorům a pracovníkům památkové péče přístup k vizuální dokumentaci
nedostupných nebo obtížně dosažitelných partií interiérů kulturních statků, a to za pomoci
maximálně bezpečného letu speciální bezpilotní helikoptéry.

Předkládaná metodika shrnuje dosažené výsledky práce konsorciálního týmu, složeného z
odborníků ze skupiny Multi-robot Systems Group, FEL ČVUT a z Národního památkového
ústavu, ú. o. p. v Olomouci, které mají nahradit současné finančně, časově i bezpečnostně
náročné pomocné konstrukce budované při dokumentaci v rozměrných prostorách, jako jsou
chrámové lodi a zámecké sály. V jejich horních partiích se na stěnách pod klenbou často
nacházejí hodnotné prvky malířské a štukové výzdoby, jež není možné z běžně přístupných
úrovní objektu dokumentovat bez nežádoucího zkreslení, díky němuž se ztrácí mnoho
informací o jejich technickém stavu. Z tohoto důvodu vzniká potřeba přiblížit se k těmto
prvkům kvůli přesnějšímu zjištění míry jejich dochování, ať už se jedná o běžnou kontrolu,
nebo o restaurátorský průzkum před odborným zásahem, kdy se pozornost věnuje i nastínění
chemicko-technologického složení díla či umělecké a řemeslné technice autora.

Aktualizace:

Na základě oponentského posudku Ing. Jana Kufy, Ph.D., z 27. ledna 2022 byly do textu
metodiky (kapitola VIII. 1. 4.) doplněny informace o stabilizačních prostředcích fotoaparátu
umístěného na projektové oktokoptéře. Doc. Jaroslav J. Alt, ak. mal., nemá ve svém
oponentském posudku z 14. února 2022 k podobě a obsahu předkládané metodiky výhrady.
Vlastní kontrolou textu bylo odstraněno několik drobných nedostatků.

III) Srovnání novosti postupů oproti původní metodice, případně jejich zdůvodnění, pokud
se bude jednat o novou, neznámou metodiku a jejich srovnání s postupy v zahraničí

Během našeho výzkumu se podařilo vyvinout bezpečný systém pro dokumentaci interiérů
objektů s památkovou hodnotou pomocí autonomně letící bezpilotní helikoptéry. Podstatou
tohoto úsilí bylo zejména zpřesnění a urychlení procesu fotografické dokumentace
uměleckých a řemeslných prvků či statických poruch vnitřních prostor kulturních statků. Na
základě pořízeného skenu a následně sestavené 3D reprezentace interiéru je dron schopen
nasnímat jak rozsáhlé plochy výzdoby, tak i její jednotlivé detaily. Pořízené fotografie mohou
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sloužit pro rozličné potřeby oblasti památkové péče – monitoring technického stavu,
restaurátorský průzkum, uměleckohistorickou badatelskou činnost i popularizaci
památkového objektu. Při všech těchto aktivitách je možné využít výsledky pojednávaného
výzkumu.

V úvodu řešení projektu byl otestován manuální, semiautonomní i autonomní mód řízení
projektové helikoptéry. Na základě těchto testů bylo experimentálně ověřeno, že nejlepším
módem řízení bezpilotní helikoptéry pro dokumentaci historických objektů je autonomní
mód, kterému se v rámci problematiky létání v interiéru zatím nevěnovalo příliš pozornosti.1

Automatizace celého procesu zvyšuje nejen jeho efektivitu, ale především bezpečnost, a navíc
umožňuje realizaci fotografické dokumentace v místech, kde by jí nebylo možné s využitím
manuálně řízené helikoptéry získat. V případě manuálního letu je pilot limitován vizuálním
kontaktem a vlastním subjektivním odhadem vzdálenosti od překážek, který se zhoršuje se
vzrůstající vzdáleností helikoptéry od pilota. Zatímco bezpečnostní pilot je schopen převzít
řízení a bezpečně sklesat s helikoptérou k zemi, její řízení a navigace pouhých několik metrů
od stropu budovy a desítky metrů nad místem, ve kterém se pohybuje pilot, je téměř
nemožná. Vizuální odhad je na tuto vzdálenost značně nepřesný a manuální řízení dle dat z
palubních senzorů výrazně komplikuje zpoždění přijímaných dat.

V rámci autonomní dokumentační mise je dron naváděn přesně na požadované pozice a
zároveň využívá data z palubních senzorů pro zamezení jakýmkoliv kolizím. Tato prevence
kolizí je výrazně spolehlivější díky velmi rychlému zpracování a vyhodnocení dat z palubních
senzorů (vyhodnocení pomocí palubního počítače trvá přibližně 10 ms, zatímco pilot
zareaguje na zobrazená data přibližně 200 ms po jejich zobrazení). Přesné navádění na
požadované pozice urychluje proces dokumentace, čímž dále snižuje pravděpodobnost kolize
s prostředím.

Ačkoliv se komerčně dostupné drony využívají k fotografování stejně jako k inspekci budov a
v posledních letech zaznamenaly výrazný pokrok, systém navržený v rámci předmětného
projektu vykazuje značné výhody v několika oblastech. Prvním významným přínosem je
umožnění automatizace dokumentace historických budov, která výrazně zrychluje celý
proces. Druhým signifikantním přínosem je modularita navrženého systému umožňující
využití různorodých senzorů, a tím i většího množství dokumentačních technik využívaných v
rámci památkové péče. Množství těchto technik je dále rozšířeno díky možnosti aplikace týmu
kooperujících helikoptér, díky čemuž je možné dokumentovat špatně osvětlené prostory
interiérů či realizovat vyspělé dokumentační techniky (např. RTI).

Navržená technologie pro pokročilý inovativní modelový průzkum historických interiérů není
v současné době dostupná na trhu. Jedná se o prototyp, který byl jedním z dalších hlavních
výstupů projektu. Záměrem řešitelů je postoupit tato řešení po skončení projektu komerčním
subjektům pro jejich finalizaci a uživatelsky příjemnější minimalizaci celého zařízení. Věříme,

1 Relevantně zde: Norman Hallermann – Guido Morghenthal, Vision-based monitoring of heritage monuments
– Unmanned Aerial Systems (UAS) for detailed inspection and high-accurate survey of structures, Conference:
Studies, Repairs and Maintenance of Heritage Architecture - STREMAH 2015, At: A Coruna, 2015, elektronicky:
https://www.researchgate.net/publication/281460456_Vision-based_monitoring_of_heritage_monuments_-
_Unmanned_Aerial_Systems_UAS_for_detailed_inspection_and_high-accurate_survey_of_structures,
vyhledáno 6. 10. 2021.
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že tato cesta vedoucí k rychlejšímu, snazšímu a ekonomičtějšímu dokumentování celku i částí
historických objektů je otázkou blízké budoucnosti.

VI) Popis uplatnění metodiky a informace, pro koho je určena

- Metodika je určena orgánům státní památkové péče, restaurátorům, vlastníkům
nemovitých kulturních památek, Ministerstvu kultury ČR, správcům historických objektů a
kastelánům, dále vysokým školám uměnovědného i technického zaměření zabývajícím se
ochranou kulturního dědictví a odborné veřejnosti.

- Metodiku lze využít při dokumentaci kulturních památek i dalších hodnotných objektů
rozličného charakteru. Týká se problematiky využití bezpilotních helikoptér při snímání
exteriérů a zejména interiérů historických objektů a jejich vybraných prvků v těžce
dostupných partiích.

- Fotografie interiérových a exteriérových prvků, vzniklé v průběhu projektu ve
sledovaných objektech poslouží, stejně jako fotomapy a 3D modely, restaurátorům jako
podklad pro navržení památkové obnovy. Získaná dokumentace zároveň zachycuje aktuální
stav téměř dvou desítek památkových objektů, a tak může být v budoucnu využita jak
restaurátory, tak i orgány státní památkové péče, stejně jako vlastníky objektů.
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