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USTALENIA NATURY ORGANIZACYJNEJ | TECHNICZNEJ ZAMOWIENIA:

1. ZAMAWIAJACY:

1)

2)
3)

Gmina Miasta Gdyni, 81-382 Gdynia, Al. Marszatka Pitsudskiego 52/54, reprezentowana
przez Prezydenta Miasta Gdyni.

Wydziat prowadzacy postepowanie — Wydziat Gospodarki Nieruchomosciami i Geodez;ji
Urzedu Miasta Gdyni.

2. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA:

1)

2)

wykonanie w okresie wiosennym 2026 roku, pionowych, cyfrowych, fotogrametrycznych zdje¢
lotniczych - w pasmie RGB - obszaru miasta Gdynia i terenéw przylegtych o terenowej wielkosci
piksela < 5,0cm,

wykonanie w okresie wiosennym 2026 roku, czterech zestawdéw barwnych zdje¢ uko$nych,
w pasmie RGB - obszaru miasta Gdynia i terenéw przylegtych o terenowej wielkosci piksela -
w centralnej czesci zdje¢ - nie wiekszej niz 5 cm;

wykonanie w okresie wiosennym 2026 roku, skaningu laserowego obszaru miasta Gdynia i terenéw
przylegtych o gestosci min. 25pkt.m2,

opracowanie Numerycznego Modelu Terenu (NMT) i Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu
(NMPT), sklasyfikowanej chmury punktéw; Opisang wyzej czynnos¢ nalezy wykonac¢ w uktadzie
wysokosciowym PL-EVRF2007-NH z poziomem odniesienia w Amsterdamie.

opracowanie ortofotomapy tzw. prawdziwej (,true ortho”) obszaru miasta Gdynia i terendw
przylegtych o terenowej wielkosci piksela rownej 5cm w kompozycji barwnej RGB;

opracowanie w kompozycji barwnej RGB - na podstawie zdje¢ ukosnych wymienionych powyzej,
czterech ortofotomap ukosnych, o rozdzielczosci 5cm;

opracowaniu modelu 3D miasta wraz z natozonymi teksturami - na podstawie zdje¢ ukosnych
oraz danych ze skaningu laserowego.

opracowanie mapy solarnej miasta; na tle ortofotomapy nalezy przedstawi¢ potencjat solarny
dachéw budynkéw znajdujacych sie w granicach administracyjnych miasta.

3. OBSZAR OPRACOWANIA DANYCH

1)

Ortofotomape prawdziwa, ortofotomapy ukosne, dane wysokosciowe, mape solarng miasta nalezy
opracowa¢ w uktadzie wspétrzednych "2000". Zasieg terytorialny przedmiotowego zaméwienia
obejmuje swoim zasiegiem miasto Gdynia — w jego granicach administracyjnych (z wytgczeniem
terenéw wod Zatoki Gdanskiej) — oraz tereny przylegajace dobrane w taki sposob aby ortofotomapa
obejmowata petne sekcje wskazanych arkuszy mapy w skali 1:1000 w uktadzie wspotrzednych
,2000".

W powyzszym zestawieniu wymienionych jest 400 arkuszy mapy kazdy o powierzchni rownej 0,4km?
co w prostym przeliczeniu daje powierzchnie opracowania réwna 160kmz2.

Modutem obszarowym opracowanych danych w uktadzie ,2000” sg arkusze mapy w skali 1:1000.

4. PODSTAWY PRAWNE WYKONANIA ZAMOWIENIA:

1)

A WN

)
)
)
)

O

Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne.

Ustawa z dnia 5 sierpnia 2010 r. o ochronie informacji niejawnych.

Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo Lotnicze.

Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 16 grudnia 2022 r. w sprawie baz danych
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dotyczacych zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu
terenu.

6) Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 18 sierpnia 2020 r. w sprawie standardéw technicznych
wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowania i
przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

7) Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego systemu
odniesien przestrzennych oraz Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 19 grudnia 2019 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych.

8) Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 27 lipca 2020 r. w sprawie wzordw zgtoszenia prac
geodezyjnych, zawiadomienia o przekazaniu wynikéw zgtoszonych prac oraz protokotu weryfikacji
wynikéw zgtoszonych prac geodezyjnych.

9) Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 6 lipca 2021 r. w sprawie osnow
geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych.

10) Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 28 lipca 2020 r. w sprawie wzordw wnioskow
0 udostepnienie materiatobw panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, licencji
i Dokumentu Obliczenia Optfaty, a takze sposobu wydawania licencji.

11) Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 6 lipca 2021 r. w sprawie organizacji
i trybu prowadzenia panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

12) Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 22 grudnia 2011 r. w sprawie rodzajéw
materiatédw geodezyjnych i kartograficznych, ktére podlegaja ochronie zgodnie z przepisami o
ochronie informacji niejawnych.

13) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 marca 2019 r. w sprawie zakazéw lub ograniczen
lotdéw na czas dtuzszy niz 3 miesigce.

14) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 sierpnia 2022 r. w sprawie klasyfikacji statkéw
powietrznych.

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA | ORGANIZACYJNA

USTALENIA NATURY ORGANIZACYJNEJ:

1) Wykonanie fotogrametrycznych, pionowych zdje¢ lotniczych jest pracg geodezyjng®,
2) Wytworzenie ortofotomapy tzw. prawdziwej (,true ortho”) jest pracg geodezyjna®,

* W przedmiotowym przypadku Wykonawca zdjec¢ lotniczych i ortofotomapy prawdziwe;j - zgodnie z art.
12 ustawy z dnia 17 maja 1989r ,Prawo geodezyjne i kartograficzne” - zobowigzany jest do zgtoszenia
przedmiotowej pracy do Gtéwnego Geodety Kraju w Warszawie.

Formularze zgtoszenia prac geodezyjnych stanowig zatgcznik nr 1 do Rozporzadzenia Ministra
Rozwoju z dnia 27 lipca 2020r w sprawie wzoréw zgfoszenia prac geodezyjnych, zawiadomienia o
przekazaniu wynikéw zgtoszonych prac oraz protokotu weryfikacji wynikow zgfoszonych prac
geodezyjnych.

Wykonawca ma obowigzek przekazania danych wykonanych w ramach zgtoszenia do wiasciwego
organu Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej z obowigzkiem zapewnienia spéjnosci przekazywanych
zbioréw danych z bazami danych prowadzonymi przez organy (PZGiK).

Kopie w/w zgtoszenia nalezy dotgczy¢ do operatu technicznego z wykonania zdje¢ lotniczych i z
wykonania ortofotomapy prawdziwe;.

3) Zamawiajacy informuje, ze produkty niniejszego zamowienia podlega¢ moga kompleksowej,
szczegolowej kontroli - wykonywanej przez zewnetrzng instytucje; w szczegdlnosci w/w
kontrola obejmowaé¢ moze:

a) szczeg6towa kontrole dokumentaciji technicznej (jej kompletnosci i poprawnosci merytorycznej,
zawartosci nosnikdw magnetycznych, opiséw nosnikbw magnetycznych itp.),
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2.

b)

c)
d)

e)
f)

9)
h)
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kontrole pionowych zdje¢ lotniczych - pod katem ich poprawnej jakosci geometrycznej i

poprawnej jakosci fotograficznej w tym kontrole m.in.:

- wilasciwosci technicznych kamery zastosowanej do wykonania zdjec,

- aktualnosci metryki kamery zastosowanej do wykonania zdjec,

- parametrow pokrycia podiuznego i poprzecznego zdjec,

- wielkosci piksela terenowego,

- katéw odchylenia osi kamery od pionu <5° oraz katow skrecenia zdje¢ wzgledem osi szeregu
<10°,

- wysokosci stonca nad horyzontem w trakcie wykonywania zdjec¢,

- wystepowanie zdje¢ z wadami obrazu takimi jak np. nieostro$¢ obrazu, niedoswietlenie lub
przeswietlenie obrazu, wystepowanie na zdjeciach chmur lub gtebokich cieni chmur,
wystepowanie na zdjeciach zamglen, wystepowanie na zdjeciach odblaskéw, rozbtyskéw,
plam — o ile ich charakterystyka w tym i wielkos¢ w znaczacym stopniu bedzie utrudniata
interpretacje terenu - itp. Tego typu wady zdje¢ bedg uznawane za dyskwalifikujgce zdjecia,

- wystepowaniem zdje¢ z technicznymi wadami zapisu.

zgrubna, wizualng kontrole zdje¢ lotniczych ukosnych,

kontrole catego procesu aerotriangulacji tagcznie z kontrolg wyboru, sygnalizacji w terenie oraz z

pomiarem kontrolnej osnowy fotogrametrycznej,

kontrole poprawnosci geometrycznej Numerycznego Modelu Terenu i Numerycznego Modelu

Pokrycia Terenu potgczong z kontrolg poprawnosci i kompletnosci NMT i NMPT,

kontrole poprawnosci geometrycznej ortofotomapy prawdziwej potgczong ze szczegdtowag

kontrolg kameralng (w tym wizualng) tej ortofotomapy.

kontrole poprawnosci i kompletnosci modelu 3D,

kontrole poprawnosci i kompletnosci mapy solarnej,

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA:

2.1 Pionowe, cyfrowe zdjecia lotnicze:

1.

Do wykonania pionowych, cyfrowych zdje¢ lotniczych nalezy zastosowa¢ kamere cyfrowg o

nastepujacej charakterystyce technicznej (Zamawiajgcy przytacza ponizej jedynie podstawowe
parametry techniczne kamery):

1)

2)

3)

musi by¢ fotogrametryczng kamerg cyfrowg o prostokatnej matrycy o rozdzielczosci nie
mniejszej niz 100 megapikseli; dopuszcza sie wykorzystanie do wykonania zdje¢ pionowych
kamery tzw. srednioformatowe.

musi by¢ zintegrowana z systemem GPS/INS; w trakcie nalotu konieczne jest pozyskiwanie
parametréw orientacji zewnetrznej zdje¢ (wspbtrzednych srodkéw rzutdéw zdje¢ oraz elementéw
katowych zdjec),

powinna umozliwia¢ korekte zdje¢ z tytutu rozmazania obrazu spowodowanego ruchem
samolotu w okresie otwarcia migawki.

Dopuszcza sie zastosowanie kamery bez stosownego systemu kompensacji rozmazania obrazu
pod warunkiem takiego skorelowania — na etapie planowania nalotu — parametru czasu otwarcia
migawki kamery z zakladang predkoscig samolotu aby wynikajgca z tych parametrow
planowana wielko$¢ rozmazu na zdjeciach nie przekraczata wielkosci 1,5 piksela (7,5cm);
dopuszcza sie przekroczenie tego parametru w rzeczywistych warunkach nalotu ale nie wiecej
niz do wielkosci 2,0 piksela (10,0cm). Stosowne dane muszg by¢ ujawnione w sprawozdaniu
technicznym z wykonania zdje¢ gdzie nalezy poda¢ planowane parametry naswietlenia zdjec¢ i
predkosci samolotu oraz gdzie nalezy poda¢ rzeczywiste parametry naswietlania zdjec i
predkosci samolotu wraz z podaniem wynikajgcej z tych parametrow rzeczywistej wielkosci
rozmazu zdjec.
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W przypadku zastosowania do wykonania zdje¢ kamery bez sytemu kompensacji rozmazania
obrazu ewentualne wykonywanie tzw. zdje¢ bezcieniowych czyli zdje¢ wykonywanych przy
petnym zachmurzeniu nieba — przy samolocie lecgcym pod chmurami, musi by¢ poprzedzone
stosownym np. telefonicznym uzgodnieniem z upowaznionym przedstawicielem
Zamawiajgcego; warunkami wyjsciowymi dla akceptacji przez Zamawiajgcego propozyciji
wykonania zdje¢ bezcieniowych musi by¢ zaréwno gwarancja co najmniej dobrej jakosci
fotograficznej zdje¢ jak i jednolitos¢ kolorystyczna ortofotomapy na catym obszarze
opracowania.

4) Zamawiajgcy wyrazajgc zgode na dopuszczenie do wykonywania zdje¢ pionowych kamer
srednioformatowych - standardowo nie wyposazanych w urzgdzenia zyroskopowe - zastrzega,
iz kamery $rednioformatowe zastosowane w niniejszej pracy muszg byé umocowane na
specjalnym, stabilizowanym tozu pozwalajgcym na utrzymywanie - w trakcie realizacji nalotu -
osi kamery w pozycji pionowej (dopuszczalne wychylenie osi kamery od pionu nie moze
przekraczaé 5°).

5) W przypadku zastosowania do wykonywania zdje¢ pionowych kamery $rednioformatowej fakt
umocowania tej kamery w specjalnym, stabilizujgcym tozu musi byé udokumentowany w
zlozonej przez Wykonawce ofercie (fakt zastosowania toza w trakcie nalotu musi tez byé
udokumentowany w operacie technicznym z wykonania zdje¢ pionowych).

6) kamera musi mie¢ aktualng metryke kalibracji (nie starsza niz 2 lata).

2. W przypadku niniejszego zamdwienia pionowe, cyfrowe zdjecia lotnicze musza charakteryzowac
sie ponizej wyszczegblnionymi parametrami technicznymi:

1) zdjecia muszg zarejestrowac obraz terenu w kanatach spektralnych RGB,

2) terenowy wymiar piksela obrazowania GSD < 5,0cm.

3) minimalne pokrycie podtuzne zdje¢: 280%,

4) minimalne pokrycie poprzeczne zdje¢: 260%,

5) za dopuszczalne uwaza sie wystepowanie katéw odchylenia osi kamery od pionu <5° oraz za
dopuszczalne uwaza sie katy skrecenia zdje¢ wzgledem osi szeregu <10°,

6) biorgc pod uwage ksztatt fotografowanego obszaru dopuszcza sie wykonanie nalotu badz to na
kierunku wschéd — zachdd badz tez na kierunku pétnoc — potudnie. Na wlotach i wylotach
kazdego z szeregdw nalezy wykona¢ po dwa dodatkowe zdjecia przed i za granicg obszaru
opracowania.

Uwaga:

Obszar opracowania przedmiotowej ortofotomapy tworzy figure o nieregularnym ksztalcie.
Majgc na uwadze techniczne aspekty opracowania w tym rozktad punktéw polowej osnowy
fotogrametrycznej i jakos¢ wykonania aerotriangulacji dopuszcza sie ,wygtadzenie” ksztatu
fotografowanego obszaru poprzez zwiekszenie zasiegu terytorialnego zdje¢ poza zakres
opracowania ortofotomapy. Nadmiarowe zdjecia nalezy wykorzysta¢ wytgcznie w procesie
aerotriangulacji. Zastosowanie powyzej opisanego rozwigzania pozostawia sie do decyzji i
wiasnych doswiadczen Wykonawcy.

7) zdjecia nalezy wykonac przy bezchmurnej pogodzie; zdje¢ nie nalezy wykonywaé gdy teren, dla
ktérego planowane jest pozyskanie danych jest mocno wilgotny np. po intensywnych opadach
deszczu. Zdjecia muszg by¢ wykonywane w takiej porze dnia, w ktérej wysokos¢ stohca nad
horyzontem bedzie nie mniejsza niz 20°,

8) zdjecia powinny by¢ pozbawione wad obrazu takich jak np. nieostros¢ obrazu, niedoswietlenie
lub przeswietlenie obrazu; na zdjeciach nie mogg wystepowac ani chmury ani tez gtebokie cienie
chmur, na zdjeciach nie moga wystepowaé zamglenia, odblaski, rozbtyski, plamy — o ile ich
charakterystyka w tym i wielko$¢ w znaczacym stopniu bedzie utrudniata interpretacje terenu -
itp. W zbiorze zdjgé nie mogg wystepowac zdjgcia z wadami zapisu
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podczas nalotu Wykonawca jest zobowigzany zastosowac¢ pomiar wspétrzednych srodkéw
rzutbw zdje¢ oraz pomiar elementéw katowych zdje¢ (konieczne jest zastosowanie
zintegrowanego z kamerg systemu GPS/INS); wspotrzedne srodkéw rzutdw zdje¢ w uktadzie
wspotrzednych "2000” oraz elementy katowe zdje¢ muszg by¢é zatagczone w operacie
technicznym z wykonania pracy (dopuszcza sie przedstawienie w/w danych w zapisie
cyfrowym). Btad wyznaczenia wspotrzednych srodkdw rzutdw nie moze by¢ wiekszy od 5¢cm dla
kazdej z trzech wspodtrzednych XYZ (w przypadku wystgpienia bteddw w rejestracii
wspbtrzednych nalezy stosownie do okolicznosci zagesci¢ polowa osnowe fotogrametryczng).
Uwaga: wspoirzedne srodkow rzutéw zdje¢ zatgczone w operacie technicznym z wykonania
zdje¢ muszg by¢ przedstawione po ich przeliczeniu uwzgledniajgcym mimosréd mocowania
anteny GPS; w/w mimosréd anteny GPS w stosunku do zewnetrznego $rodka rzutéw kamery
musi by¢ opisany w operacie technicznym z wykonania zdjg¢.

10) pionowe zdjecia lotnicze wykonane dla potrzeb opracowania ortofotomapy prawdziwej bedg

podlega¢ kompleksowej kontroli fotograficznej i geometrycznej wykonywanej standardowo
przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii w Warszawie; kontrola ta bedzie jednak miata
miejsce dopiero po odbiorze catej pracy przez Zamawiajgcego bowiem dopiero w tej fazie
realizacji zamOwienia przewidziane jest przekazanie do GUGIK wybranych dokumentow
niniejszego zaméwienia.
Uwaga: Pionowe zdjecia lotnicze wykonane dla potrzeb ortofotomapy prawdziwej wraz z
samg ortofotomapa prawdziwg Wykonawca pracy jest zobowigzany przekaza¢ do GUGIK po
zakonczeniu zleconej ustugi oraz po odbiorze produktéw opracowania przez Zamawiajgcego.

3. W przypadku przedmiotowej pracy wymagana jest polowa osnowa fotogrametryczna — zgodna z
opisem zawartym w pkt Il, 2, 2.1, 6, 2 niniejszego dokumentu.

4. W ramach wykonania przedmiotowej czesci pracy powstang nastepujgce produkty:

1)

cyfrowe zdjecia lotnicze — w ponizej wymienionej postaci:

a) zdjecia barwne w barwach rzeczywistych RGB,

b) format zapisu: TIFF,

€) zrozdzielczoscig radiometryczng (24 bit/ piksel — 8 bit/piksel dla kazdego z kanatéw RGB),

d) z piramidg obrazowg (fullset overview, metoda Gaussa),

e) tajlowaniem 256x256

f) kompresja objetosciowa JPEG o stopniu kompres;ji 4 lub 5.

operat techniczny z wykonania cyfrowych zdje¢ lotniczych; w przedmiotowym operacie nalezy

zamiesci¢ m.in. nastepujgce dokumenty:

a) spis zawartosci operatu,

b) kopie zgtoszenia wykonywania pionowych zdje¢ lotniczych do Gtéwnego Urzedu Geodez;ji i
Kartografii w Warszawie,

c) niniejszy Opis Przedmiotu Zaméwienia (Warunki Techniczne) wykonania pracy (w postaci
kopii) wraz z kopiami zatacznikbw graficznych okreslajgcych zasiegi terytorialne
opracowania,

d) sprawozdanie techniczne z wykonanych prac zawierajgce zwiezty komentarz do wszystkich
problemoéw technicznych dotyczacych wykonanej pracy; w szczegdlnosci w sprawozdaniu
technicznym m.in. nalezy podac:

- dane formalno — prawne zamowienia,

- nazwe kamery lotniczej zastosowanej do wykonywania zdje¢ i jej dane techniczne w tym
nalezy poda¢ sposéb kompensacji rozmazu obrazu oraz informacje o zintegrowanym z
kamerg systemie GPS/INS a takze o zastosowaniu stabilizowanego zawieszenia kamery.



URZAD
MIASTA
GDYNI

1926 GDY NI A 2026

W przypadku braku systemu kompensacji rozmazania obrazu z tytutu ruchu samolotu w
momencie otwarcia migawki nalezy dotagczy¢ dane opisane w punkcie 11.2.1. niniejszego
dokumentu.

- rodzaj zdje¢,

- ogniskowg kamery,

- skale zdje¢,

- wysokos¢ lotu samolotu,

- wartos¢ GSD,

- data-y wykonania zdjec¢,

- zastosowany kierunek nalotu,

- rzeczywiste parametry pokrycia podtuznego i poprzecznego zdjec,

- ilosci zdje¢ — w rozbiciu na poszczegdlne szeregi,

- os$wiadczenie, ze zdjecia byly wykonywane przy wysokosci stonca nad horyzontem
powyzej 209,

- komentarz dotyczacy pomiaréw srodkéw rzutéw zdjeé¢ oraz pomiardw elementéw
orientacji zewnetrznej zdjec,

- wykaz zastosowanego sprzetu i oprogramowania (w tym udokumentowanie
zastosowania specjalnego, stabilizacyjnego toza dla kamery $rednioformatowej
wykonujacej zdjecia pionowe).

e) projekt nalotu opracowany na tle mapy topograficznej z legenda uzytych oznaczen,

f) graficzny obraz zrealizowanego nalotu (mapa wykonanych zdje¢) z numerami zdjeé
lotniczych oraz z legenda uzytych oznaczen,

g) karte(y) pracy fotolotniczej zawierajacg m.in. date wykonania zdjeé¢, godziny rozpoczecia i
zakonczenia rejestracji, nazwisko operatora kamery, liczbe zdje¢, skale zdje¢, wysokos¢ lotu,
podstawowe parametry techniczne zdje¢ w tym nazwe kamery, warunki pogodowe podczas
nalotu, itp.

h) aktualng metryke kamery (nie starsza niz 2 lata),

i) raport z wyznaczenia mimosrodu anteny GPS wzgledem zewnetrznego $rodka rzutéw,

j) zestawienie wspotrzednych srodkdw rzutdw zdje¢ i elementédw katowych zdje¢ (ze wzgledu
na relatywnie duzg liczbe zdje¢ zaleca sie przedstawienie w/w danych w operacie
technicznym wytgcznie w postaci elektronicznej),

k) .inwentarzowy” spis dotgczonych do operatu zdje¢ lotniczych — w rozpisaniu na zatagczone
do operatu dyski zewnetrzne.

5. W ramach czynnosci wykonania zdje¢ lotniczych Zamawiajacy otrzyma:

1) operat techniczny z wymieniong w punkcie 11.2.1.4) zawartoscia; przedmiotowy operat nalezy
przekazac w postaci elekironicznej zapisanej badz w formacie .pdf bgdz w formacie .doc. Jak to
juz wyzej wskazano zaleca sie przekazanie zestawienia wspétrzednych srodkéw rzutow zdjec i
elementéw kagtowych zdje¢ wytgcznie w postaci elektronicznej,

2) zdjecia lotnicze w kompozycji RGB zapisane zgodnie z zasadami opisanymi w punkcie 11.2.1.4).
na twardych dyskach zewnetrznych z wyjsciem USB 3.0; do dyskéw dotgczyé nalezy
szczego6towy spis zawartosci kazdego dysku przy czym kopia tego spisu musi by¢ dotgczona do
operatu technicznego.

6. Zdjecia lotnicze nalezy przetworzy¢ do postaci ortofotomapy prawdziwej przy wykorzystaniu:
1) wspdirzednych srodkéw rzutéw zdjec lotniczych oraz elementéw kgtowych zdjec¢ okreslonych w
trakcie nalotu fotogrametrycznego,
- Konieczne w niniejszym opracowaniu wspétrzedne srodkdw rzutdw zdjec¢ - okreslone w uktadzie
wspotrzednych "2000” - oraz elementy katowe zdje¢ muszg by¢ pozyskane podczas nalotu z
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systemu GPS/INS zintegrowanego z kamerg wykonujaca zdjecia pionowe; w przypadku

wspotrzednych srodkéw rzutéw zdjeé to muszg one zosta¢ skorygowane o mimosrdéd anteny

GPS wzgledem zewnetrznego srodka rzutéw kamery.

punktéw polowej osnowy fotogrametrycznej,

W procesie opracowania ortofotomapy nalezy wykorzysta¢ zaréwno w/w wspétrzedne srodkéw

rzutéw zdje¢ jak réwniez elementy katowe zdje¢ pozyskane w trakcie nalotu oraz fotopunkty

polowej osnowy fotogrametryczne;j.

Polowg osnowe fotogrametryczng nalezy zaprojektowaé w terenie i pomierzy¢ wedtug ponizej

opisanych zasad:

1. Fotopunkty nalezy rozmiesci¢ wedtug ponizej przedstawionych zasad:

a) po min. 1 fotopunkcie nalezy zlokalizowaé w naroznikach bloku aerotriangulacji (oraz
po min. 1 fotopunkcie w miejscach zatamania bloku — o ile wystgpig),

b) kolejne fotopunkty nalezy usytuowaé wzdtuz kierunku nalotu, réwnomiernie na
fotografowanym obszarze; w szczegdlnosci Wykonawca zaprojektuje rownomiernie
rozmieszczone na fotografowanym obszarze fotopunkty zaréwno na krawedziach
bloku zdje¢ jak i wewnatrz bloku zdjec.

c) dopuszcza sie wykorzystanie w niniejszym opracowaniu fotopunktéw archiwalnych —
pod warunkiem, ze beda spetnia¢ wymagania doktadnosci wynikajgce ze specyfikaciji
niniejszej pracy (mxy<+/-0.05m i mh<+/-0.05m),

d) dopuszcza sie takze wykorzystanie w niniejszym opracowaniu szczegétow naturalnych
jako fotopunktéw — pod warunkiem, ze identyfikacja tego typu punktdéw na zdjeciach
lotniczych bedzie gwarantowata osiggniecie zatozonej doktadnosci opracowania
ortofotomapy.

e) wyzej opisang osnowe fotogrametryczng muszg uzupetnia¢ fotopunkty kontrolne.

Uwaga: liczba i rozmieszczenie wszystkich fotopunktéw w bloku aerotriangulacji musza
zapewnia¢ osiggniecie wymaganej dokladnosci aerotriangulacji oraz wymaganej
doktadnosci produktow niniejszego zamdwienia.

2. Fotopunkty nalezy lokalizowaé¢ w terenie przy uwzglednieniu nastepujacych zalecen:

a) w miare mozliwosci fotopunkty powinny byé sytuowane przy drogach (m.in. w
znacznym stopniu utatwia to wykonywanie prac pomiarowych),

b) fotopunkty powinny by¢ sytuowane w miejscach odstonietych, oddalonych od wysokich
obiektéw takich jak budynki, drzewa (odlegtosé od tego typu obiektéw nie moze byé
mniejsza niz ich wysokosc),

c) fotopunkty nalezy obiera¢ na ptaskim gruncie,

3.  Wspodirzedne punktéw osnowy fotogrametrycznej nalezy pozyska¢ w oparciu o pomiary
terenowe - wykonywane technikg GPS.

4. Dla wszystkich fotopunktéw nalezy sporzadzi¢ opisy topograficzne; zawarto$é tego typu
opisu topograficznego musi by¢ zgodna z szablonem zatwierdzonym do stosowania przez
GUGIK. Elementem tego typu opiséw muszg by¢ takze fotografie stanowiska pomiarowego
postawionego na danym punkcie w momencie pomiaru. W kadrze zdjecia stanowiska
pomiarowego bezwzglednie musi by¢ umieszczony numer fotopunktu.

5. Peilng dokumentacje techniczng z procesu projektowania lokalizacji fotopunktéw, z procesu
ich pomiaru (tgcznie z opisami topograficznymi i z fotografiami fotopunktdéw) oraz z procesu
obliczen nalezy zamiesci¢ w oddzielnej czesci (lub w oddzielnym tomie) operatu
technicznego.

6. Doktadnos¢ wynikowa wyznaczenia wspoétrzednych fotopunktéw nie powinna by¢ mniejsza
niz mxy<+/-0,05m i mh<+/-0,05m.

7. Ustala sie, ze z procesu projektowania, sygnalizacji i pomiaru fotopunktéw powstanie nizej
opisana dokumentacja:
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a) czes¢ ogdlna:

- sprawozdanie techniczne z procesu projektowania lokalizacji fotopunktéw,

- mapa topograficzna z projektowang lokalizacjg fotopunktéw (na kazdym arkuszu
mapy musi znalez¢ sie odpowiednia legenda wraz z listg punktéw); w przypadku
koniecznosci wykorzystywania przy projektowaniu lokalizacji fotopunktéw kilku
arkuszy map topograficznych do dokumentacji nalezy dotgczy¢ szkic przeglgdowy
tych arkuszy map.

- sprawozdanie techniczne pomiaru fotopunktéw (z opisaniem techniki pomiaru,
osiggnietych doktadnosci itp.),

- zbiorcze wykazy wspétrzednych fotopunktéw — w uktadzie wspétrzednych "2000”
oraz w ukfadzie wysokosci PL-EVRF2007-NH z poziomem odniesienia w
Amsterdamie.

b) oddzielnie dla kazdego fotopunktu nalezy zestawi¢ opis topograficzny — zgodny z
szablonem zatwierdzonym do stosowania przez GUGIK.
Wyzej przedstawiong liste dokumentéw nalezy przygotowaé zaréwno w postaci cyfrowej jak i w
postaci stosownego wydruku zestawionego jako oddzielna czes$¢ (lub jako oddzielny tom)
operatu technicznego; dopuszcza sig przygotowanie opiséw topograficznych punktéw wytgcznie
w postaci cyfrowej.

aerotriangulacji,

Niezbedny w opracowaniu ortofotomapy proces aerotriangulacji nalezy przeprowadzi¢ przy
wykorzystaniu zaréwno punktéw polowej osnowy fotogrametrycznej jak i wspotrzednych
srodkéw rzutdw poszczegdlnych zdje¢ pomierzonych w trakcie nalotu technologig DGPS oraz
elementéw kagtowych zdje¢ wyznaczonych w trakcie nalotu za pomocg zintegrowanego z kamera
fotogrametryczng urzadzenia GPS/INS. W zwigzku z powyzszym w procesie aerotriangulacji
nalezy zastosowac¢ oprogramowanie umozliwiajgce na etapie wyréwnania aerotriangulacii
wigczenie do tego procesu w/w wspdtrzednych srodkéw rzutdéw zdje¢ i elementéw katowych
zdjec.

Zakfada sie, ze wszystkie zdjecia zostang wyrownane w jednym bloku aerotriangulaciji.
Stosowny protokét z procesu aerotriangulacji musi by¢ dotgczony do operatu technicznego
przedmiotowej pracy.

Parametr ,00” charakteryzujacy doktadnos$¢ wyrdéwnania bloku w procesie aerotriangulacji dla
przedmiotowej pracy nie powinien przekraczaé¢ wielkosci 50=3um.

Dla poszczegoinych grup obserwacji wymagana jest zgodnos¢ wartosci btedéw przed
wyréwnaniem i po wyréwnaniu, nie gorsza niz:

e  10% wartosci btedu dla btedu wspétrzednych ttowych;

e  20% wartosci btedu dla bteddéw wspétrzednych fotopunktéw;

e  20% wartosci btedu dla wspotrzednej srodka rzutdw, ktéra jest zgodna z kierunkiem nalotu.
Bfedy srednie wpasowania bloku w polowg osnowe fotogrametryczng powinny spetniaé
nastepujace kryteria (xy w rozumieniu wypadkowej):

e RMSxy<0.04m

e RMSz<0.05m

RMS rozumiany jest tutaj jako btgd sredni Sredniokwadratowy.

Btedy srednie wpasowania bloku na punktach kontrolnych powinny spetnia¢ nastepujace kryteria
(xy w rozumieniu wypadkowej):

e RMSxy <0.05m,

e RMSz=<0.06m.

Réznice wspéirzednych (DX, DY, DZ) miedzy pomiarem fotogrametrycznym, a pomiarem
terenowym na zadnym z punktéw kontrolnych nie moga przekraczac:
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e Dx,Dy=<0,075m
e Dz<0,09m.
Proces aerotriangulacji nalezy wykonaé¢ w uktadzie wspétrzednych ,2000.
Ustala sie, ze w wyniku wykonania aerotriangulacji powstanie oddzielny tom operatu
technicznego zawierajacy:
e  sprawozdanie techniczne z wykonania aerotriangulacji z wymienieniem zastosowanego
programu, oraz ze wskazaniem uktadu wspétrzednych, ktéry zostat przyjety dla aerotriangulacii,
e wykaz wspotrzednych fotopunktow,
o  wykaz wspétrzednych srodkow rzutdw kamery i elementow katowych zdje¢ (ze wzgledu na
relatywnie duzg liczbe zdjec zaleca sie przedstawienie w/w danych w operacie technicznym w
postaci elektronicznej),
e  szkic bloku zawierajacy schemat rozmieszczenia zdjgé, podziat na arkusze map w skali
1:1000, rozmieszczenie punktéw osnowy wraz z numerami,
e  statystyka procesu wyréwnania aerotriangulacii,
e  charakterystyka doktadnosciowa wyréwnania w tym:
- btad sredni a’priori pomiaréw fotogrametrycznych,
- btad éredni a’priori na punktach osnowy,
- odchylki sytuacyjne i wysokosciowe na punktach osnowy i punktach kontrolnych,
- btad sredni obserwacji po wyréwnaniu,
- bfad sredni kwadratowy wpasowania bloku w punkty osnowy,
- btad sredni na punktach kontrolnych.
e  wykaz wspétrzednych punktéw osnowy po wyréwnaniu,
e wyznaczone elementy orientacji kazdego zdjecia (wspodtrzedne $rodkéw rzutdw oraz
elementy katowe zdje¢); ze wzgledu na relatywnie duzg liczbe zdje¢ dopuszcza sie
przedstawienie w/w danych w operacie technicznym w postaci elektronicznej).
Wyzej przedstawiong liste dokumentéw nalezy przygotowa¢ zaréwno w postaci cyfrowej jak i w
postaci stosownego wydruku zestawionego jako oddzielna czes$é (lub jako oddzielny tom) operatu
technicznego; wobec relatywnie bardzo duzej liczby planowanych do wykonania zdje¢ dopuszcza
sie przedstawienie zestawienia zdje¢ z ich elementami orientacji zewnetrznej w postaci cyfrowe;.

4) numerycznego modelu pokrycia terenu — NMPT.

W procesie opracowania ortofotomapy prawdziwej koniecznym jest wykorzystanie Numerycznego
Modelu Pokrycia Terenu (NMPT); w ramach niniejszej pracy konieczny Numeryczny Model
Pokrycia Terenu nalezy pozyskaé na podstawie stosownego opracowania zdje¢ lotniczych
wykonanych w ramach niniejszej pracy. W przypadkach kiedy NMPT pozyskany z opracowania
zdjec lotniczych bedzie posiadat obszary niewypetnionych pikseli nalezy dodatkowo wykorzysta¢
dane wysokosciowe pochodzgace ze skaningu laserowego wykonanego synchronicznie ze
zdjeciami lotniczymi - w ramach tego samego nalotu.

2.2 ORTOFOTOMAPA CYFROWA, PRAWDZIWA (TRUE ORTHO):

1.

Ortofotomape prawdziwg nalezy opracowaé w wersji "wyostrzonej" w kompozycji w kolorach
naturalnych RGB w uktadzie wspétrzednych ,2000”.

Dla wytworzenia ortofotomapy prawdziwej proces ortorektyfikacji zdje¢ nalezy wykona¢ w oparciu
o wyniki aerotriangulacji oraz przy wykorzystaniu Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu.
Wytworzenie ortofotomapy prawdziwej nalezy zgtosi¢ do Gtéwnego Geodety Kraju w Warszawie,
kopie zgtoszenia nalezy zatgczy¢ w stosownym tomie operatu technicznego.

w procesie opracowania ortofotomapy cyfrowej, prawdziwej nalezy kierowaé¢ sie nastepujgcymi
zasadami:

1) wszystkie podlegajgce opracowaniu arkusze map nalezy wypetni¢ w catosci danymi
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obrazowymi,

2) w procesie ortorektyfikacji zdje¢ powinny by¢ wykorzystane wszystkie zdjecia pokrywajgce
obszar opracowania; dopuszczalne jest takze wykorzystanie w procesie ortorektyfikacji zdje¢
ukosnych o ile nie pogorszy to jakosci opracowywanej ortofotomapy,

3) w procesie ortorektyfikacji zaleca sie wykorzystac bilinearng metode interpolacji wartosci pikseli
ortofotomapy.

4) wszystkie zdjecia podlegajgce ortorektyfikacji nalezy poddaé procesowi korekciji
radiometrycznej, tzn. nalezy wprowadzi¢ korekcje wyréwnujgcg kontrast w obszarze zdjecia.
Proces radiometrycznego ujednolicenia zdje¢ nalezy wykona¢ w ramach catego bloku zdje¢ tak,
aby zminimalizowaé réznice sgsiadujacych ortoobrazéw pod wzgledem tonalnym, barw i
kontrastéw - w taki sposéb aby mozna je tgczy¢ bez niekorzystnych efektéw wizualnych.

5) parametry ortofotomapy takie jak: kolorystyka, jasnos¢, kontrast nalezy tak dobraé aby zapewnic
bardzo dobrg czytelnos¢ tresci ortofotomapy; nalezy zwréci¢ szczegbing uwage, aby w wyniku
procesu wyrdéwnania tonalnego uzyskac obrazy kontrastowe, bez utraty informacji w $wiattach i
cieniach,

6) majac na uwadze fakt, ze samo wytworzenie true ortho w swojej istocie jest procesem
zautomatyzowanym Zamawiajgcy narzuca Wykonawcy pracy obowigzek przepatrzenia
powstatego obrazu ortofotomapy i usuniecia usterek i znieksztatcen tego obrazu; w
szczegoblnosci Zamawiajgcy za konieczne uwaza usunigcie nastepujgcych rodzajéw usterek i
znieksztatcen obrazu ortofotomapy prawdziwej:

a) nieliniowe, ,falowane” krawedzie dachéw budynkéw o odchyleniach od linii prostej
przekraczajacych 10 pikseli,

b) nieprawidtowo odwzorowane ptaszczyzny dachéw, ,dziury” w powierzchniach dachéw,
fragmenty dach6w odwzorowane na terenie,

c) uwidocznione na ortofotomapie widoki bocznych $cian budynkéw — w wymiarze
przekraczajgcym 10 pikseli,

d) wystepujgce na ortofotomapie nieciggtosci naziemnych obiektéw liniowych oraz wyrazne
pofalowania prostoliniowych przebiegdéw tego typu obiektéw; w szczegdlnosci tego typy btedy
mogg wystepowaé w obrazach takich obiektéw liniowych jak: tory kolejowe, linie
rozdzielajace pasy jezdni, linie oznaczajgce przejscia dla pieszych, linie wyznaczajace
kontury boisk itp.,

Zamawiajgcy zwraca uwage na szczegolnie staranne przepatrzenie i ewentualna korekte obrazu

ortofotomapy prawdziwej w newralgicznych topograficznie miejscach takich jak np.: styk lasu z

terenami otwartymi — czyli w miejscach gwattownej zmiany wysokosci pokrycia terenu oraz

miejsc wystepowania specyficznych, rozbudowanych przestrzennie budowli inzynierskich takich
jak wiadukty, mosty, estakady, kratownice nad torami kolejowymi itp.,

W odniesieniu do usterek obrazu ortofotomapy powstatych w wyniku przemieszczania sig

samochodow w trakcie wykonywania zdjec¢ to obraz ortofotomapy nalezy skorygowa¢ w tych

przypadkach kiedy tego typu usterki beda miaty wyjatkowo jaskrawy, dziwaczny charakter.

Za dopuszczalne uwaza sie wystepowanie rozmytych pikseli na czesci drzew; Wykonawca pracy

dotozy jednak wszelkich staran aby zminimalizowaé zaréwno wielkos¢ w/w znieksztatcen jak i

ich liczbe.

3. Opracowana ortofotomapa prawdziwa musi charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami
technicznymi i doktadnosciowym:

1) terenowy rozmiar piksela ortofotomapy: 5cm;

2) $redni btad lokalizacyjny nie moze by¢ wigkszy niz 3 piksele (tj. <15cm);

3) rozdzielczos¢ radiometryczna 24 bit/piksel (8 bit/piksel dla kazdego z kanatéw RGB),

4) archiwizacja w modutach obszarowych:

a) dla ukfadu wspoétrzednych "2000" ortofotomape nalezy archiwizowa¢ w modutach
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odpowiadajacych prostokatnym obszarom sekcji mapy w skali 1:1000, w uktadzie
wspotrzednych ptaskich prostokgtnych "2000", bez marginesu,
b) podziat na moduty ortofotomapy nalezy wykonac w procesie wtérnym, przeprowadzanym po
uzyskaniu jednego ciggtego ortoobrazu na catym obszarze opracowania,
moduty ortofotomapy odpowiadajgce prostokatnym obszarom sekcji mapy, w ukfadzie
wspotrzednych ptaskich prostokatnych, tj w uktadzie "2000" nalezy zapisa¢ w formacie GeoTIFF z
kompresjg objetosciowg 4-5 razy, z petng piramidg obrazowg i tailowaniem 256; dla kazdego pliku
nalezy dotgczy¢ plik w formacie TFW, zawierajgcy dane georeferencyjne pozwalajgce na
odczytanie pliku przez narzedzia nie obstugujace formatu GeoTIFF.
Proces technologiczny tworzenia ortofotomapy musi podlega¢ wewnetrznej kontroli jakosci.
Dla wszystkich opracowanych ortofotomap nalezy przygotowa¢ metadane zawierajgce co najmniej:
1) numer zgtoszenia pracy geodezyjnej,
2) godio arkusza lub modutu ortofotomapy,
3) ukfad wspétrzednych ptaskich prostokatnych, uktad wysokosci,
4) rodzaj zobrazowania wykorzystanego do opracowania zbioru danych,
5) terenowa wielkos¢ piksela wykorzystanego zobrazowania,
6) date wykonania wykorzystanego zobrazowania
7) terenowa wielkos¢ piksela,
8) btad sredni potozenia punktu,
9) przestrzen barwna,
10) date wykonania ortofotomapy,
11) format zbioru danych
przekazaniu Zamawiajgcemu podlega ortofotomapa prawdziwa w barwach rzeczywistych RGB,
W ramach niniejszej pracy nalezy takze opracowac - w uktadzie wspotrzednych "2000" - cyfrowe,
"zdegradowane" wersje ortofotomapy catego obszaru opracowania, o wielkosci piksela: 0,50m,
1,0m, 4m i 8m w kompozycji RGB. W/w wersje ortofotomapy nalezy opracowaé¢ na podstawie
ortofotomapy pierwotnej o wielkosci piksela 5cm w ukiadzie wsp6trzednych "2000". Szczegotowy
podziat na arkusze w/w wersji ortofotomapy zostanie na roboczo uzgodniony z Zamawiajacym.
Wykonawca zapisze przedmiotowe ortofotomapy w formacie GeoTIFF z kompresjg objetosciowg
4-5 razy, z peitng piramidg obrazowg i tailowaniem 256. Dla kazdego pliku nalezy dotgczy¢ plik w
formacie TFW, zawierajacy dane georeferencyjne pozwalajgce na odczytanie pliku przez narzedzia
nie obstugujace GeoTIFF.
Wyzej wymienione ortofotomapy nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu w jednym egzemplarzu
zapisanym na dysku zewnetrznym ze ztgczem USB 3.0.

2.3 ZDJECIA UKOSNE:
1. Zatozenia i wymagania wstepne do wykonania ukosnych zdje¢ lotniczych:

1)

2)

zdjecia lotnicze ukos$ne przewidziane do wykonania w ramach niniejszego zaméwienia postuzg do
opracowania na ich podstawie cyfrowych ortofotomap ukosnych;

na terenie Gdyni wystepujg obiekty niejawne; Wykonawca zdje¢ zobowigzany jest do wykorzystania
w opracowaniu ortofotomap ukosnych ,odtajnionych” zdje¢ lotniczych. Wykonawca zobowigzany
jest takze do przekazania Zamawiajgcemu ,odtajnionych” zdjec¢ lotniczych ukosnych.

zdjecia ukosne nalezy wykonac¢ srednioformatowymi, fotogrametrycznymi kamerami cyfrowymi;
zdjecia ukosne muszg charakteryzowaé sie jakoscig fotograficzng i geometryczng gwarantujaca
prawidtowe opracowanie ortofotomap ukosnych o zgdanej dokfadnosci i jakosci. Wymagania
techniczne dotyczgce w/w kamer przedstawione sg w nastepnym punkcie -2)-gim- niniejszego
rozdziatu.

zdjecia ukosne powinny pozwala¢ na:

a) wykorzystanie ich do naktadania tekstur na model 3D,
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b) oglad obiektow budowlanych z r6znej perspektywy,

c) eliminacje tzw. martwych pdl,

d) wykonywanie analiz srodowiskowych.

zdjecia ukosne podlegajg wewnetrznemu procesowi kontroli jakosci.

2.  Wymagania dotyczace kamer, ktorymi nalezy wykona¢ zdjecia ukosne:
Cztery kamery $rednio formatowe zastosowane do wykonania zdje¢ ukosnych muszg spetnia¢ nastepujace
warunki:

1)

2)

3)
4)

5)

muszg to by¢é kamery cyfrowe o prostokgtnej matrycy o rozdzielczosci nie mniejszej niz 100
megapikseli; kamery muszg rejestrowac 3 kanaty spektralne RGB,

kamery muszg by¢ zamontowane na stabilizowanym tozu oraz — w przypadku wykonywania zdje¢
pionowych kamerg s$rednioformatowg - powinny by¢ zintegrowane na jednej platformie
fotogrametrycznej z tg kamerg. Fakt umocowania tych kamer w specjalnym, zintegrowanym,
stabilizujgcym tozu musi by¢é udokumentowany w zitozonej przez Wykonawce ofercie (fakt
zastosowania toza w trakcie nalotu musi tez by¢ udokumentowany w operacie technicznym z
wykonania zdje¢ ukosnych).

wszystkie cztery kamery muszg by¢ zintegrowane z systemem GPS/INS do pomiaru potozenia
kamer w locie.

kamery muszg mie¢ mozliwo$¢ obrazowania z terenowym pikselem (GSD) w zakresach RGB nie
wiekszym niz 5cm,

kamery musza posiadac aktualne metryki kalibracji (nie starsze niz 2 lata).

3. Parametry nalotu i parametry ukosnych zdje¢ lotniczych:

1)

9)

zasieg terytorialny obszaru, dla ktérego nalezy wykona¢ zdjecia ukosne jest taki sam jak obszar
opracowania ortofotomapy prawdziwej; obszar ten jest szczegétowo opisany w punkcie 1.3.1
niniejszego OPZ oraz dodatkowo jest okreslony na zatgczniku graficznym nr 1 do niniejszego OPZ
zdjecia ukosne nalezy wykonaé czterema srednioformatowymi, fotogrametrycznymi kamerami
cyfrowymi, synchronicznie w czterech kierunkach i w kanatach spektralnych: czerwonym, zielonym
i niebieskim RGB;

terenowy piksel obrazowania (GSD) w centralnej czesci zdjecia nie powinien by¢ wiekszy niz 0.05m
pokrycie podiuzne zdjeé¢: p = okoto* 80%,

pokrycie poprzeczne zdjec: q = okoto™ 60%,

* w przypadku wykonywania zdje¢ ukosnych jednoczesnie z wykonywaniem — kamerg
Srednioformatowa - zdje¢ pionowych, wyznacznikiem poprawnego pokrycia zdje¢ ukosnych — ze
wzgledu na ich odmienng geometrie wynikajgca z ich ustawienia pod katem 45° w stosunku do
poziomu - beda pokrycia zdje¢ pionowych. W przypadku rozdzielenia nalotéw tzn. w przypadku
kiedy zdjecia ukosne bedg wykonywane oddzielnie od zdjgé pionowych, wyzej wymienione
parametry pokrycia podtuznego zdje¢ ukosnych (okoto 80%) i pokrycia poprzecznego zdjeé
ukosnych (okoto 60%) beda traktowane jedynie jako wielkosci orientacyjne.

wychylenie kamer w trakcie wykonywania zdje¢ ukosnych - w stosunku do poziomu - powinno
wynosi¢ 45°; kamery powinny by¢ wychylone w czterech kierunkach: N, S, W, E (nalot powinien
by¢ tak wykonany aby kazdy obiekt potozony w zakresie opracowania mozna byto zobaczy¢ z co
najmniej 4 kierunkow);

jako kierunek lotéw przy wykonywaniu zdje¢ ukosnych nalezy przyjac¢ kierunek bgdz wschod —
zachéd bgdz tez p6tnoc — potudnie.

w przypadku wykonywania zdje¢ pionowych kamerg $rednioformatowa zdjecia ukosne nalezy
wykona¢ w trakcie tych samych nalotéw, co wiecej w trakcie tych samych nalotéw nalezy tez
wykona¢ skanowanie laserowe; w trakcie przedmiotowego nalotu kamery wykonujgce zdjecia
ukos$ne powinny by¢ zintegrowane zaréwno z kamerg pionowg jaki i ze skanerem laserowym oraz
z systemem GPS/INS.

w przypadku wykonywania zdje¢ pionowych kamerg wielkoformatowa zdjecia ukosne nalezy
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wykona¢ w trakcie oddzielnego nalotu, skorelowanego jednakze ze skanowaniem laserowym; w
trakcie przedmiotowego nalotu kamery wykonujgce zdjecia ukosne powinny by¢ zintegrowane ze
skanerem laserowym oraz z systemem GPS/INS.

10) podczas realizacji zdje¢ Wykonawca jest zobowigzany zastosowaé pomiar wspotrzednych srodkéw
rzutéw kamery w trakcie nalotu w technologii GPS oraz pomiar elementéw katowych zdje¢ poprzez
wykorzystanie w/w zintegrowanego systemu GPS/INS.

Termin wykonania zdje¢ ukosnych:

W przypadku niniejszej pracy zdjecia ukosne nalezy wykonaé¢ co najmniej w tym samym okresie czasu

co zdjecia pionowe i lotniczy skaning laserowy stgd tez w odniesieniu do terminu wykonania zdje¢

ukos$nych obowigzujg ustalenia zapisane powyzej w punkcie 1.2.2.

W celu uzyskania jak najlepszej jakosci ortofotomap ukosnych zaleca sie wykona¢ wszystkie zdjecia

przy zblizonych warunkach oswietleniowych. Pore dnia (godziny fotografowania) nalezy dobra¢ tak, aby

wysokos¢ stonca nad horyzontem byta nie mniejsza niz 20°.

Opracowanie wynikow; w ramach wykonania zdje¢ ukosnych Zamawiajacy otrzyma:

1) zdjecia ukosne w kompozycji RGB wraz z metadanymi, w formacie TIFF + TFW z kompresjg
objetosciowg JPEG o stopniu kompresji 4 lub 5; wyzej wymienione zdjecia uko$ne nalezy przekazaé
Zamawiajgcemu w jednym egzemplarzu zapisanym na oddzielnych dla kazdego kierunku
fotografowania dyskach zewnetrznych ze ztgczem USB 3.0.

2) pliki shapefile z rzutem trapezoidalnym kazdego zdjecia uwzgledniajagcym katy i dokiadne
odwzorowanie terenu,

3) georeferencje dla kazdego zdjecia,

2.4 ORTOFOTOMAPY UKOSNE:

1.

Kolejnym produktem opracowania wykonanego w ramach niniejszego zaméwienia sg cztery
ortofotomapy ukosne — opracowane wylgcznie w barwach rzeczywistych RGB, w uktadzie
wspbtrzednych "2000".

w/w ortofotomapy ukosne muszg charakteryzowac sige nastgpujgcymi parametrami technicznymi i

doktadnosciowymi:

1) terenowy rozmiar piksela ortofotomap nie wiekszy niz 0.05m

sredni btad lokalizacyjny: 10 pikseli (<0,50m);

) zapis w trybie tréjwarstwowym z gtebig 24 bit/piksel (8 bit/piksel dla kazdego wyciggu).

) archiwizacja w modutach obszarowych uktadu wspétrzednych "2000" odpowiadajgcych

prostokatnym obszarom sekcji mapy w skali 1:1000, bez marginesu,

5) zapis modutéw ortofotomap odpowiadajgcych prostokgtnym obszarom sekcji mapy w formacie
GeoTIFF z kompresja objetosciowa 4-5 razy, z petng piramidg obrazowgq i tailowaniem 256. Dla
kazdego pliku nalezy dotgczy¢ plik w formacie TFW, zawierajacy dane georeferencyjne
pozwalajgce na odczytanie pliku przez narzedzia nie obstugujgce formatu GeoTIFF.

w procesie opracowania ortofotomap ukosnych nalezy kierowa¢ sie nastepujgcymi zasadami:

1) w procesie ortorektyfikacji zdje¢ nalezy wykorzystaé wszystkie zdjecia pokrywajgce obszar
opracowania, niedopuszczalna jest ortorektyfikacja tylko co drugiego zdjecia w szeregu.

2) dla wytworzenia ortofotomap ukosnych w ukfadzie wspétrzednych "2000" nalezy wykonac
ortorektyfikacje zdje¢ lotniczych ukosnych w oparciu o wyniki aerotriangulacji i z wykorzystaniem
numerycznego modelu terenu (NMT) w uktadzie wspotrzednych "2000"; w procesie ortorektyfikaciji
zdje¢ ukosnych nalezy wykorzysta¢ NMT pozyskany ze skaningu laserowego i wygenerowany na
podstawie sklasyfikowanej chmury punktéw.

3) w procesie ortorektyfikacji zaleca sie wykorzysta¢ bilinearng metode interpolacji wartosci pikseli
ortofotomapy.

4) wszystkie zdjecia podlegajgce ortorektyfikacji nalezy podda¢ procesowi korekcji radiometryczne;j,
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tzn. wprowadzi¢ korekcje wyréwnujgca kontrast w obszarze zdjecia. Proces radiometrycznego
ujednolicenia zdje¢ nalezy wykona¢ w ramach catego bloku zdje¢ tak, aby zminimalizowaé réznice
sgsiadujgcych ortoobrazéw pod wzgledem tonalnym, barw i kontrastow - w taki sposéb aby mozna
je taczy¢ bez niekorzystnych efektéw wizualnych.

5) parametry ortofotomap uko$nych takie jak: kolorystyka, jasno$é, kontrast nalezy tak dobra¢ aby
byly one zblizone do ortofotomapy prawdziwej; nalezy przy tym zwroci¢ szczegdlng uwage, aby w
wyniku procesu wyréwnania tonalnego uzyska¢ obrazy kontrastowe, bez utraty informacji w
Swiattach i cieniach.

W przypadku wystepowania na obszarze opracowania ortofotomap obiektéw "wystajgcych” ponad teren

np. obiektéw typu wiadukty czy tez mosty a takze w przypadku wystepowania na obszarze opracowania

ortofotomap innych duzych zataman Numerycznego Modelu Terenu nalezy badz odpowiednio
uzupemni¢ Numeryczny Model Terenu np. o linie opisujgce krawedzie obiektéw "wystajgcych" badz tez

w procesie mozaikowania nalezy tak dobra¢ ortoobrazy, aby na wynikowej ortofotomapie

znieksztalcenia obiektéw typu: mosty / wiadukty oraz miejsca z duzymi zatamaniami NMT nie byty

widoczne.

Proces mozaikowania ortoobrazéw nalezy przeprowadzi¢ ze szczeg6Ing starannoscia; w szczegolnosci

w procesie mozaikowania nalezy kierowac sie nastepujgcymi zasadami:

1) linie mozaikowania ortoobrazéw nalezy definiowa¢ tak aby maksymalnie wykorzysta¢ nadirowg
czesé zdjecia i jednoczesnie wykorzysta¢ naturalne obiekty liniowe. Linie mozaikowania powinny
biec po obrazie terenu, bezwzglednie omijajgc obiekty wysokie (np. budynki, drzewa) oraz cienie.
Podczas definiowania linii mozaikowania nalezy bra¢ pod uwage przesuniecia radialne, pochylenia
budynkéw, drzew, kierunek cieni, tak aby ortofotomapa charakteryzowata si¢ jak najlepszg
jakoscia.

2) przedmiotowg cyfrowg ortofotomape nalezy spasowac¢ tonalnie w taki sposoéb, aby przy
catosciowym jej traktowaniu nie ujawniaty sie miejsca mozaikowania poszczegélnych zdje¢ oraz
aby nie wystepowaly na niej réznice w kolorystyce na catym obszarze opracowania w tym w
szczegoblnosci aby nie wystepowaty na niej réznice tonalne na stykach modutéw (arkuszy)
ortofotomapy.

Proces technologiczny tworzenia ortofotomap ukosnych musi podlega¢ wewnetrznej kontroli jakosci; w
ramach w/w kontroli wewnetrznej Wykonawca powinien co najmniej: dokona¢ kontroli kompletnosci
przekazywanych danych i poprawnosci formatu, w jakim zostaty one zapisane, kontroli doktadnosci
geometrycznej ortofotomapy z wykorzystaniem danych aerotriangulacji. W ramach wizualnej kontroli
jakosci ortofotomap Wykonawca powinien co najmniej: dokona¢ kontroli poprawnosci wyréwnania
tonalnego i radiometrii ortofotomap, kontroli poprawnosci mozaikowania oraz weryfikacji braku
znieksztatcen geometrycznych (czy wystepujg obciecia budynkdéw, przesunigcia krawedzi drog,
mostéw, wiaduktow, wystepowanie podwojnych obiektow).

Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu przedmiotowe cztery ortofotomapy ukosne w formacie GeoTIFF

z kompresja objetosciowg JPEG o stopniu kompresiji 4-5 razy, z petng piramidg obrazowsg i tailowaniem

256. Dla kazdego pliku nalezy dotgczy¢ plik w formacie TFW zawierajgcy dane georeferencyjne

pozwalajgce na odczytanie pliku przez narzedzia nie obstugujace GeoTIFF.

Wyzej wymienione ortofotomapy nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu w jednym egzemplarzu zapisanym

na dysku zewnetrznym ze ztgczem USB 3.0.

2.5 SKANING LASEROWY

Wykonanie skaningu laserowego:

1) Skaning laserowy nalezy wykona¢ dla tego samego obszaru dla ktérego bedzie wykonana
ortofotomapa prawdziwa w uktadzie wspoétrzednych "2000"; w szczegblnosci obszar ten jest opisany
w punkcie 1.3.1. niniejszego OPZ. Obszar ten jest takze oznaczony na zatgczniku nr 1 do
niniejszego OPZ.
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Wymagania wzgledem skanera laserowego:

a)

b)
c)

e)

Zakres spektralny wigzki lasera w zakresie podczerwieni; skaner z zapisem petnej fali (Full-
Waveform);

dedykowany do pozyskiwania danych z putapu lotniczego,

musi by¢ zintegrowany co najmniej z zestawem kamer ukosnych oraz zintegrowany z systemem
GPS/INS; w przypadku wykonywania zdje¢ pionowych przy wykorzystaniu kamery
srednioformatowej — majgc na uwadze fakt, ze w tego typu przypadku zdjecia pionowe, zdjecia
ukosne i skaning laserowy powinny by¢ wykonywane podczas tego samego nalotu - skaner musi
by¢ takze zintegrowany z kamerg wykonujaca te zdjecia pionowe.

musi by¢ zamontowany na specjalnym, stabilizujgcym tozu. Fakt umocowania skanera na
specjalnym, zintegrowanym, stabilizujgcym tozu musi by¢ udokumentowany w ztozonej przez
Wykonawce ofercie (fakt zastosowania toza w trakcie nalotu musi tez by¢ udokumentowany w
operacie technicznym z wykonania skaningu laserowego).

posiadajacy aktualng metryke kalibracji (nie starszg niz 2 lata),

Sposo6b wykonania nalotu:

a)

skaning laserowy nalezy wykona¢ co najmniej jednoczesnie ze zdjeciami ukosnymi; zatem
zaréwno skaning laserowy jak i zdjecia ukosne nalezy wykona¢ w ramach tego samego nalotu
fotogrametrycznego. Pozycja skanera w trakcie nalotu powinna by¢ wyznaczana za pomocg
zintegrowanego systemu GPS/INS.

termin wykonania skaningu laserowego jest identyczny z terminem wykonania zdje¢ pionowych
i ukosnych

minimalna gestos¢ wynikowej chmury punktéw 25 pkt/mz2,

charakterystyka doktadnosci skaningu laserowego:

Bezwzgledna georeferencja bloku:

btad $redni na ptaszczyznach kontrolnych w bloku LIDAR nie moze przekroczy¢:

1) dokladnos$¢ wysokosciowa mh < 0,08m

2) doktadnosé sytuacyjna mp < 0,25m

Rozbieznos¢ na zadnej z ptaszczyzn kontrolnych weryfikowanego Bloku LIDAR nie moze
przekroczy¢ 2-krotnej wartosci odpowiadajgcego kryterium opisanego w pkt. 1.

Wzgledna georeferencja bloku:

btad $redni na obiektach kontrolnych dla bloku LIDAR nie moze przekroczy¢:

1) doktadnos$¢ wysokosciowa mh < 0,05m,

2) dokfadnos¢ sytuacyjna mp < 0,15m.

Wymaga sie, aby:

1) rozbieznosci na 68% pomierzonych obiektach kontrolnych byly mniejsze od
odpowiadajacego kryterium opisanego w pkt. 1,

2) rozbieznosci na 95% pomierzonych obiektach kontrolnych byly mniejsze od podwdjnej
wartosci odpowiadajgcego kryterium opisanego w pkt. 1,

3) rozbieznosci na zadnym z pomierzonych obiektéw kontrolnych nie przekroczyty potréjne;j
wartosci odpowiadajgcego kryterium opisanego w pkt. 1.

minimalne pokrycie poprzeczne szeregow: q = 60 %,

kat skanowania do 60°,

rejestracja i zapis sygnatu intensywnosci odbicia (Intensity),

podobnie jak to miato miejsce przy omawianiu kierunku nalotu przy wykonywaniu zdjec
pionowych i ukosnych tak skaning laserowy nalezy wykona¢ na kierunkach: wschoéd - zachoéd
lub pétnoc - potudnie;

Opracowanie wynikéw skaningu laserowego:

a)

uktad wspétrzednych ptaskich "2000", uktad wysokosciowy PL-EVRF2007-NH z poziomem
odniesienia w Amsterdamie.
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b) pomiar ptaszczyzn referencyjnych:
- dobdr rodzaju, ksztattu, ilosci i lokalizacji ptaszczyzn referencyjnych nalezy do Wykonawcy
tak aby zapewni¢ wymagang doktadnos¢ i jakos¢ produktéw koncowych,
- dodatkowo nalezy przedstawic raport z analizy doktadnosci zawierajgcy miedzy innymi wyniki
pomiaru ptaszczyzn kontrolnych (nie biorgcych udziatu w procesie nadawania georeferenciji
i wyréwnania chmury punktéw),
c) poszczegodlne szeregi nalezy potgczy¢ w ciggta chmure punktéw;
d) chmura punktéw musi by¢ pokolorowana (kazdemu punktowi nalezy nada¢ atrybut RGB),
e) format zapisu LAS 1.2.PDRF3 — wg wytycznych ASPRS.

2.6 NUMERYCZNY MODEL TERENU:
1. Numeryczny Model Terenu (NMT) nalezy opracowa¢ wedtug nastepujacych zasad:

1) NMT nalezy opracowac w zakresie terytorialnym okreslonym powyzej w punkcie 1.3.1 tzn. w tym
samym zakresie terytorialnym co ortofotomapa,

2) NMT nalezy opracowaé¢ w uktadzie wspéirzednych ptaskich "2000" i w uktadzie wysokosci PL-
EVRF2007-NH z poziomem odniesienia w Amsterdamie.

3) zapis danych w formacie rastrowym ASCIl ESRI GRID o rozdzielczosci 0,5m,

4) sredni btgd wysokosci NMT nie moze przekracza¢ 0,15m (mu < +/- 0,15 m); rozbieznos¢ na
zadnym punkcie wysokosciowym weryfikowanego bloku nie moze przekroczy¢ roznicy
wysokosciowej Ah<0,40m,

5) model powinien by¢ stworzony na podstawie klas gruntu oraz wdd poprawnie sklasyfikowanej
chmury punktow.

6) model musi by¢ wolny od wad topologii w zakresie m.in. powtérzen, przecie¢, typdw elementow,
ciagtosci elementéw na stykach modutéw,

7) model powinien by¢ wypetniony w obszarach pozbawionych danych w procesie interpolaciji
wysokosciowej tworzgc tzw. wypetniony numeryczny model terenu,

8) model uzytkowy NMT (w postaci siatki GRID) nalezy zapisywa¢ w obszarach ograniczonych
granicami sekcji mapy 1:1000 w uktadzie wspétrzednych "2000"; oznacza to w rezultacie, ze tak
utworzone moduty danych uzytkowych NMT beda sie ,stykaty” (miedzy sgsiednimi modutami nie
wystgpig ,zaktadki”),

9) wspodtrzedne prostokatne ptaskie X, Y i wysokos$¢ normalng H nalezy zapisa¢ w metrach z precyzjg
zapisu do 0,01m.

2. Klasyfikacja chmury punktow:
Wyréwnana chmura punktéw powinna zosta¢ przefiltrowana i sklasyfikowana z uwzglednieniem
podziatu na co najmniej nastepujgce klasy:

1) punkty przetwarzane, ale niesklasyfikowane,

2) punkty lezace na gruncie,

3) punkty reprezentujagce niskg wegetacje, tj. w zakresie 0 — 0.39 m,

4) punkty reprezentujgce srednig wegetacije, tj. w zakresie 0.40 — 1.99 m,

5) punkty reprezentujace wysokg wegetacje, tj. w zakresie powyzej 2.00 m,

6) punkty reprezentujace budynki, budowle oraz obiekty inzynierskie jak mosty, wiadukty, zapory, inne

konstrukcje,

7) szum (punkty omytkowe ,niskie”, tj. pod ziemig, ,wysokie”, tj. ponad budynkami i wegetacja,
8) punkty reprezentujace obszary pod wodami (cieki, jeziora, stawy).

3. W zakresie klasy (2): ,punkty lezgce na gruncie” dopuszcza sie nie wiecej niz 1% punktéw btednie
sklasyfikowanych przy czym zaden z btednie sklasyfikowanych punktéw nie moze by¢ odlegty od terenu
0 wiecej niz 40cm. Klasa (2) ,punkty lezace na gruncie” nie moze zawiera¢ punktéw bedacych tzw.
szumem, takich jak piki pod i nad gruntem. < 5%.

4. W zakresie pozostatych klas dopuszcza sie nie wiecej niz 5% btednie sklasyfikowanych punktow.
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5. Kazdy punkt powinien posiada¢ nastepujgce atrybuty: warto§¢ RGB pochodzaca ze zdje¢ pionowych,
GPS Absolute Standard Time, kat skanowania, intensywnos¢ odbicia w wartosci ,reflectance”.

2.7 NUMERYCZNY MODEL POKRYCIA TERENU:
Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT) nalezy opracowa¢ wedtug nastepujacych zasad:

1) NMPT nalezy opracowac w zakresie terytorialnym okreslonym powyzej w punkcie 1.3.1 tzn. w tym
samym zakresie terytorialnym co ortofotomapa,

2) NMPT nalezy opracowac¢ w uktadzie wspétrzednych ptaskich "2000" i w uktadzie wysokosci PL-
EVRF2007-NH z poziomem odniesienia w Amsterdamie.

3) zapis danych w formacie rastrowym ASCII ESRI GRID o rozdzielczosci 0,5m,

4) Sredni btgd wysokosci nie moze przekracza¢ 0,15m (mw < +/- 0,15m),

5) NMPT nalezy wygenerowaé na podstawie klas: punkty lezace na gruncie, punkty reprezentujgce
roslinno$¢, punkty reprezentujgce budynki, budowle oraz obiekty inzynieryjne, punkty
reprezentujgce obszary woéd (jezeli wystepujg), pochodzacych z pierwszego odbicia (pierwsze
.echo”),

6) model musi by¢ wolny od wad topologii w zakresie m.in. powtdrzen, przecie¢, typéw elementéw,
ciggtosci elementéw na stykach modutéw,

7) model powinien byé wypetniony w obszarach pozbawionych danych w procesie interpolacji
wysokosciowej tworzgc tzw. wypetniony numeryczny model pokrycia terenu,

8) model uzytkowy NMPT (GRID) nalezy zapisywa¢ w obszarach ograniczonych granicami sekgciji
mapy 1:1000 w uktadzie wspétrzednych "2000"; oznacza to w rezultacie, ze tak utworzone moduty
danych uzytkowych NMPT bedg sie ,stykaty” (miedzy sgsiednimi modutami nie wystgpig ,zaktadki”).

9) wspbtrzedne prostokatne ptaskie X, Y i wysokos¢ normalng H nalezy zapisa¢ w metrach z precyzja
zapisu do 0,01m.

2.8 MODEL 3D MIASTA:
Model 3D nalezy opracowa¢ wedtug nastepujagcych zasad:
1) Model 3D nalezy opracowac w zakresie terytorialnym okreslonym powyzej w punkcie 1.3.1) tzn. w
tym samym zakresie terytorialnym co ortofotomapa,
2) Model 3D nalezy opracowa¢ w uktadzie wspotrzednych ptaskich "2000" i w uktadzie wysokosci PL-
EVRF2007-NH z poziomem odniesienia w Amsterdamie.
3) w Modelu 3D nalezy natozy¢ tekstury pochodzace za zdje¢ ukosnych,
4) Model 3D nalezy opracowac w postaci wielokatowej, oteksturowanej siatki ,mesh” wygenerowanej
z wykorzystaniem danych pozyskanych w ramach niniejszego Zamdwienia.
5) format przekazania: 3D Tiles i Wavefront (OBJ).

2.9 MAPA SOLARNA MIASTA:

Zamawiajgcy wymaga opracowania mapy solarnej miasta zawierajgcej — na tle podktadu z ortofotomapy -
dane charakteryzujace potencjat stoneczny dachéw budynkéw.

Mape solarng nalezy opracowac na podstawie specjalistycznej analizy pozyskanych w ramach niniejszego
zamoOwienia materiatéw fotogrametrycznych oraz materiatédw bedacych wynikiem skanowania laserowego.
Mapa solarna musi byé przygotowana w postaci umozliwiajgcej szerokie jej udostepnienie przez
Zamawiajgcego w Internecie.

Zamawiajgcy naktada na Wykonawce obowigzek uzgodnienia sposobu technicznego rozwigzania tego
zagadnienia.

Mape solarna nalezy opracowac dla wszystkich budynkéw w granicach miasta, ktérych obrysy ewidencyjne
zostang udostepnione przez Zamawiajgcego.
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W ramach niniejszego zamoéwienia Wykonawca zobowigzany jest do publikacji oraz umozliwienia
poréwnywania danych opracowanych w ramach niniejszego zaméwienia, a takze danych dotychczas
publikowanych w serwisie www, w zakresie: ortofotomap klasycznych i prawdziwych, ortofotomap
ukosnych, chmur punktéw skaningu laserowego, modeli 3D. Nalezy réwniez opublikowa¢ aktualng mape
solarna.

Ponadto Wykonawca na wniosek Zamawiajacego dokona dodatkowego obnizenia rozdzielczosci,
gestosci badz maskowania danych miejsc wrazliwych w obszarach wskazanych przez
Zamawiajacego (zadanie to dotyczy zarowno materiatéw juz opublikowanych w serwisie www jak i
nowych, powstatych w ramach realizacji niniejszego zaméwienia i obejmuje: ortofotomapy,
ortofotomapy ukosne, chmury punktow oraz modele 3D). Szczegoty techniczne zostang ustalone w
trybie roboczym.

W ramach niniejszego zamoéwienia Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia infrastruktury technicznej
a takze utrzymania serwisu www w okresie kolejnych 24 miesigecy liczonych od daty zakonczenia realizaciji
zamébwienia.

2.10 WYKAZ MATERIALOW POWSTALYCH W RAMACH CZESCI FOTOGRAMETRYCZNEJ
ZAMOWIENIA PODLEGAJACYCH PRZEKAZANIU ZAMAWIAJACEMU:
1. W zakresie pionowych zdje¢ lotniczych przekazaniu podlegaja nizej wymienione materiaty:

2) operat techniczny wykonania cyfrowych, pionowych fotogrametrycznych zdje¢ lotniczych; w
szczegélnosci w w/w operacie nalezy zatgczyé kopie zgtoszenia pracy do Gtéwnego Urzedu
Geodezji i Kartografii w Warszawie,

3) zdjecia lotnicze w kompozycji w kolorach naturalnych RGB.

4) zdjecia pionowe nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu na dyskach zewnetrznych ze ztgczem USB 3.0.

2. W zakresie polowej osnowy fotogrametrycznej przekazaniu podlega¢ bedzie operat techniczny

z projektowania i pomiaru polowej oshowy fotogrametrycznej.

3. W zakresie wykonania aerotriangulacji przekazaniu podlega¢ bedzie operat aerotriangulaciji,
4. W zakresie opracowania Numerycznego Modelu Terenu przekazaniu podlega¢ bedzie:

a) Numeryczny Model Terenu w uktadzie wspétrzednych ,2000” w formie ,uzytkowego NMT” — w
uktadzie wysokosci PL-EVRF2007-NH z poziomem odniesienia w Amsterdamie,

b) zbiory metryk i metadanych NMT,

c) sprawozdanie techniczne z opisem procesu technologicznego i analizg doktadnosci w zakresie
opracowania NMT.

5. W zakresie opracowania Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu przekazaniu podlega¢ bedzie:

a) Numeryczny Model Pokrycia Terenu w uktadzie wspoétrzednych ,2000” w formie ,uzytkowego
NMPT” — w uktadzie wysokosci PL-EVRF2007-NH z poziomem odniesienia w Amsterdamie.

b) zbiory metryk i metadanych NMPT,

c) sprawozdanie techniczne z opisem procesu technologicznego i analizg doktadnosci w zakresie
opracowania NMPT.

6. W zakresie cyfrowej ortofotomapy prawdziwej przekazaniu podlegaé¢ bedzie nastepujaca
dokumentacja:

a) kopie zgtoszenia pracy do Gtéwnego Geodety Kraju.

b) ortofotomapa z pikselem 0,05m w uktadzie wspdtrzednych "2000",

c) cyfrowe ortofotomapy catego obszaru opracowania, o wielkosci piksela: 0,50 m, 1,0 m, 4 m, 8 mw
uktadzie wspétrzednych ptaskich "2000".

d) zbiory metryk i metadanych modutéw ortofotomap zgodne z wymaganiami GUGIK.

e) sprawozdanie techniczne z opisem procesu technologicznego i analizy doktadnosci w zakresie
opracowania cyfrowej ortofotomapy.

7. W zakresie zdje¢ ukosnych przekazaniu podlega¢ beda:
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a) wszystkie zdjecia ukosne w formacie TIFF wraz z georeferencjg (TFW),

b) pliki shapefile z rzutem trapezoidalnym kazdego zdjecia wraz z metadanymi,

c) sprawozdanie techniczne z wykonania zdje¢ ukosnych,

d) zdjecia ukosne nalezy przekaza¢ Zamawiajgcemu na dysku zewnetrznym ze ztgczem USB 3.0.

W zakresie ortofotomap ukosnych przekazaniu podlegac¢ beda:

a) cztery ortofotomapy ukosne z pikselem nie wiekszym niz 0,05m w uktadzie wspétrzednych "2000"
w podziale na moduty.

b) metadane zgodne z wymaganiami GUGIK;

c) sprawozdanie techniczne z opracowania ortofotomap ukosnych.

W zakresie skaningu laserowego przekazaniu podlega¢ bedzie:

a) chmura punktéw w formacie LAS 1.2.,

b) metadane zgodne z wymaganiami GUGIK;

c) sprawozdanie techniczne z wykonania skaningu laserowego.

W zakresie Modelu 3D przekazaniu podlega¢ bedzie Model 3D w formacie 3D Tiles i Wavefront

(OBJ).

W zakresie mapy solarnej miasta przekazaniu podlega¢ bedzie mapa opracowana na podkiadzie

z ortofotomapy zawierajaca charakterystyke potencjatu stonecznego dachéw budynkow.

Protokoly wewnetrznej kontroli technicznej.

211 POSTANOWIENIA KONCOWE OBEJMUJACE ZAGADNIENIA ODNOSZACE SIE

1)

ZAMOWIENIA:
Opracowane w ramach realizacji przedmiotu zamoéwienia produkty podlegajg procesowi wewnetrznej
kontroli przez Wykonawce na réznych etapach technologicznych procesu wytwarzania tych produktow.
Kontrola produktéw dotyczy zarédwno poprawnosci technologicznej, tj. sposobu zapisu danych,
parametréw technicznych, zgodnosci ze standardami jak i poprawnosci merytorycznej tj. kompletnosci
danych, spetnienia wymogéw doktadnosciowych i zgodnosci danych z rzeczywistg sytuacjg terenowa,
jak roéwniez zgodnosci wykonania z zapisami Opisu Przedmiotu Zaméwienia. Wyniki kontroli
wewnetrznej Wykonawca przedtozy Zamawiajgcemu w postaci protokotow kontroli wewnetrznej.
Poszczegblne protokoty powinny by¢ podpisane przez upowaznionych pracownikéw Wykonawcy
odpowiedzialnych za wytworzenie poszczeg6inych produktow.
Zamawiajacy informuje, ze przedmiotowa robota geodezyjna moze podlega¢ kompleksowej,
szczegotowej kontroli - wykonywanej przez zewnetrzng instytucje.
Na etapie wykonywania poszczegélnych opracowan Wykonawca bedzie na biezgco wyjasniat i ustalat z
Zamawiajgcym niedopowiedziane w niniejszym Opisie Przedmiotu Zamowienia szczegéty dotyczace
opracowania, dziatajac na rzecz osiggniecia celu stawianego przez Zamawiajgcego przed niniejszym
zamOwieniem. Zamawiajgcy informuje, ze ewentualne niejasnosci dotyczgce przedmiotowej pracy (w
tym takze propozycje zmian dotyczace szczegétowych rozwigzan technicznych) powinny byé
uzgadniane z jego upowaznionym przedstawicielem.
Materialy cyfrowe zostang przekazane w jednym egzemplarzu, zapisanym na twardych dyskach
zewnetrznych z wyjsciem USB 3.0, wraz z niezbednymi licencjami oraz dokumentacjg techniczng i
ewentualnie z instrukcjg obstugi programoéw.
Dokumentacje techniczng podlegajaca przekazaniu Zamawiajgcemu nalezy opracowac w formacie PDF
lub DOC,
Dostarczone przez Wykonawce oprogramowanie musi zostac objete gwarancja przez okres 2 lat od daty
odbioru kohcowego zapewniajgcg rowniez ustugi serwisowe zwigzane z usuwaniem usterek
przedmiotowego oprogramowania. Powyzsze stwierdzenie obejmuje zaréwno oprogramowanie wtasne
Wykonawcy pracy jak réwniez oprogramowanie strony trzecie;.
Wszelkie uzgodnienia w trybie roboczym, pomiedzy Wykonawcg a Zamawiajgcym, wymagajg formy
pisemnej i podpisania przez obie Strony.
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Il ZALACZNIKI:

1. Szkic zasiegu terytorialnego zdje¢ pionowych, ortofotomapy prawdziwej, zdje¢ ukosnych, skaningu
laserowego, ortofotomap ukosnych, NMT, NMPT oraz Modelu 3D - w ukladzie wspotrzednych
ll2000"’
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Wymagania zdolnosci technicznej i zawodowej:
Zamawiajgcy wymaga, aby Wykonawca spetnit minimalne warunki:

1) wykonat w okresie ostatnich trzech lat przed uptywem terminu sktadania ofert, a w przypadku swiadczen
okresowych lub ciggtych — wykonywat - w okresie ostatnich trzech lat przed uptywem terminu sktadania
ofert, a jezeli okres prowadzenia dziatalnosci jest krétszy - w tym okresie:

a. co najmniej dwie ustugi w zakresie odpowiadajgcym swym rodzajem przedmiotowi
zaméwienia to jest polegajgce na jednoczesnym wykonaniu 5 cm zdje¢ lotniczych
pionowych i opracowaniu prawdziwej ortofotomapy oraz wykonaniu zdje¢ ukosnych 5 cm i
ortofotomap ukosnych wraz z pozyskaniem i przetworzeniem danych ze skaningu
laserowego o gestosci nie mniejszej niz 25 punktéw na m2 dla obszaru o powierzchni min.
150 km2, o wartosci co najmniej 300 000 zt brutto kazda;

b. co najmniej dwoch ustug polegajgcych na opracowaniu modelu miasta 3D mesh dla
obszaru o powierzchni min. 150 km2 kazdy wraz z publikacjg tych materiatbw w
ogolnodostepnym serwisie wwwi;

c. co najmniej dwoch ustug polegajacych na opracowaniu mapy solarnej dachéw budynkoéw
w obszarze miejskim o powierzchni nie mniejszej niz 150 km2 kazdy wraz z publikacjg tych
materiatbw w og6Iinodostepnym serwisie www,

d. co najmniej dwie ustugi polegajace na opracowaniu ogélnodostepnego serwisu www
stuzacego do przegladania i porownywania danych fotogrametrycznych — tj. ortofotomapa,
ortofotomapy ukosne, chmura punktéw skanowania laserowego, model 3D mesh dla miast
0 powierzchni nie mniejszej niz 150 km2 kazdy.

Uwaga

- w przypadku gdy oferta zostanie ztozona przez wykonawcow wspdlnie ubiegajgcych sie o0 zaméwienie
to warunek okreslony w pkt .1) a. w catosci powinien spetni¢ jeden z nich,

- Jesli wykonawca nabyt doswiadczenie przy realizacji zamoéwienia jako cztonek konsorcjum, winien
wykaza¢, ze bezposrednio wykonywat te czes¢ zaméwienia, ktéra bedzie odpowiadata zakresowi
okreslonemu przez Zamawiajgcego,.

- jesli wykonawca polega na zdolnosciach technicznych lub zawodowych innych podmiotéw, a podmiot
udostepniajacy te zdolnosci nabyt je przy realizacji zaméwienia jako czionek konsorcjum, to winien
wykazaé, ze bezposrednio wykonywat te cze$¢ zaméwienia, ktéra odpowiada udostepnianym
zdolnos$ciom,

- w przypadku, gdy ustuga potwierdzajgca spetnienie warunkédw udziatu w postepowaniu bedzie
stanowita czes$¢ ustugi o szerszym zakresie, Wykonawca zobowigzany jest w wykazie wykonanych ustug
wyodrebni¢ ustuge potwierdzajgca spetnienie warunkéw udziatu w postepowaniu.

2) dysponuje nastepujacym sprzetem, narzedziami i urzgdzeniami niezbednymi do realizacji zamodwienia:

a. dwusilnikowym samolotem przeznaczonym do wykonywania cyfrowych, fotogrametrycznych

zdje¢ lotniczych wyposazonym w urzgdzenie dGPS/INS do ciggtego pomiaru elementow

orientacji zewnetrznej zdje¢ i posiadajagcym mozliwos¢ instalacji bgdz wielkoformatowej,

fotogrametrycznej, cyfrowej kamery lotniczej badz mozliwos¢ instalacji zestawu
fotogrametrycznych kamer srednioformatowych,

b. dedykowang wykonywaniu zdje¢ pionowych badz wielkoformatowg, fotogrametryczna,
cyfrowg kamerg lotniczg typu kadrowego badz fotogrametryczng, cyfrowa, srednioformatowg
kamerg lotniczg o rozdzielczosci nie mniejszej niz 100 megapikseli.

W przypadku wskazania kamery $rednioformatowej jako kamery przeznaczonej do wykonania zdje¢
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pionowych to musi ona umozliwia¢ wykonywanie zdje¢ lotniczych w trzech kanatach spektralnych:
czerwonym (R), zielonym (G), niebieskim (B); dopuszcza sie opcje dwéch synchronicznie dziatajgcych
kamer srednioformatowych tgcznie rejestrujgcych obrazy w w/w trzech kanatach spektralnych,

C.

zestawem kolejnych 4-ech kamer srednioformatowych, dedykowanych wykonywaniu zdje¢
lotniczych uko$nych o rozdzielczosci nie mniejszej niz 100 megapikseli; w/w 4 kamery muszg
umozliwia¢ wykonywanie zdje¢ lotniczych w trzech kanatach spektralnych: czerwonym (R),
zielonym (G), niebieskim (B),

systemem skaningu laserowego z rejestracjg ciggtej fali (full wave),

specjalistycznym tozem stabilizujgcym jednoczesng prace 4-ech kamer srednioformatowych
- dedykowanych wykonaniu zdje¢ ukosnych - oraz skanera laserowego; w przypadku
zastosowania do wykonania zdje¢ pionowych kamery srednioformatowej toze stabilizujace —
oprocz w/w 4-ech kamer i skanera laserowego - musi mie¢ takze mozliwos¢ instalacji kamery
do zdje¢ pionowych,

W przypadku zastosowania kamery Srednioformatowej do wykonywania pionowych zdje¢ lotniczych
Wykonawca musi wykonaé jednoczesnie, w trakcie tego samego nalotu, zdjecia pionowe, zdjecia
ukosne i skaning laserowy; w zwigzku z powyzszym Wykonawca w sktadanej ofercie musi w wiarygodny
sposéb udokumentowac — poprzez wypetnienie stosownego formularza i wpisanie numerdw seryjnych
urzgdzen (kamery pionowej, kamer ukosnych, skanera laserowego oraz toza stabilizujgcego prace
kamer i skanera) - dysponowanie urzgdzeniami umozliwiajgcymi jednoczesne wykonanie zdje¢
pionowych, zdje¢ ukosnych i skaningu laserowego przy zintegrowaniu stosownych urzgdzen z
systemem GPS/INS.

f.

g.

co najmniej dwiema standardowymi stacjami fotogrametrycznymi przeznaczonymi do
standardowej technologii opracowania ortofotomap,

co najmniej dwiema licencjami oprogramowania dedykowanego automatycznemu
opracowaniu prawdziwej ortofotomapy (true ortho) i modeli 3D Mesh.

3) dysponuje lub bedzie dysponowat osobami, ktére skieruje do realizacji zamoéwienia, t.j.:

a.

co najmniej jedng osobg, posiadajgcg co najmniej 3 letnie doswiadczenie w projektowaniu
nalotéw fotogrametrycznych, post-processingu danych GPS/INS oraz kontroli cyfrowych
zdje¢ lotniczych potwierdzone udziatem w dwéch ustugach, w ktérych wykonano cyfrowe,
fotogrametryczne zdjecia lotnicze, przy czym obie te ustugi muszg dotyczy¢ wykonania
cyfrowych, fotogrametrycznych zdje¢ lotniczych o rozdzielczosci nie wiekszej niz 5cm dla
obiektow o powierzchni nie mniejszej niz 150 km2,

€0 najmniej dwoma osobami, posiadajgcymi uprawnienia zawodowe w dziedzinie geodezji i
kartografii, o ktérych mowa w art. 43 pkt 7 ustawy z dnia 17 maja1989 r. Prawo geodezyjne i
kartograficzne oraz posiadajgcymi co najmniej 3 letnie doswiadczenie w wykonywaniu
ortofotomapy klasycznej i ortofotomapy prawdziwej, przetwarzaniu danych lotniczego
skanowania laserowego, przetwarzaniu chmury punktéw obejmujgcego wyréwnanie i
klasyfikacje chmury punktéw oraz przetwarzaniu zdje¢ lotniczych do postaci modeli 3D Mesh
potwierdzone udziatem w dwéch ustugach, w ktérych wykonano ortofotomape, skanowanie
laserowe, modele 3D Mesh przy czym minimum jedna z tych dwéch ustug musi dotyczy¢
wykonania ortofotomapy prawdziwej o rozdzielczosci nie wiekszej niz 5cm dla obiektu o
powierzchni nie mniejszej niz 150 km2.
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