Opis przedmiotu zamówienia.

Realizacja zamówienia polega na wykonaniu dla obszaru opracowania obejmującego Miasto Krosno w granicach administracyjnych, co stanowi powierzchnię około 45 km2 (powiększoną zgodnie 
z zakresem) - cyfrowych fotogrametrycznych zdjęć lotniczych oraz barwnej cyfrowej prawdziwej ortofotomapy. 

Całość prac dzieli się na dwie części:

Część I – wykonanie zdjęć lotniczych:

1)  do wykonania zdjęć należy wykorzystać kamerę cyfrową typu kadrowego o wielkości matrycy minimum 100 megapikseli. Kamera powinna mieć aktualną metrykę kalibracji (nie starsza niż 2 lata), powinna być zamontowana na stabilizowanym zawieszeniu utrzymującym oś kamery w pozycji pionowej z dokładnością rzędu 0.5︒ oraz zintegrowana z systemem GPS/INS do pomiaru położenia w locie,

2) kamera powinna rejestrować 4 kanały RGBN,

3) wielkość piksela terenowego ≤ 0,05 m,

4) wymagane pokrycie podłużne 60 % oraz poprzeczne 60 %.

5) muszą charakteryzować się jakością fotograficzną i geometryczną gwarantującą prawidłowe wykonanie prawdziwej ortofotomapy, porę dnia (godziny fotografowania) należy dobrać tak, aby minimalna wysokość słońca nad horyzontem była większa niż 25 stopni,

6) dopuszcza się możliwość wykonania zdjęć „bez cienia” – w przypadku pełnego zachmurzenia, przy wysokim pułapie chmur,

7) ze względu na zastosowanie zdjęć, wymaganą porą wykonania zdjęć jest okres do 15 maja 2022 r. przy spełnieniu ww. zapisów, 
8) zdjęcia pionowe należy wykonać jednocześnie wraz ze zdjęciami ukośnymi i lotniczym skaningiem laserowym.

Część II – opracowanie prawdziwej ortofotomapy:

1) Pozyskanie materiałów źródłowych.
2) Pomiar punktów polowej osnowy fotogrametrycznej w ilości i dokładności umożliwiających osiągnięcie oczekiwanych dokładności.
3) Aerotriangulację przestrzenną należy rozwinąć na bazie polowej osnowy fotogrametrycznej pomierzonej w terenie techniką GPS. W procesie aerotriangulacji wymaga się wykorzystania precyzyjnych środków rzutów pomierzonych w trakcie nalotu w technologii DGPS oraz kątów pomierzonych techniką GPS/INS. Oznacza to obligatoryjne wykorzystanie oprogramowania umożliwiającego na etapie wyrównania aerotriangulacji włączenie pomierzonych elementów orientacji zewnętrznej. Wymaganą metodą aerotriangulacji jest aerotriangulacja blokowa, równoczesna, automatyczna. W ramach wyrównania aerotriangulacji dla całości obszaru opracowania należy uzyskać parametry dokładnościowe nie gorsze niż: 

· dopuszczalnej wartości błędu średniego współrzędnych X i Y ≤ 5 cm 

· dopuszczalnej wartości błędu średniego współrzędnej H ≤ 6 cm

· dopuszczalnej wartości bezwzględnej różnic współrzędnych X i Y ≤ 7,5 cm między pomiarem fotogrametrycznym i terenowym na punktach kontrolnych oraz 
o dopuszczalnej wartości bezwzględnej różnic współrzędnej normalnej H ≤ 9 cm na co najmniej 8 punktach pomierzonych w terenie dla bloku aerotriangulacji,

4) Rozdzielczość terenowa piksela 0,05 m.
5) Kompozycja barwna w kolorach naturalnych RGB oraz z bliską czerwienią CIR.

6) Dokładność opracowania ze średnim błędem położenia (nie więcej niż) 2 – 3 piksele (0,1 m - 0,15 m). 
7) Wyrównanie radiometryczne dla całej powierzchni opracowania. Brak przesunięć radialnych w postaci pochylonych budynków czy „martwych pól” rozumianych jako obszary przysłonięte przez pochylające się budynki.
8) Niedopuszczalne są błędy takie jak: źle odwzorowane płaszczyzny dachów, wód, brak informacji tj. dziury w dachach czy fragmenty dachów odwzorowane na terenie.
9) Ze względu na to, że opracowanie powstaje w sposób automatyczny dopuszczalne są lekkie zniekształcenia niektórych krawędzi dachów wynikające z interpolacji budynków czy tzw. efekt rozmytych pikseli na części drzew. Opisane artefakty są niemal niewidoczne w przybliżeniach do skali 1:500 natomiast wyraźnie widoczne w przybliżeniach znacznie lepszych tj. 1:200 czy 1:100. Wyżej wymienione artefakty nie wpływają negatywnie na ogólną treść opracowania a tym bardziej na dokładności opracowania.
10) Format zapisu: GeoTIFF bez kompresji wraz z piramidą obrazów oraz GeoTIFF 
z kompresją JPEG o stopniu kompresji q = 4 lub q = 5 wraz z piramidą obrazów.

11) Układem współrzędnych dla zdjęć lotniczych i prawdziwej ortofotomapy jest PL-2000.
12) Zamówienie musi być wykonane zgodnie z obowiązującymi przepisami prawa, standardami technicznymi i warunkami technicznymi  określonymi w postanowieniach umownych.

Format przekazania:

1) Prawdziwa ortofotomapa cyfrowa o pikselu nie większym niż 0,05 m. 

2) Format GeoTIFF bez kompresji oraz z kompresją JPEG o stopniu kompresji q = 4 lub q = 5 wraz z piramidą obrazów, w układzie współrzędnych PL-2000 w podziale sekcyjnym dla skali 1:1000 w barwach rzeczywistych (RGB) oraz z bliską czerwienią (CIR).
3) Zdjęcia lotnicze wykorzystane do opracowania ortofotomapy, zapisane w formatach TIFF bez kompresji oraz TIFF z kompresją JPEG o stopniu kompresji q = 4 lub q = 5 wraz 
z piramidą obrazów.
4) Numeryczny Model Pokrycia Terenu opracowany na podstawie zdjęć lotniczych będący niezbędną częścią opracowania prawdziwej ortofotomapy. Format pliku GeoTIFF.
5) Dokumentacja techniczna w formacie PDF lub DOC.

6) Wszystkie wymienione produkty powinny być dostarczone w 2 kopiach na dyskach zewnętrznych ze złączem USB 3.0.

2. Wykonanie zdjęć ukośnych dla obszaru opracowania obejmującego Miasto Krosno w granicach administracyjnych, co stanowi powierzchnię około 45 km2.

Całość prac dzieli się na dwie części:

Część I – wykonanie lotniczych zdjęć ukośnych:

1) Zdjęcia ukośne należy wykonać przy użyciu cyfrowych kamer średnioformatowych 
o rozdzielczości minimum 100 megapikseli w czterech kierunkach zintegrowanych z kamerą pionową.

2) Kamery powinny być zamontowane na stabilizowanym zawieszeniu pod kątem 45° 
w czterech kierunkach N, S, W, E, w osi samolotu do przodu lub urządzenia latającego, do tyłu oraz w lewo i prawo co 90 stopni oraz zintegrowane z systemem GPS/INS do pomiaru położenia w locie.
3) Każda kamera powinna rejestrować w 3 kanałach RGB.
4) Rozdzielczość piksela terenowego w centralnej części zdjęcia powinna wynosić 0,07 m lub mniej. 

5) Nalot w kierunkach N-S lub W-E.
6) Wymagane pokrycie (projektowane przy pionowych) podłużne 60 % oraz poprzeczne 60 %.
7) Wysokość słońca nad horyzontem ≤ 25°.
8) Zdjęcia ukośne należy wykonać jednocześnie ze zdjęciami pionowymi podczas skanowania laserowego.
9) Wymaganym terminem wykonania zdjęć jest okres niepełnego rozwoju liści drzew, tj. do 15 maja 2022 r., przy spełnieniu ww. zapisów.
Część II – opracowanie fotoplanów ukośnych:

1) Opracowanie kompletów fotoplanów ukośnych na podstawie zdjęć ukośnych, osobno dla każdego z podstawowych kierunków N, S, W, E z wykorzystaniem aktualnego NMT na bazie lotniczego skaningu laserowego pozyskanego w ramach realizacji projektu. Odpowiednio przetworzone, wyrównane tonalnie i połączone ze sobą w jednolity sposób. 

2) Komplet fotoplanów zostanie opracowany w barwach rzeczywistych RGB, oddzielnie dla każdego z 4 kierunków.

3) Rozdzielczość piksela terenowego każdego fotoplanu ukośnego 0,07 m lub mniej. 
4) Dokładność bezwzględna opracowania na poziomie do 0,5 m.
5) Zdjęcia należy poddać procesowi korekcji radiometrycznej, tzn. wprowadzić korekcję wyrównującą kontrast w obszarze zdjęcia. Radiometryczne ujednolicenie zdjęć należy wykonać również w ramach całego bloku tak, aby zminimalizować różnice sąsiadujących przetworzeń pod względem tonalnym, barw i kontrastów. 

6) Kolorystyka, kontrast oraz jasność fotoplanów ukośnych powinna być możliwie zbliżona do prawdziwej ortofotomapy.

7) Do opracowania fotoplanów należy wykorzystać wszystkie zdjęcia pokrywające obszar opracowania. Niedopuszczalne jest przetwarzanie tylko co drugiego zdjęcia w szeregu.
UWAGA. Dopuszcza się dostarczenie zdjęć ukośnych bez wykonania fotoplanów, jeżeli narzędzie do ich wyświetlania pozwoli na płynną prezentację i pracę na danych oraz zapewniona zostanie oczekiwana dokładność, jakość i funkcjonalność panoram.
Format przekazania:

1) Zdjęcia ukośne w czterech kompletach po jednym dla każdego kierunku N, S, E, W wraz 
z metadanymi. Format zdjęć TIFF z kompresją JPEG o stopniu kompresji q = 4 lub q = 5.

2) Dla każdego kierunku (N,S,W,E) należy przygotować pliki Shapefile z rzutem trapezoidalnym każdego zdjęcia ukośnego uwzględniającym kąty i dokładne odwzorowanie terenu.
3) Fotoplany ze zdjęć ukośnych format GeoTIFF z kompresją JPEG o stopniu kompresji q = 4 lub q = 5 wraz z piramidą obrazów. Dla każdego pliku należy dołączyć plik w formacie TFW, zawierający dane georeferencyjne w układzie PL-2000.
4) Integracja zdjęć powinna polegać na przygotowaniu oprogramowania do oglądania dowolnego miejsca z co najmniej 4 ekspozycji naraz. Warstwa musi być przekazana 
w formacie Shapefile z przypisanym układem odniesienia przestrzennego. Każde zdjęcie musi stanowić odrębny obiekt warstwy; każdy obiekt musi zawierać atrybuty pozwalające na jednoznaczną lokalizację kamery w chwili robienia zdjęcia wraz 
z wysokością, kąta pod jakim zostało wykonane, określenie kierunku lotu oraz hiperlink do właściwego zdjęcia.
3. Wykonanie skaningu laserowego i opracowanie na podstawie pozyskanych danych Numerycznego Modelu Terenu oraz Numerycznego Model Pokrycia Terenu. dla obszaru opracowania obejmującego Miasto Krosno w granicach administracyjnych, co stanowi powierzchnię 45 km2.
Skanowanie laserowe zostanie zrealizowane zgodnie z poniższymi wytycznymi:

1) Nalot w kierunkach N-S i/lub W-E.
2) Gęstość chmury punktów: nie mniej niż 25 punktów/m2.

3) Pokrycie poprzeczne pomiędzy szeregami nie mniejsze niż 50 %.

4) Dokładność pomiaru wysokości Z: mh ≤ +/ 0,15 m.

5) Skanowanie przy użyciu zapisu pełnej fali (tzw. Full Waveform).

6) Chmura punktów sklasyfikowana wg klas: grunt (2), niska wegetacja do 0,4 m (3), średnia 0,4 - 2 m (4), wysoka >2 m (5), zabudowa, budowle, obiekty inżynieryjne (6), szum (7), woda (9), inne (1). Każdy punkt powinien mieć przypisaną wartość RGB z pozyskanych zdjęć pionowych w ramach tego projektu.
7) Format zapisu danych źródłowych: pliki LAS.
8) Skanowanie laserowe jednocześnie z pozyskaniem zdjęć pionowych i ukośnych.

9) Wymaganym terminem wykonania zdjęć jest okres niepełnego rozwoju liści drzew, tj. do 15 maja 2022 r. 
Dane Wysokościowe:

1) Numeryczny Model Terenu – NMT, będzie przygotowany zgodnie z następującymi wytycznymi:

· zapis w formacie rastrowym ASCII GRID (ESRI) o rozdzielczości 0,5 m,
· dokładność wysokości Z: mh ≤ +/ 0,10 m,
· model powinien być stworzony dla powierzchni gruntu poprzez wyeliminowanie wszystkich elementów do niego nie należących, tj. budynków, drzew, samochodów przesyłowych linii napowietrznych itp.

2) Numeryczny Model Pokrycia Terenu – NMPT będzie przygotowany zgodnie 
z następującymi wytycznymi:

· zapis w formacie ASCII GRID (ESRI) i rozdzielczości 0,5 m.),

· dokładność wysokości Z wyniesie: mh ≤ +/ 0,15 m,
· model stworzony na podstawie punktów na gruncie, punktów reprezentujących roślinność, budynki, budowle oraz obiekty inżynieryjne, obszary wód (jeżeli występują), pochodzących z pierwszego odbicia (pierwsze „echo”).
4. Wykonanie zdjęć sferycznych
1) Zdjęcia sferyczne należy wykonać w tym samym czasie kiedy naloty tj. do 15 maja 2022 r. w godz. 9:00 do 15:30 +/- 2 dni różnicy ze względu na ilość km dróg do pozyskania.

2) Wykonanie zdjęć sferycznych wybranych dróg publicznych o długości około 160 km:

1. objazd samochodem i rejestracja zdjęć sferycznych 360 z wysokości około 2,5-3 m nad poziomem ulicy.
2. Liczba kamer obrazujących jednocześnie w zestawie nie mniejsza niż 6.
3. Pole widzenia zestawu 360°x160°.

4. Rozdzielczość poszczególnych kamer nie mniejsza niż 5 MPx (rozdzielczość zdjęcia nie mniejsza niż 2560x1920 px).
5. Interwał odległościowy między poszczególnymi ekspozycjami ustawiony na 5 m.

6. Korekcja kolorystyczna zdjęć.
7. Anonimizacja treści zdjęć w zakresie wizerunków twarzy i tablic rejestracyjnych.
8. opracowanie panoram 360° w formacie JPEG.
3) Pełna integracja w aplikacji WWW dostarczanej w ramach niniejszego zamówienia.
UWAGA. Dopuszcza się wykonanie zdjęć sferycznych inną ilością kamer oraz kamerami posiadającymi inne rozdzielczości, jeżeli zachowane zostaną wymagane pole widzenia i rozdzielczość zdjęć, a także nie wpłynie to na oczekiwaną funkcjonalność panoram 360o.
5. Wykonanie na podstawie danych wysokościowych analizy potencjału słonecznego budynków 
w granicach administracyjnych, co stanowi powierzchnię około 45 km2.
Wynik analizy potencjału słonecznego rozumianego jako insolacja wynikająca z radiacji bezpośredniej oraz radiacji rozproszonej, obliczona dla każdego piksela rastra Numerycznego Modelu Zabudowy 
(o pikselu nie mniejszym niż 0,5 m). Analiza przeprowadzona na podstawie materiałów fotogrametrycznych – produktów skanowania laserowego przeprowadzonego z pułapu lotniczego – 
z 2022 roku. 
6. Opracowanie Modelu 3D na podstawie cyfrowych zdjęć lotniczych: pionowych, ukośnych 
i skaningu laserowego dla obszaru opracowania obejmującego Miasto Krosno w granicach administracyjnych, co stanowi powierzchnię około 45 km2 
Model 3D w postaci wielokątowej oteksturowanej siatki „mesh” wygenerowanej z wykorzystaniem danych pozyskanych w 2022 roku w ramach niniejszego Zamówienia. 

Format przekazania: 3D Mesh i Wavefront, Collada.

7. Przekazanie i instalacja aplikacji wraz z odpowiednio przygotowanymi danymi.

W ramach przedmiotowego zamówienia, Zamawiający wymaga instalacji serwisu www, który będzie publikował zarówno dane pozyskane w wyniku przedmiotowego zamówienia jak i dane będące 
w posiadaniu Zamawiającego. Wykonawca uzgodni z Zamawiającym sposób publikacji. 

Funkcjonalność oprogramowania desktopowego:

1) Aplikacja do przeglądania zdjęć ukośnych:

a. wielostanowiskowa aplikacja typu desktop działająca jako niezależna wtyczka, którą można wykorzystać w desktopowych aplikacjach klasy GIS lub inne uzgodnione 
z zamawiającym.

b. umożliwia przeglądanie zdjęć ukośnych, ortofotomap i innych warstw wektorowych oraz równoczesną pracę na dostarczonych danych (zdjęcia ukośne dla wszystkich czterech podstawowych kierunków, ortofotomapa; punktowe, liniowe i powierzchniowe warstwy wektorowe) dla danych z różnych okresów pomiarowych.

c. podstawowa funkcjonalność: dodawanie, odejmowanie warstw, włączanie, wyłączanie warstw wraz ze zmianą kolejności ich wyświetlania, powiększanie, pomniejszanie 
i przesuwanie w oknie mapy,  wyszukiwanie obiektów po atrybutach warstwy wektorowej, pomiary, wskazywanie dowolnego obiektu i jednoczesne, automatyczne wyświetlenie co najmniej 4 zdjęć ukośnych z różnych kierunków dla wybranego tj. wskazanego miejsca oraz porównanie zdjęć ukośnych z różnych lat.

Funkcjonalność oprogramowania dostępnego za pomocą przeglądarki internetowej www:

1) Dostarczona aplikacja powinna umożliwiać w obrębie jednego okna przeglądarki, oraz bez potrzeby instalacji dodatkowych rozszerzeń, synchroniczne przeglądanie danych dwuwymiarowych: ortofotomapy, fotoplanów wykonanych ze zdjęć ukośnych dla każdego kierunku N, S, W, E, oraz danych trójwymiarowych: modelu 3D w technologii 3D Mesh 
i LiDAR oraz panoram sferycznych. Dodatkowo aplikacja powinna zawierać następującą funkcjonalność:

a. interaktywne, zsynchronizowane ze sobą miniatury widoków dostępnych w aplikacji warstw ortofotomapy oraz fotoplanów ukośnych dla każdego kierunku z możliwością ich wyświetlania i ukrywania.
b. synchroniczne wyświetlanie dwóch wybranych warstw dwuwymiarowych i/lub trójwymiarowych w oknie przeglądarki internetowej z możliwością zamiany wyświetlanych materiałów stronami.

c. możliwość przełączania pomiędzy danymi pochodzącymi z różnych lat, udostępnionymi przez Zamawiającego: 

· ortofotomapa aktualna
· ortofotomapy historyczne

d. tryb wyświetlania pełnoekranowego.
e. wyświetlanie współrzędnych w układzie WGS i PUWG2000 oraz informacje 
o wysokości dla modelu 3D.
f. aplikacja powinna zostać przygotowana w dwóch wersjach językowych, tj. polski 
i angielski z możliwością przełączania języka.

2) Płynne wyświetlanie w oknie mapy zdjęć sferycznych (widok z poziomu ulicy):

· wyświetlenie mapy z zaznaczoną pozycją każdej panoramy (z możliwością jej wybrania), 

· przełączanie się pomiędzy poszczególnymi panoramami (za pomocą przycisków wyświetlonych na panoramie),

· podgląd, przybliżanie, oddalanie wybranej panoramy,

· możliwość podglądu panoramy na pełnym ekranie.

3) Nawigacja w aplikacji powinna pozwalać na przybliżanie, oddalanie, powiększanie prostokątem wybranego fragmentu, płynne przesuwanie zawartości:

g. poziomy przybliżeń aplikacji powinny być dostosowane do maksymalnej rozdzielczości źródłowych danych rastrowych,

h. zmiana kierunku wyświetlanych fotoplanów ukośnych (N, S, W, E) powinna obracać widok w taki sposób, aby użytkownik widział elementy mapy skierowane zawsze 
w kierunku góry ekranu,

i. zmiana kąta nachylenia widoku i obrotu o 360 stopni na warstwach trójwymiarowych.

4) Wyszukiwanie lokalizacji wewnątrz obszaru będącego przedmiotem Zamówienia po adresie, współrzędnych oraz identyfikatorze działki.

5) Wykonywanie pomiarów w tym:

j. Pomiar odległości;

k. Pomiar powierzchni;

l. Pomiar wysokości na fotoplanach ukośnych oraz modelu 3D;
m. Generowanie przekrojów wysokościowych dla modeli 3D;

n. Usuwanie dokonanych pomiarów.

6) Możliwość eksportu aktualnie wyświetlanego widoku wraz z dokonanymi pomiarami do formatu .JPEG
7) Aplikacja powinna umożliwiać importowanie danych wektorowych w formacie plików KML, KMZ, Esri Shapefile i GeoJSON wraz z możliwością wyświetlania zapisanych w plikach atrybutów po kliknięciu w warstwę oraz zarządzania kolejnością i widocznością zaimportowanych warstw.

8) Aplikacja powinna umożliwiać dodawanie warstw za pomocą usług WFS i WMS wraz 
z możliwością zarządzania widocznością wczytanych warstw.

9) Aplikacja powinna umożliwić wyświetlanie punktów zainteresowań (POI) zdefiniowanych przez Zamawiającego.

10) Aplikacja powinna posiadać funkcję symulacji zacienienia na modelu 3D z możliwością wyboru dnia, miesiąca i roku.

11) Aplikacja powinna posiadać menu kontekstowe dostępne pod prawym przyciskiem myszy zawierające funkcje pomiaru oraz możliwość udostępnienia hiperłącza do aktualnie wyświetlanego widoku.

12) Aplikacja powinna zawierać instrukcję obsługi dostępną z poziomu aplikacji, bez konieczności przechodzenia na inne podstrony.

Realizacja zlecenia obejmuje również instalację aplikacji i szkolenie w siedzibie i na sprzęcie, udostępnionym przez Zamawiającego. 
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