ZALACZNIK NR 1
OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
WARUNKI TECHNICZNE REALIZACJI ZAMOWIENIA

I. SZCZEGOLOWY WYKAZ PRODUKTOW OBJETYCH ZAMOWIENIEM

A. ETAP I, PODSTAWOWE PRODUKTY:

a. Pionowe cyfrowe zdjecia lotnicze o rozdzielczosci geometrycznej 0,05m dla miasta todzi,
systemy barw RGB i CIR, pozwalajgce na opracowanie ortofotomapy o powierzchni 388.4
km2.

b. Cztery zestawy ukosnych cyfrowych zdje¢ lotniczych o rozdzielczosci geometrycznej 0,05m
dla miasta todzi, systemy barw RGB, pokrywajgce obszar opracowania o powierzchni
388.4 km?2,

c. Sygnalizowana osnowa fotogrametryczna.
d. Aerotriangulacja.

e. Skaning laserowy o gestosci punktdw nie mniejszej niz 25 pkt/m? . Zakres opracowania
skaningu laserowego (zatacznik nr 3) obejmuje zasieg ortofotomapy powiekszony o
kotnierz 100m.

B. ETAP II, PODSTAWOWE PRODUKTY:

f.  Numeryczny Model Terenu (NMT) i Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT). Zakres
opracowania NMT i NMPT (zatgcznik nr 3) obejmuje zasieg ortofotomapy powiekszony o

kotnierz 100m.

g. Cyfrowa ,prawdziwa” ortofotomapa (,true ortho”) z terenowg wielkoscig piksela 0,05 m,
system barw RGB i CIR w uktadzie wspdtrzednych ptaskich prostokatnych PL-2000 s6,

zgodnie z zakresem okreslonym w zafgczniku nr 1.

h. Cyfrowa ,prawdziwa” ortofotomapa (,true ortho”) z terenowa wielkoscig piksela 0,05 m,
system barw RGB i CIR w uktadzie wspodtrzednych ptaskich prostokatnych PL-1992,

zgodnie z zakresem okreslonym w zafgczniku nr 2.

i.  Kompozycje barwne RGB - na podstawie zdje¢ ukosnych czterech fotoplandw ukosnych;
fotoplany ukos$ne nalezy opracowac wytgcznie w uktadzie wspotrzednych ptaskich
prostokgtnych PL-2000 s6, zgodnie z zakresem okreslonym w zatgczniku nr 1.

j. Uzupetniony o dane wysokosciowe zbiér budynkdéw przekazanych przez Zamawiajacego.
Orientacyjna liczba budynkéw nie wieksza jak 25 000.

k. Model 3D miasta

I.  Aplikacja www do publikacji danych

I[I. ZGLOSZENIE PRACY
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Przedmiot zamdwienia wymaga zgtoszenia w Gtéwnym Urzedzie Geodezji i Kartografii. Kopie zgtoszenia w czesci

dotyczacej wykonania zdjec¢ fotogrametrycznych, oraz potwierdzony wniosek o przyjecie do Zasobu nalezy

umiesci¢ w tomie z opracowania etapu |. Kopie zgtoszenia w czesci dotyczgcej wykonania produktow etapu

drugiego nalezy umiesci¢ w tomie z opracowania etapu .

I1I. SZCZEGOLOWE WARUNKI TECHNICZNE

Wykaz podstawowych produktédw zawarto w punkcie I. Ponizej przedstawiono szczegdtowy opis kazdego z nich.

1. PIONOWE CYFROWE ZDJECIA LOTNICZE O ROZDZIELCZ0OSCI GEOMETRYCZNE] 0,05M
DLA MIASTA L.oDZI, SYSTEMY BARW RGB 1 CIR

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Zdjecia fotogrametryczne nalezy wykona¢ mozliwie najszybciej, bezwzglednie przed okresem wegetacji.
Nie pdzniej niz 25 kwietnia, uwzgledniajac zapisy Rozporzadzenia MSWiA z 3.11.2011 roku w sprawie
baz danych fotolotniczych dotyczacych zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy i
numerycznego modelu terenu.

Zdjecia nalezy wykona¢ w miare mozliwosci w ramach jednego nalotu. W przypadku niesprzyjajgcych
warunkéw pogodowych uwzgledniajac kat padania storica dopuszcza sie wykonanie zdje¢ w ramach kilku
nalotéw. Akceptowalny zakres czasu miedzy wykonaniem pierwszego i ostatniego zdjecia nie moze
przekroczy¢ 14 dni kalendarzowych.

Wykonawca, w celu zrobienia zdje¢ przed okresem wegetacji ma obowigzek wykorzystac kilkugodzinne
okna pogodowe (minimum 4 — godzinne). Oznacza to, ze Zamawiajgcy nie przyjmie zdje¢ wykonanych po
rozpoczeciu wegetacji, jesli w ciggu 14 dni poprzedzajacych uzbieratoby sie wystarczajacy czas na
wykonanie zdje¢. W tej sytuacji Wykonawca powinien zaplanowac i wykonac nalot w ciggu kilku dni,
wykorzystujgc pogode lotniczg w wymiarze minimum 4 godzin w ciggu dnia. W sprawach spornych
Zamawiajacy bedzie korzystat z raportu pogodowego udostepnianego przez lotnisko £6dz — Lublinek.

W sytuacji kraricowo niesprzyjajgcych warunkéw pogodowych, po wczesniejszym szczegétowym
uzgodnieniu, Zamawiajgcy dopuszcza wykorzystanie zdjec z dtuzszymi cieniami (mniejszy kat padania
stonica) a takze zdjec z cieniami chmur w celu zapewnienia wykonania zdje¢ przed porg wegetacji.

Rejestracja zdje¢ kamerg cyfrowg, kadrowga, w zakresach spektralnych: widzialnym i bliskiej podczerwieni.
Sredni terenowy rozmiar piksela = 0,05 m.

Do wykonania pionowych, cyfrowych zdje¢ lotniczych nalezy zastosowac kamere cyfrowa o nastepujacej
charakterystyce technicznej (Zamawiajacy przytacza ponizej jedynie podstawowe parametry techniczne
kamery):

i. Zastosowana do zdjec¢ kamera musi by¢ fotogrametryczng kamerg cyfrowa o prostokatnej
matrycy o rozdzielczosci nie mniejszej niz 100 mega pikseli; dopuszcza sie wykorzystanie do
wykonania zdje¢ pionowych kamery tzw. srednioformatowe.

ii. Kamera musi umozliwiac rejestracje fotograficzng w czterech zakresach spektralnych (RGB i
NIR - czerwonym, zielonym, niebieskim i bliskiej podczerwieni).

iii. Kamera powinna umozliwia¢ korekte zdje¢ z tytutu rozmazania obrazu spowodowanego
ruchem samolotu w okresie otwarcia migawki.
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iv. Dopuszcza sie zastosowanie kamery bez stosownego systemu kompensacji rozmazania
obrazu pod warunkiem takiego skorelowania - na etapie planowania nalotu - parametru
czasu otwarcia migawki kamery z zaktadang 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).

v. Stosowne dane muszg by¢ ujawnione w sprawozdaniu technicznym z wykonania zdje¢ gdzie
nalezy podac planowane parametry naswietlenia zdjec¢ i predkosci samolotu oraz gdzie
nalezy podac rzeczywiste parametry naswietlania zdje¢ i predkosci samolotu wraz z
podaniem wynikajgcej z tych parametréw rzeczywistej wielkosci rozmazu zdjec.

vi. W przypadku zastosowania do wykonania zdje¢ kamery bez sytemu kompensacji
rozmazania obrazu ewentualne wykonywanie tzw. zdje¢ bezcieniowych czyli zdjec¢
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 propozycji wykonania zdje¢ bezcieniowych musi by¢ zaréwno gwarancja co
najmniej dobrej jakosci fotograficznej zdjec jak i jednolitos¢ kolorystyczna ortofotomapy na

catym obszarze opracowania.

vii. Przy zastosowaniu kamer Srednioformatowych - standardowo nie wyposazanych w
urzadzenia zyroskopowe — wymaga sie zastosowana w niniejszej pracy umocowana kamery
na specjalnym, stabilizowanym tozu pozwalajgcym na utrzymywanie - w trakcie realizacji
nalotu - osi kamery w pozycji pionowej (dopuszczalne wychylenie osi kamery od pionu nie

powinno przekraczac 3°).

viii. Do wykonywania zdje¢ pionowych kamerg srednioformatowa, fakt umocowania w
specjalnym, stabilizujgcym tozu musi by¢ udokumentowany przez Wykonawce w operacie
technicznym z wykonania zdje¢ pionowych.

X. Kamera musi mie¢ aktualng metryke kalibracji (nie starsza niz 2 lata).

h) Pokrycie podtuzne i poprzeczne:
i. minimalne pokrycie podtuzne zdjec: 80%,
ii. minimalne pokrycie poprzeczne zdje¢: 60%

i)  Podczas nalotu Wykonawca jest zobowigzany zastosowac pomiar wspotrzednych srodkow rzutdw zdjec
oraz pomiar elementdw katowych zdje¢ (konieczne jest zastosowanie zintegrowanego z kamerg systemu
GPS/INS). Wspoétrzedne Srodkow rzutdw zdjeé w uktadzie wspétrzednych ptaskich prostokgtnych PL-2000
s6 oraz elementy katowe zdje¢ muszg by¢ zatgczone w operacie technicznym z wykonania pracy.

j)  Nalezy przygotowac metadane dla zdje¢ w formacie SHP. Wz4r metadanych stanowi zatgcznik nr 4.

2. SYGNALIZOWANA OSNOWA FOTOGRAMETRYCZNA.
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Po wykonaniu projektu nalotu, nalezy wykonac projekt sygnalizowanej osnowy fotogrametrycznej. Osnowa

powinna by¢ zaprojektowana tak, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej doktadnosci wyrdwnania aerotriangulacji.

a)

b)

d)

Osnowe powinny tworzy¢ punkty sztucznie sygnalizowane: malowane bezposrednio w terenie na twardej
nawierzchni lub malowane na podtozu sztucznym i wyktadane w terenie. Nalezy wystrzegac sie miejsc,
ktore w trakcie nalotu mogg by¢ przystoniete np. tereny parkingdw, na ktérych w trakcie nalotu moze by¢
zaparkowany samochdd. W przypadku punktéw wyktadanych nalezy zwrdcic szczegdlna uwage, aby nie
zostaty usuniete lub przemieszczone w trakcie od wytozenia i pomiaru do wykonania zdjec.

W sktad osnowy polowej, poza fotopunktami, muszg wchodzi¢ punkty kontrolne. Muszg by¢ rozmieszczone
réwnomiernie na catym opracowaniu.

Wszystkie punkty osnowy powinny miec¢ trwaty charakter, aby mozliwa byta ich identyfikacja w okresie
wykonywania zamodwienia, oraz przez czas trwania gwarancji.

Pomiar wszystkich punktéw polowej osnowy fotogrametrycznej ma by¢ wykonany technika GPS w taki
sposdb, aby zapewnié btad Sredni wyznaczenia wspotrzednych sytuacyjnych 2cm oraz wspétrzednej
wysokosciowej 4cm. Wspodtrzedne fotopunktdw nalezy przekaza¢ w uktadzie PL-2000 s6.

W ramach niniejszego zamodwienia nie przewiduje sie naturalnych elementéw sytuacyjnych, jako punktéow
osnowy fotogrametrycznej. W zwigzku z powyzszym nalezy zaprojektowaé osnowe fotogrametryczng, tak

aby w przypadku wystgpienia btedéw w pomiarach srodkéw rzutéw liczba fotopunktéw byta wystarczajgca
do prawidtowego rozwigzania aerotriangulacji.

AEROTRIANGULAC]JA.

. Aerotriangulacje przestrzenng nalezy rozwigza¢ w technologii niezaleznych wigzek z uwzglednieniem

precyzyjnych srodkéow rzutéw wyznaczonych metoda DGPS, wykorzystujgc osnowe fotogrametryczng
pozyskana zgodnie z zasadami opisanymi powyze;j.

. Wyréwnanie nalezy przeprowadzi¢ w jednym bloku fotogrametrycznym obejmujgcym caty obszar

opracowania. Nie dopuszcza sie podziatu bloku na czesci.

. Wyrdwnanie nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie wspdtrzednych prostokatnych PL-2000 s6. Odchylenie

standardowe jednostkowego spostrzezenia dla bloku zdje¢ nie powinno przekroczy¢ 3um .

. Btad sredni orientacji wzajemnej nie powinien przekroczy¢ 6 um , natomiast btgd maksymalny 10 pm.

. Btad sredni kwadratowy wpasowania bloku na polowg osnowe fotogrametryczng RMSxy < 0,07 m; RMSz < 0,07

m.

. Btedy srednie wyrdéwnania bloku dla punktéw kontrolnych (fotopunktow, ktére nie biorg udziatu w

wyréwnaniu) nie powinny przekroczyé wartosci RMSxy i RMS; opisanych w punkcie powyzej o wiecej niz
20%.
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7. Dla poszczegélnych grup obserwacji wymagana jest zgodnosé wartosci btedéw przed wyréwnaniem i po

wyrdwnaniu, nie mniejsza niz:

a. 10% dla btedu wspodtrzednych ttowych;
b. 20% dla btedow wspotrzednych fotopunktow (dla X i Y dotyczy to przecietnej ich wartosci);
c. 20% dla wspotrzednej sSrodka rzutdw, ktdra jest zgodna z kierunkiem nalotu.

4. SKANING LASEROWY O GESTOSCI PUNKTOW NIE MNIEJSZE] NIZ 25 PKT/M?2

1. Skaning laserowy nalezy wykonac¢ dla obszaru okreslonego w zatgczniku nr 3 | obejmuje zasieg ortofotomapy
powiekszony o kotnierz 100m.

2. Wymagania wzgledem skanera laserowego:

a. skaner z zapisem petnej fali (Full-Waveform),
b. dedykowany do pozyskiwania danych z putapu lotniczego,
c. musi by¢ zintegrowany co najmniej z zestawem kamer ukosnych oraz zintegrowany z systemem

GPS/INS; w przypadku wykonywania zdjeé 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 wykonujgca te zdjecia pionowe,

d. musi by¢ zamontowany na specjalnym, stabilizujgcym tozu. Fakt umocowania skanera na
specjalnym, zintegrowanym, stabilizujgcym tozu, co musi by¢ udokumentowane w operacie

technicznym,

e. musi posiada¢ aktualng metryke kalibracji (nie starszg niz 2 lata).

3. Sposdéb wykonania nalotu:

a. Skaning laserowy nalezy wykona¢ jednoczesnie ze zdjeciami uko$nymi; zatem zaréwno skaning
laserowy jak i zdjecia ukosne nalezy wykonaé w ramach tego samego nalotu fotogrametrycznego.
Pozycja skanera w trakcie nalotu powinna by¢ wyznaczana za pomoca zintegrowanego systemu
GPS/INS.

b. Termin wykonania skaningu laserowego jest identyczny z terminem wykonania zdje¢ pionowych i
ukosnych stagd tez w odniesieniu do terminu wykonania skaningu obowigzujg wymogi identyczne
jak dla zdje¢ pionowych i ukosnych.

(o Minimalna gestos$¢ wynikowej chmury punktéw nie moze by¢ mniejsza niz 25 pkt/m?2.

4. Charakterystyka doktadnosci skaningu laserowego:
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a. Bezwzgledna georeferencja bloku. Btad $redni na ptaszczyznach kontrolnych w bloku LIDAR nie
moze przekroczyc:

i doktadnos¢ wysokosciowa mh < 0,10m
ii. doktadnos¢ sytuacyjna mp < 0,25m

iii. Rozbieznos¢ na zadnej z ptaszczyzn kontrolnych weryfikowanego Bloku LIDAR nie moze
przekroczy¢ 2-krotnej wartosci odpowiadajgcego kryterium oczekiwanej doktadnosci
bezwzglednej opisanej powyzej.

=3

Wzgledna georeferencja bloku. Btgd sredni na obiektach kontrolnych dla bloku LIDAR nie moze
przekroczy¢:

i doktadnos¢ wysokosciowa mh < 0,05m,
ii. doktadnos$¢ sytuacyjna mp < 0,15m

iii. wymaga sie, aby rozbieznosci na 68% pomierzonych obiektach kontrolnych byty mniejsze od
odpowiadajacego kryterium oczekiwanej doktadnosci wzglednej opisanej powyzej,

iv. wymaga sie, aby rozbieznosci na 95% pomierzonych obiektach kontrolnych byty mniejsze od
podwadjnej wartosci oczekiwanej doktadnosci wzglednej opisanej powyzej,

V. wymaga sie, aby rozbieznosci na zadnym z pomierzonych obiektédw kontrolnych nie przekroczyty
potrdjnej wartosci oczekiwanej doktadnosci wzglednej opisanej powyzej.

5. Minimalne pokrycie poprzeczne szeregdéw: q = 60 %.

6. Kat skanowania do 25°.

7. Skanowanie przy uzyciu zapisu petnej fali (tzw. Full-Waveform).
8. Rejestracja i zapis sygnatu intensywnosci odbicia (Intensity).

9. Uktad wspotrzednych ptaskich PL-2000 s 6, uktad wysokos$ciowy Kronsztad 86 oraz uktad wysokosciowy
Amsterdam,

10. Pomiar ptaszczyzn referencyjnych:

a. dobodr rodzaju, ksztattu, ilosci i lokalizacji ptaszczyzn referencyjnych nalezy do Wykonawecy tak aby
zapewni¢ wymagang doktadnosc i jakos¢ produktéw koricowych,

b. dodatkowo nalezy przedstawic raport z analizy doktadnosci zawierajacy miedzy innymi wyniki
pomiaru ptaszczyzn kontrolnych (nie biorgcych udziatu w procesie nadawania georeferencji i
wyréwnania chmury punktow).

11. Poszczegdlne szeregi nalezy potaczyé w ciggta chmure punktéw.

12. Chmura punktéw musi by¢ pokolorowana (kazdemu punktowi nalezy nada¢ atrybut RGB).
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13. Format zapisu LAS 1.2.PDRF3 - wg wytycznych ASPRS.

5. NUMERYCZNY MODEL TERENU

Numeryczny Model Terenu (NMT) nalezy opracowa¢ wedtug nastepujgcych zasad:

1. NMT nalezy opracowac w zakresie terytorialnym okreslonym w zatgczniku nr 3. Zakres opracowania NMT
obejmuje zasieg opracowania prawdziwej ortofotomapy powiekszony o kotnierz 100m.

2. NMT nalezy opracowac w uktadzie wspotrzednych ptaskich PL-2000 s 6 i w uktadzie wysokosci Kronsztad 86
oraz w uktadzie wysokosciowym PL-EVRF2007-NH.

3. Zapis danych w formacie rastrowym ASCII ESRI GRID o rozdzielczosci 0,5m.

4. Sredni btad wysokosci NMT nie moze przekraczaé 0,20m (mH < +/- 0,20 m); rozbiezno$¢ na zadnym punkcie
wysokosciowym weryfikowanego bloku nie moze przekroczy¢ réznicy wysokosciowej Ah<0,40m.

5. Model powinien by¢ stworzony na podstawie klas gruntu oraz wéd poprawnie sklasyfikowanej chmury
punktow.

6. Model musi by¢ wolny od wad topologii w zakresie m.in. powtdrzen, przecie¢, typédw elementdw, ciggtosci
elementéw na stykach modutow.

7. Model powinien by¢ wypetniony w obszarach pozbawionych danych w procesie interpolacji wysokosciowej

tworzac tzw. wypetniony numeryczny model terenu.

8. Model uzytkowy NMT (w postaci siatki GRID) nalezy zapisywac w obszarach ograniczonych granicami sekcji
mapy 1:1000 w uktadzie wspdtrzednych PL-2000 s 6; oznacza to w rezultacie, ze tak utworzone moduty
danych uzytkowych NMT bedg sie ,,stykaty” nie tworzac zaktadek.

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

10. Klasyfikacja chmury punktéw:

Wyréwnana chmura punktéw powinna zostaé przefiltrowana i sklasyfikowana z uwzglednieniem podziatu

na co najmniej nastepujace klasy:
a. punkty przetwarzane, ale niesklasyfikowane,

b. 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 o wiecej niz 40cm.
Klasa (2) ,,punkty lezgce na gruncie” nie moze zawiera¢ punktow bedacych tzw. szumem, takich jak
piki pod i nad gruntem. < 5%.

c. punkty reprezentujgce niska wegetacje, tj. w zakresie 0 - 0.40 m,
d. punkty reprezentujgce srednig wegetacje, tj. w zakresie 0.40 - 2.00 m,
e. punkty reprezentujgce wysoka wegetacje, tj. w zakresie powyzej 2.00 m,
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f. punkty reprezentujgce budynki, budowle oraz obiekty inzynierskie jak mosty, wiadukty, zapory,
inne konstrukcje,

g. szum (punkty omytkowe , niskie”, tj. pod ziemia, ,wysokie”, tj. ponad budynkami i wegetacja,
h. punkty reprezentujgce obszary pod wodami (cieki, jeziora, stawy).

11. W zakresie pozostatych klas - poza punktami lezgcymi na gruncie dopuszcza sie nie wiecej niz 5% btednie
sklasyfikowanych punktéw.

12. Kazdy punkt powinien posiada¢ nastepujgce atrybuty: warto$¢ RGB pochodzaca ze zdje¢ pionowych, GPS
Absolute Standard Time, kat skanowania, intensywnos¢ odbicia w wartosci , reflectance”.

6. NUMERYCZNY MODEL POKRYCIA TERENU

Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT) nalezy opracowac wedtug nastepujacych zasad:

1. NMPT nalezy opracowac w zakresie terytorialnym okreslonym w zatgczniku nr 3. Zakres opracowania NMPT
obejmuje zasieg opracowania prawdziwej ortofotomapy powiekszony o kotnierz 100m.

2. NMPT nalezy opracowac w uktadzie wspotrzednych PL-2000 s6 i w uktadzie wysokosci Kronsztad 86 oraz w
ukfadzie wysokosciowym PL-EVRF2007- NH.

3. Zapis danych w formacie rastrowym ASCII ESRI GRID o rozdzielczosci 0,5m.
4. Sredni btad wysokosci nie moze przekracza¢ 0,20m (mn < +/- 0,20m).

5. NMPT nalezy wygenerowac na podstawie klas: punkty lezgce na gruncie, punkty reprezentujgce roslinnos¢,
punkty reprezentujgce budynki, budowle oraz obiekty inzynieryjne, punkty reprezentujace obszary wod
(jezeli wystepujg), pochodzacych z pierwszego odbicia (pierwsze ,,echo”).

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

7. Model powinien by¢ wypetniony w obszarach pozbawionych danych w procesie interpolacji wysokoSciowe;j
tworzac tzw. wypetniony numeryczny model pokrycia terenu.

8. Model uzytkowy NMPT (GRID) nalezy zapisywac w obszarach ograniczonych granicami sekcji mapy 1:1000 w
ukfadzie wspodtrzednych PL-2000 s6; oznacza to w rezultacie, ze tak utworzone moduty danych uzytkowych
NMPT bedg sie ,stykaty” (miedzy sgsiednimi modutami nie wystgpig ,,zaktadki”).

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

7. CYFROWA ,,PRAWDZIWA” ORTOFOTOMAPA (,TRUE ORTHO”) Z TERENOWA WIELKOSCIA
PIKSELA 0,05 M, SYSTEM BARW RGB W UKLADZIE WSPOLRZEDNYCH PLASKICH
PROSTOKATNYCH PL-2000 s6
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Opracowanie prawdziwej ortofotomapy w systemie barw RGB i CIR ma sie odbywa¢ w ramach jednego procesu

zakonczonego rozbiciem kanatéw na kompozycje RGB i CIR.

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

k)

Do wykonania prawdziwej ortofotomapy nalezy uzy¢ wszystkich zdje¢ pionowych pokrywajgcych
obszar opracowania, dopuszczalne jest takze wykorzystanie w procesie ortorektyfikacji zdje¢
ukosnych o ile nie pogorszy to jakosci opracowywanej ortofotomapy.

Wszystkie zdjecia nalezy poddac ortorektyfikacji z terenowg wielkoscig piksela 0,05m z
uwzglednieniem elementdw orientacji zdjec lotniczych oraz NMPT.

Wszystkie ortoobrazy nalezy poddac korekcji radiometrycznej. Nalezy zwrdcié szczegdlng uwage,
aby w wyniku procesu wyrdwnania tonalnego uzyskac ortoobrazy kontrastowe bez utraty
informacji w $wiattach i cieniach.

Nalezy zwréci¢ uwage, aby wyeliminowacd znieksztatcenia prawdziwej ortofotomapy w miejscach
duzych zataman NMPT. W szczegdlnosci dotyczy to obiektdw inzynierskich jak wiadukty, mosty,
estakady i inne.

Na prawdziwej ortofotomapie nie mogg wystgpic¢ btedy takie jak: ,,martwe” pola (obszary
przestoniete przez pochylone budynki), Zle odwzorowane ptaszczyzny dachdw, zle odwzorowane
ptaszczyzny wdd, ,, dziury” w dachach, fragmenty dachdw odwzorowane na terenie itp.

Majac na uwadze fakt, ze samo wytworzenie prawdziwej ortofotomapy jest procesem
zautomatyzowanym za dopuszczalne uwaza sie niewielkie znieksztatcenia krawedzi dachéw (nie
dopuszcza sie wyraznie widocznych znieksztatcen) oraz za dopuszczalne uwaza sie wystepowanie
niewielkich rozmytych pikseli na czesci drzew. Wykonaweca pracy dotozy wszelkich staran aby

zminimalizowaé zaréwno wielko$¢ w/w znieksztatcen jak i ich liczbe.
Ortorektyfikacji nalezy dokona¢ w uktadzie PL-2000 s6.

Kontrole kartometrycznosci nalezy przeprowadzi¢ dla prawdziwej ortofotomapy w uktadzie PL-2000

s6 w oparciu minimum 1000 punktéw, rownomiernie rozrzuconych w zasiegu opracowania.

W ramach kontroli zostanie sprawdzona miedzy innymi w/w analiza doktadnosci. W zwigzku z
powyzszym nalezy Zamawiajgcemu dodatkowo przekaza¢ dwa pliki tekstowe zawierajace
wspotrzedne XY punktédw kontrolnych. Pierwszy plik ma zawiera¢ wspétrzedne punktéw
pomierzonych stereoskopowo, drugi te same punkty zlokalizowane na ortofotomapie.

Doktadnos¢ sytuacyjna ortofotomapy powinna charakteryzowac sie btedem srednim mniejszym od
0,1 m.

Mozaikowanie i wyréwnanie tonalne prawdziwej ortofotomapy musi by¢ przeprowadzone w
sposob zapewniajgcy:

Brak réznic tonalnych pomiedzy arkuszami ortofotomapy oraz na liniach taczenia ortoobrazow.

Brak réznic geometrycznych pomiedzy arkuszami ortofotomapy oraz na liniach taczenia
ortoobrazéw.
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) Nalezy przygotowa¢ metadane prawdziwej ortofotomapy dla poszczegdlnych arkuszy formacie
SHP. Wzér metadanych stanowi zatacznik nr 6.

m) Arkusze finalnej prawdziwej ortofotomapy w uktadzie wspotrzednych PL-2000 s6 nalezy wycigc
wedtug podziatu arkuszy mapy w skali 1:1000 i zapisa¢ w formacie GeoTIFF. Nie dopuszcza sie
niepetnych arkuszy ortofotomapy (wszystkie arkusze w catosci muszg zawierac tresc¢
ortofotomapy).

n) Nalezy przyja¢ nastepujgce zasady zapisu plikow prawdziwej ortofotomapy:
i Format GeoTIFF z kompresjg JPEG, Q=4 tiled = 512.
ii. Rozdzielczos$¢ radiometryczna 24bit/piksel.
jii. Petne overview, Averaged.
iv. Dodatkowo plik referencyjny typu World File (TFW).

V. Nazwy plikdw z ortofotomapy majg zawierac godto sekcji odpowiednio w podziatach uktadu
wspotrzednych prostokgtnych PL-2000 s6.

o) Na etapie kontroli etapu Il Wykonawca bedzie przekazywat dane Zamawiajgcemu na dysku
zewnetrznym w obudowie umozliwiajgcej potgczenie z komputerem poprzez port USB 3.0.
Dopuszcza sie, w celu przyspieszenia, przekazywania danych do kontroli za pomocga wystawiania
plikdw na serwerze FTP (po ustaleniu z Zamawiajacym adresu oraz sposobu autoryzacji), przy czym
predkosc tacz po stronie Wykonawcy nie moze by¢ mniejsza niz 3 Mb/s .

8. CYFROWA ,PRAWDZIWA” ORTOFOTOMAPA (,TRUE ORTHO”) Z TERENOWA WIELKOSCIA
PIKSELA 0,05 M, SYSTEM BARW CIR W UKLADZIE WSPOLRZEDNYCH PLASKICH
PROSTOKATNYCH PL-2000 sé6.

Opracowanie prawdziwej ortofotomapy w systemie barw RGB i CIR ma sie odbywac¢ w ramach jednego procesu
zakonczonego rozbiciem kanatéw na kompozycje RGB i CIR.

Wszystkie wymogi opisane w punkcie powyzej dla prawdziwej ortofotomapy RGB majg takze zastosowanie dla
prawdziwej ortofotomapy w systemie barw CIR.

9. CYFROWA ,PRAWDZIWA” ORTOFOTOMAPA (,TRUE ORTHO”) Z TERENOWA WIELKOSCIA
PIKSELA 0,05 M, SYSTEM BARW RGB 1 CIR W UKLADZIE WSPOLRZEDNYCH PLASKICH
PROSTOKATNYCH PL-1992.

Prawdziwg ortofotomape w systemie barw RGB i CIR w uktadzie PL-1992 nalezy utworzy¢ w wyniku transformacji z
uktadu PL-2000 s6. Arkusze nalezy docigé do zakresu modutow w skali 1:2500. Arkusze na obrzezach w catosci majg
by¢ wypetnione trescig, co oznacza, ze zasieg opracowania uktadu PL-1992 wykracza poza zasieg uktadu PL-2000 s
6.
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10. CZTERY ZESTAWY UKOSNYCH CYFROWYCH ZDJEC LOTNICZYCH O ROZDZIELCZOSCI
GEOMETRYCZNE] 0,05M

1. Zatozenia i wymagania wstepne do wykonania ukosnych zdjec¢ lotniczych:

a) zdjecia lotnicze ukosne przewidziane do wykonania w ramach niniejszego zamdwienia postuzg do
opracowania na ich podstawie cyfrowych fotoplanéw ukos$nych;

b) zdjecia ukosne nalezy wykonac srednioformatowymi, fotogrametrycznymi kamerami cyfrowymi;

c) zdjecia ukosne muszg charakteryzowac sie jakoscig fotograficzng i geometryczng gwarantujaca
prawidtowe opracowanie fotoplanédw ukosnych o zgdanej doktadnosci i jakosci.

d) W przypadku niniejszej pracy zdjecia ukos$ne nalezy wykonaé w tym samym okresie czasu co zdjecia
pionowe i lotniczy skaning laserowy stad tez w odniesieniu do terminu wykonania zdje¢ uko$nych
jak i poziomu storica nad horyzontem obowigzujg analogiczne wymogi jak te dotyczace zdjec

pionowych.
e) Format zdje¢ ukosnych ma by¢ identyczny jak zdje¢ pionowych.
f) Zdjecia ukosne powinny pozwalac¢ na:

1.f.1.  wykorzystanie ich do naktadania tekstur na model 3D,
1.f.2. oglad obiektéw budowlanych z réznej perspektywy,
1.f.3. eliminacje tzw. martwych pdl,
1.f.4. wykonywanie analiz srodowiskowych.
g) zdjecia ukosne podlegajg wewnetrznemu procesowi kontroli jakosci.

h) Wymagania dotyczace kamer, ktérymi nalezy wykona¢ zdjecia ukosne: Cztery kamery srednio
formatowe zastosowane do wykonania zdje¢ ukosnych muszg spetnia¢ nastepujgce warunki:

i musza to by¢ kamery cyfrowe o prostokatnej matrycy o rozdzielczosci nie mniejszej niz 100
megapikseli; kamery musza rejestrowad 3 kanaty spektralne RGB,

ii. kamery muszg by¢ zamontowane na stabilizowanym tozu oraz - w przypadku wykonywania zdje¢
pionowych kamerg Srednioformatowg - powinny by¢ zintegrowane na jednej platformie
fotogrametrycznej z tg kamerg. Fakt umocowania tych kamer w 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 zdje¢ ukosnych).

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

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

V. kamery muszg posiadac¢ aktualne metryki kalibracji (nie starsze niz 2 lata).
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i) Parametry nalotu i parametry ukosnych zdjec lotniczych:

i zasieg terytorialny obszaru, dla ktérego nalezy wykonac zdjecia ukosne jest taki sam jak obszar
opracowania ortofotomapy prawdziwej w uktadzie PL-2000 s 6;

ii. zdjecia ukosne nalezy wykona¢ czterema srednioformatowymi, fotogrametrycznymi kamerami
cyfrowymi, synchronicznie w czterech kierunkach i w kanatach spektralnych RGB,

iii. terenowy piksel obrazowania (GSD) w centralnej czesci zdjecia nie powinien by¢ wiekszy niz

0.05m
iv. pokrycie podtuzne zdjec: p = okoto* 80%,
V. pokrycie poprzeczne zdjec: q = okoto* 60%,
Vi. w przypadku wykonywania zdje¢ ukosnych jednoczesnie z wykonywaniem - kamerag

Srednioformatowa - zdje¢ pionowych, wyznacznikiem poprawnego pokrycia zdje¢ ukosnych - ze
wzgledu na ich odmienng geometrie wynikajacg z ich ustawienia pod kagtem 45° w stosunku do
poziomu - bedg pokrycia zdjeé pionowych.

vii. 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
byc¢ tak wykonany aby kazdy obiekt potozony w zakresie opracowania mozna byto zobaczy¢ z co
najmniej 4 kierunkow);

viii. jako kierunek lotow przy wykonywaniu zdje¢ ukosnych nalezy przyjac kierunek badz wschéd -
zachod badz tez pétnoc — potudnie,

ix. w przypadku wykonywania zdje¢ pionowych kamerg srednioformatowa zdjecia ukosne nalezy
wykonac¢ w trakcie tych samych nalotéw, co wiecej w trakcie tych samych nalotéw nalezy tez
wykonac skanowanie laserowe; w trakcie przedmiotowego nalotu kamery wykonujace zdjecia
ukosne powinny by¢ zintegrowane zaréwno z kamerg pionowa jaki i ze skanerem laserowym oraz
z systemem GPS/INS,

X. podczas realizacji zdje¢ Wykonawca jest zobowigzany zastosowaé pomiar wspotrzednych
Srodkow rzutdéw kamery w trakcie nalotu w technologii GPS oraz pomiar elementéw kgtowych
zdjec poprzez wykorzystanie w/w zintegrowanego systemu GPS/INS.

11. KOMPOZYCJE BARWNE RGB - NA PODSTAWIE ZDJEC UKOSNYCH CZTERECH
FOTOPLANOW UKOSNYCH

1. W oparciu o zdjecia ukosne nalezy opracowac cztery fotoplany ukosne, majg by¢ one wykonane wyfacznie w
barwach rzeczywistych RGB, w uktadzie wspotrzednych PL-2000 s 6.

2. fotoplany ukoSne muszg charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami technicznymi i doktadnosciowymi:
a) terenowy rozmiar piksela ortofotomap nie wiekszy niz 0.05m
b) Sredni btad lokalizacyjny: 6 pikseli (<0,30m);

c) Fotoplany ukosne majg by¢ dociete analogicznie jak prawdziwa ortofotomapa do modutéw w skali
1:1000 .
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d)

format zapisu identyczny jak prawdziwej ortofotomapy.

3. W procesie opracowania fotoplanédw ukosnych nalezy kierowaé sie nastepujgcymi zasadami:

a)

b)

c)

d)

W procesie ortorektyfikacji zdje¢ nalezy wykorzystac¢ wszystkie zdjecia pokrywajace obszar
opracowania.

Dla wytworzenia fotoplanéw ukosnych w uktadzie wspotrzednych PL-2000 s 6 nalezy wykonac
ortorektyfikacje zdjec lotniczych ukosnych w oparciu o wyniki aerotriangulacji i z wykorzystaniem
numerycznego modelu terenu (NMT) w uktadzie wspdtrzednych PL-2000 s 6; w procesie
ortorektyfikacji zdje¢ ukosnych nalezy wykorzysta¢c NMT pozyskany ze skaningu laserowego i
wygenerowany na podstawie sklasyfikowanej chmury punktow.

Wszystkie zdjecia podlegajace ortorektyfikacji nalezy poddac procesowi korekcji radiometrycznej,
tzn. wprowadzi¢ korekcje wyréwnujgca kontrast w obszarze zdjecia. Proces radiometrycznego
ujednolicenia zdje¢ nalezy wykonaé w ramach catego bloku zdje¢ tak, aby zminimalizowac rdéznice
sgsiadujgcych ortoobrazéw pod wzgledem tonalnym, barw i kontrastéw - w taki sposéb aby mozna
je taczy¢ bez niekorzystnych efektow wizualnych.

Parametry fotoplandw ukosnych takie jak: kolorystyka, jasnos¢, kontrast nalezy tak dobrac aby byty
one zblizone do ortofotomapy prawdziwej; nalezy przy tym zwrdci¢ szczegdlng uwage, aby w
wyniku procesu wyréwnania tonalnego uzyskac obrazy kontrastowe, bez utraty informacji w
Swiattach i cieniach.

4. W przypadku wystepowania na obszarze opracowania obiektéw inzynierskich np. obiektéw typu wiadukty, czy

mosty a takze w przypadku wystepowania na obszarze opracowania ortofotomap innych duzych zataman

numerycznego modelu terenu nalezy bgdz odpowiednio uzupetni¢ Numeryczny Model Terenu np. o linie

opisujgce krawedzie obiektow "wystajgcych" bgdz tez w procesie mozaikowania nalezy tak dobra¢

ortoobrazy, aby na wynikowej ortofotomapie znieksztatcenia obiektow typu: mosty/ wiadukty oraz miejsca

z duzymi zatamaniami NMT nie byty widoczne.

5. Proces tgczenia ortoobrazéw nalezy przeprowadzic ze szczegdlng starannoscia dbajac, aby na finalnych

fotoplanach nie ujawniaty sie miejsca taczenia ortoobrazéw, oraz aby nie wystepowaty na niej réznice w

kolorystyce na catym obszarze opracowania oraz na liniach faczenia.

6. Proces technologiczny tworzenia fotoplanéw ukosnych podlega wewnetrznej kontroli jakosci; w ramach ktorej

Wykonawca powinien co najmniej:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

dokonac¢ kontroli kompletnosci przekazywanych danych,

poprawnosci formatu, w jakim zostaty one zapisane,

kontroli doktadnosci geometrycznej fotoplanu z wykorzystaniem danych aerotriangulacji,
dokonac¢ kontroli poprawnosci wyréwnania tonalnego i radiometrii fotoplandw,

kontroli poprawnosci taczenia oroobrazow,

weryfikacji braku znieksztatcen geometrycznych (czy wystepujg obciecia budynkdw, przesuniecia
krawedzi drég, mostéw, wiaduktéw, wystepowanie podwadjnych obiektéw itp,).
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12. MODEL 3D MIASTA

1. Model 3D nalezy opracowac wedtug nastepujacych zasad:

2. Model 3D nalezy opracowac w tym samym zakresie terytorialnym co prawdziwa ortofotomapa w uktadzie
wspotrzednych ptaskich prostokgtnych PL-2000 s6, uktadzie wysokosciowym Kronsztadt 86 oraz PL-
EVRF2007-NH.

3. W Modelu 3D nalezy natozy¢ tekstury pochodzgce za zdjec¢ ukosnych,

4. Model 3D nalezy opracowac w postaci wielokgtowej, oteksturowanej siatki ,mesh” wygenerowanej z
wykorzystaniem danych pozyskanych w ramach niniejszego Zamoéwienia.

5. Format przekazania: 3D Mesh i wavefront, 3mx.

13.ZASILENIE DANYMI APLIKACJI WWW DO PUBLIKACJI DANYCH

1. Zamawiajacy wymaga zasilenia danymi, pozyskanymi w ramach obecnego zamdwienia, posiadanej aplikacji
www o nazwie OBLIVIEW.

2. Ponizej wymieniono dane, jakimi nalezy zasili¢ aplikacje:
a) Prawdziwa ortofotomapa RGB
b) Zdjecia ukosne N, E, S, W
c) Model 3D
d) LIDAR

oraz dodatkowo mapa bazowa oraz osie ulic (dane dostarczy Zamawiajacy)
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