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OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
Pozyskanie danych do przeprowadzenia prac badawczych dotyczacych analizy i inteligentnej
konwersji danych surowych skaningu laserowego oraz obrazéw RGB do postaci cyfrowych scen
wirtualnych
w ramach projektu , Interakcyjna gra symulacyjna z immersyjnym fotelem gamingowym
odwzorowujgcym dynamike obiektdow rzeczywistych zapewniajqgca silng interakcje z grq i otoczeniem
- Insignic” wspdtfinansowany ze srodkdw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014 — 2020 (PO IR)
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Wprowadzenie

Zamawiajgcy prowadzi postepowanie majgce na celu wytonienie Wykonawcy ustugi pozyskania danych
ze szlakéw kolejowych oraz treneréw przylegajacych do szlakdw kolejowych. Zakres prac dotyczy
pozyskania danych niezbednych do przeprowadzenia prac badawczych dotyczacych analizy i
inteligentnej konwersji danych surowych skaningu laserowego oraz obrazéw RGB do postaci cyfrowych
scen wirtualnych. W ramach zleconych prac podwykonawca, wykorzystujgc sparametryzowany zestaw
urzadzen stanowigcy referencje do urzadzen przewidzianych do integracji w inteligentnym mapperze,
dokona pomiardw odcinka 10km2 szlakdw kolejowych efektem, ktérych bedzie:

1. chmura punktéw skanowanego obszaru wygenerowana na podstawie lasera LiDAR (gestos¢
chmury min. 300 punktédw na metr kwadratowy, Srednia odlegtos¢ miedzy punktami min. 1cm,
doktadnosé odwzorowania min. 2cm),

2. zdjecia wysokiej rozdzielczosci (rozdzielczos¢ min. 4K, kat widzenia: min. 60 stopni,
rozdzielczo$¢ przestrzenna min. 2cm, gtebia koloru min. 24 bity).

Wymagana jest wysoka doktadnosci pomiaru dla kazdego z typéw urzgdzen zapewniona, m.in. poprzez
rejestracje wykonane przy niskich predkosciach przejazdéw oraz wtasciwie dobrane odcinki szlakéw w
potaczeniu z rozktadami jazdy, tak by na pozyskanych zestawach danych nie wystepowaty elementy
bedace bezposrednimi dystraktorami, tj. inne pociagi, prace remontowe itp.). Do przedmiotowego
zakresu prac wymaga sie dostarczenia materiatdow referencyjnych audio-wideo oraz dokonania
procesu adnotacji przez sygnatury geograficzne w formacie zgodnym z Panstwowym Ukfadem
Wspétrzednych Geodezyjnych 2000.

1. Cel przedmiotu zamodwienia

Celem ustugi jest przeprowadzenie prac badawczych wykonanych réwniez w terenie z zakresu
pozyskania danych przestrzennych z pozycjonowaniem wykorzystujgcym wysoko doktadny lokalizator,
wykorzystujgcy korekte RTK, zapewniajacy usredniong doktadnosé danych wynikowych na poziomie
0,5cm. Konieczne jest dostarczenie danych o przyspieszeniach rejestrowanych w czasie pomiardéw jakie
oddziatywaty na pojazd, sygnaty audio w obszarze 10km? terenu kolejowego i okoto-kolejowego.
Gtéwny obszar rejestracji ma zawierac przede wszystkim szlak kolejowy, ale takze elewacje otaczajgca
szlak. Ustuga jest elementem prac weryfikujgcych prace nad modutami analitycznymi ztozonych
struktur danych 3D zgodnie z przyjetymi zatozeniami projektowymi. Wtasciwa, jakoSciowa
reprezentacja danych jest bardzo wazna na etapie badan, ktdra ma pozwoli¢ dodatkowo na weryfikacje
opracowywanych modeli przetwarzania danych i modeli sieci neuronowych przetwarzajacy dane
przestrzenne w trybie quasi-real time.

2. Opis prac do realizacji w ramach zamodwienia

2.1 Zakres prac
W ramach realizacji zamoéwienia Wykonawca jest zobowigzany do realizacji ustugi, ktérej efektem
bedzie dostarczenie na rzecz Zamawiajgcego informacji okreslonych w Tabeli 1.

Tabela 1. Oczekiwane do dostarczenia produkty i informacje wynikowe jako efekt realizowanej ustugi.

Symbol ‘ Opis

DD.01 Chmura punktéw, wygenerowana na podstawie skaningu laserowego, zgodnie z
podang specyfikacjg, dla parametréw wyjsciowych.

DD.02 Zdjecia w wysokiej rozdzielczosci, wykonane pod katem co najmniej 60 stopni,
zgodnie z podang specyfikacjg dla parametrow wyjsciowych.
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DD.03 Zestaw danych dotyczgcych wartosci przecigzen, zgodnie z podang specyfikacjg, dla
' parametréw wyjsciowych.
DD.04 Zestaw danych audio, zgodnie z podang specyfikacja, dla parametréw wyjsciowych.
DD.05 Nagrania wideo w wysokiej rozdzielczosci, wykonane z perspektywy czota pojazdu
) trakcyjnego, zgodnie z podang specyfikacjg, dla parametréow wyjsciowych.

Informacje, o ktérych mowa w Tabeli 1 powinny zosta¢ przekazane Zamawiajgcemu niezwtocznie po
ich zebraniu i przygotowaniu, w sposdb umozliwiajgcy ich swobodny odczyt i modyfikacje, z
uwzglednieniem ograniczen funkcyjnych wynikajagcych z rdéinych rodzajéw oprogramowania.
Wszystkie dane wymienione w Tabeli 1 muszg posiadaé przypisang informacje geolokalizacyjna,
umozliwiajgcg przypisanie danego zasobu informacyjnego, do konkretnego miejsca w przestrzeni.
Sposdb oznaczenia lokalizacji dla poszczegdlnych zasobdow informacyjnych lezy w gestii Wykonawcy,
jednakze Wykonawca zobowigzany jest do opracowania instrukcji dotyczacej sposobu zapisywania i
wigzania z obszarami informacji lokalizacyjnych.

Szlaki kolejowe, dla ktdorych zostang dokonane pomiary majg zostaé zaproponowane przez
Zleceniobiorce i zaakceptowane przez Zleceniodawce. Zleceniobiorca zobowigzany jest do $cistego
okreslenia tras i ich parametrow.

Od Zleceniobiorcy wymaga sie uzyskanie wszelkich zgdd, pozwolen oraz spetnienia wymogéw dla
wykonania pomiaréw.

2.1.1 Skaning laserowy

Zleceniobiorca zobowigzany jest w ramach dostarczanego zamowienia przekazac¢ skan 3D w postaci
chmury punktow (plikdéw LAS) catosci wskazanego obszaru. Skan 3D musi zosta¢ wykonany technikg
skaningu laserowego (wykorzystujgc sensor pomiarowy typu LiDAR). Niedozwolone jest korzystanie z
metod odwzorowania przy uzyciu innych technologii, takich jak generowanie chmury punktow z
wykorzystaniem obrazéw RGB. Kryteria jakie musi spetni¢ materiat opisane zostaty w Tabeli 2. Materiat
z cafosci oblotéw musi by¢ ze sobg spdjny i kompletny. Wraz z plikami zrédtowymi Zleceniobiorca
zobowigzuje sie do przekazania plikbw umozliwiajgcych uruchomienie projektu w programie do
wizualizacje danych GIS-owych (np. ArcGis, AgiSoft) bez potrzeby dodatkowej konfiguracji. Do
zatgczonych materiatéw Zleceniobiorca zobowigzany jest takze do przekazania instrukcji z doktadnie
opisanymi plikami (rejestr i opis struktury plikdw) oraz procedurami niezbednymi do przygotowania
Srodowiska wizualizacyjnego oraz uruchomienia projektu. Dostarczony zestaw plikéw docelowych
przygotowany musi by¢ w ukfadzie wspotrzednych XY: PUWG 2000s6 oraz ukfadzie wysoko$ciowym:
Amsterdam.

Klasy obiektow do klasyfikacji na zeskanowanym materiale:
1. Grunt
2. Roslinnos¢
3. Elementy infrastruktury
a. budynki gospodarcze
b. stacje kolejowe
C. perony
d. mosty
e. wiadukty
f. przepusty
g. tunele
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h. posterunki ruchu
i. stupy trakcyjne
j. semafory
4. Torowisko
5. Trakcja
6. Pozostate, w tym:
a. dzikie przejscia
b. porzucone elementy infrastruktury/taboru

Tabela 2. Kryteria wymagane dla danych ze skaningu laserowego.

Kryterium ‘ Parametr

min. 35m od osi toru, badz torowiska w przypadku
Pas terenu -
linii 2 torowych

>=300ppm? (punktéw na metr kwadratow
Gestos¢ chmury punktéw 3D (Point Density) ppm* (p y)

Srednia odlegto$¢ miedzy punktami dla <1
=<1cm
chmury punktéw (Point Spacing)

Doktadno$¢ odwzorowania punktow w 5
=< 2cm

przestrzeni XYZ

2.2.2 Zdjecia izometryczne
Zleceniobiorca zobowigzany jest w ramach dostarczanego zamodwienia przekaza¢ zdjec
przedstawiajgcych szlak kolejowy w perspektywie izometrycznej. Kryteria jakie musi spetni¢ materiat
opisane zostaty w Tabeli 3. Zatgczony materiat musi by¢ ze sobg spdjny oraz opisane muszg zostac
referencje geograficzne dla kazdego pliku fotograficznego.

Tabela 3. Kryteria wymagane dla danych ze zdje¢ izometrycznych w wysokiej rozdzielczosci.

Kryterium Parametr

min. 20m od osi toru, badZ torowiska w
Pas terenu -
przypadku linii 2 torowych
Kat widzenia obiektywu >= 60 stopni
Kat natarcia wzgledem powierzchni terenu 15 —45 stopni
Rozdzielczos$¢ przestrzenna w srodku zdjecia 2cm
Format zapisu PNG i/lub JPG i/lub TIFF
Gtebia koloru 24 bity
Tryb koloru RGB
Minimalna rozdzielczos¢ zdjecia 3240 x 2560px

2.2.3 Nagrania wideo z czota pojazdu
Zleceniobiorca zobowigzany jest do przekazania nagran wideo z perspektywy czota pojazdu szynowego
poruszajgcego sie na zadanym obszarze w warunkach operacyjnych. Nagrania muszg byc
przygotowane w warunkach umozliwiajacych ich interpretacje przez algorytmy analizy wizyjnej, stad
warunki, podczas ktérych beda wykonywane muszg by¢ pozbawione dystraktoréw w postaci: pokrywy
$nieznej, opaddw S$niegu, deszczu, gradu, mgty itp. Ponadto nagranie nie moze zawieraé¢ defektow
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zewnetrznych - w przypadku wykonywania nagrania z perspektywy wnetrza kabiny, obraz nie moze
zawierac artefaktow w postaci zabrudzen szyby, ruchu wycieraczki itp.

Pozyskany materiat musi mie¢ charakter ciggly - opisany dla kazdej trasy odcinkami granicznymi przy
zachowaniu spéjnej logiki tgczenia i ciggtosci - materiat nagrany z przejazdu ze Stacji A do Stacji B, musi
zachowac kryterium ciggtosci dla obszaru widocznego z perspektywy poczatku nagrania ze Stacji B do
Stacji C. Ponad to caty filmowany obszar musi by¢ ostry na catej dtugosci trasy, niedopuszczalne s3
fragmenty, na ktdérych widoczna jest strata ostrosci obrazu. Kryterium wyfgczajgcym wskazany
parametr tgcznosci jest koricowy punkt danego odcinka szlaku kolejowego. Pozostate kryteria dla
nagran wideo zdefiniowano w ramach Tabeli 4.

Tabela 4. Kryteria wymagane dla nagran wideo

Kryterium Parametr

Kat widzenia kamery (FOV) >= 30 stopni

. L. >= 1980 x 1280px
Rozdzielczo$¢ rejestrowanego obrazu

Czestotliwos¢ probkowania kamery >=30 Hz
Gtebia kolorow 24 bity
Format danych MP4 i/lub MOV

2.2.4 Nagrania audio z kabiny pojazdu

Zleceniobiorca zobowigzany jest do dostarczenia nagran audio pochodzgcych z kabiny maszynisty
pojazdu trakcyjnego (innego niz autobus szynowy) wraz z ich geolokalizacjg dla kazdej sekundy
nagrania, a takze informacjami dotyczacymi predkosci poruszania sie sktadu kolejowego,
aktualizowanej nie rzadziej niz raz na 2.5 sekundy. Minimalna taczna dtugos¢ przekazanego nagrania
wideo to 3h, a minimalna liczba kilometréw trasy pokonanych przez sktad kolejowy w czasie realizacji
nagrania wynosi 250km. Ponadto w ramach dostarczonych nagran nie moze by¢ wyraznie styszalnych
rozméw ani innych dzwiekdw niezwigzanych z normlang pracg danego pojazdu kolejowego oraz
wynikajacych z jazdy po infrastrukturze danego typu.

Tabela 5. Kryteria wymagane dla nagran audio z kabiny pojazdu

Kryterium ‘ Parametr

Typ diwieku 2 kanaty (stereo)

Pasmo przenoszenia 100 — 10000 [Hz]

Charakterystyka kierunkowosci mikrofonu

L. dookdlna
wykorzystywanego do pomiarow
Czuto$¢ mikrofon korzystywanego do
zu : i u wykorzystywaneg 120dB
pomiaru
Format danych WAV, Prébkowanie: 24[Bit] / 192[kHZ]
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2.2.5 Sygnaty dla przecigzen z pojazdu
Zleceniobiorca zobowigzany jest do dostarczenia sygnatdw przecigzen oddziatywujacych na pojazd
trakcyjny. Dane dotyczace przecigzen muszg by¢ powigzane z przekazanym materiatem nagran
wideo, o ktdrym mowa w pkt. 2.2.3 —w zwigzku z czym nie muszg juz zawiera¢ samodzielnych danych
geolokalizacyjnych. Wymagane typy informacji to:
- dane pochodzace z akcelerometru, o zakresie pomiarowych nie gorszym niz £8g, probkowanie nie
mniejsze niz 15Hz;
- dane pochodzace z zyroskopu, o zakresach pomiarowych: 250 °/s, £500 °/s, £1000 °/s, 22000 °/s,
probkowanie nie mniejsze niz 10Hz;
- dane pochodzace z barometru, o zakresie pomiarowym nie gorszym niz 30 — 125kPa;
- dane pochodzace z magnetometru, o zakresie pomiarowym nie gorszym niz+4,+8,+12,+16
gauss;

2.2.6 Wymagania dodatkowe dla kompletu danych

Wszystkie zebrane dane muszg zostac skatalogowane i opisane rejestrem w formie umozliwiajacej ich
reczng weryfikacje. Dopuszczalne formy dla rejestru to tabela, struktura JSON, XML lub inna struktura
logiczna umozliwiajgca tgczenie ze sobg fragmentdw szlakdw z sygnaturami geo-referencyjnymi oraz
odpowiednim meta-jezykiem opisu umozliwiajgcym ich wykorzystanie w ramach fuzji sensorycznej
przy wykorzystaniu narzedzi informatycznych. Kazdy z typéw danych musi zosta¢ opisany parametrami
umozliwiajgcymi odtworzenie odpowiedniego miejsca przy wykorzystaniu parametru lokalizacyjnego.
Przyktadowo: Plik wideo musi zosta¢ sparametryzowany parametrami jazdy pociggu dla mozliwosci
uruchomienia pliku wideo z przejazdu ze Stacji A do Stacji B na jego N-tym kilometrze, dla takiego pliku
zrodtowego musi zostac opisany algorytm umozliwiajgcy uruchomienie pliku wideo w odpowiedniej
jego klatce. Zleceniobiorca w ramach oddania danych zobowigzany jest do przekazania dokumentacji
meta-opisu oraz opisu Srodowiska narzedziowego umozliwiajgcego ich uruchomienie i wykorzystanie
dla odszukania kompletu danych wedtug zadanej kwerendy lokalizacyjne;j.

3. Harmonogram prac

Pierwszg faze realizacji zamdwienia stanowi przygotowanie przez Zleceniobiorce wybranych szlakow
kolejowych, dla ktdérych spetnione zostang wymogi pomiarowe. Przed przestgpieniem do realizacji
faktycznego zakresu merytorycznego pomiaréw Zleceniobiorca musi uzyskaé akceptacje
Zleceniodawcy, ktdra oceniona zostanie pod wzgledem spetnialnosci kryteriow przedstawionych w
zamowieniu. Wybrany zakres pomiarowy bedzie stanowit zatgcznik do Umowy i na jego podstawie
weryfikowana bedzie kompletnos¢ zrealizowanych prac.

W ramach realizowanych prac Zleceniobiorca odda efekty prac w podziale na etapy. Spetnienie
kryteriéw dla danego typdw danych i ich akceptacja przez Zleceniodawce definiuje mozliwosc¢ przejscie
do kolejnego etapu prac. Prace mogg by¢ realizowane réwnolegle z zastrzezeniem mozliwos¢ braku
akceptacji przedstawionych kryteriow dla prac chronologicznie wczesniejszych pod rygorem
powtdrnego wykonania prac, w tym prac ktére w wyniku dalszych zaleznosci wymagajg powtdrzenia
prac dla kolejnych etapow.

Tabela 6. Podziat projektu na etapy
Wskaznik

Nr etapu realizacji Dane dostarczone w ramach etapu

Zamowienia
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Materiaty dotyczace skaningu laserowego oraz zdjeé
Etap 1 25% . . . .
izometrycznych (zadania DD.01 i DD.02 zgodnie z Tabelg nr 1)
Materiaty dotyczace nagran wideo oraz audio
Etap 2 33% . .
(zadanie DD.03 zgodnie z Tabelg nr 1.)
1. Materiaty dotyczace sygnatdw o przecigzeniach
oddziatywujgcych na sktad kolejowy
Etap 3 42% 2. Komplet danych opisany meta-opisem, wraz z
dokumentacjg i wykazem przekazywanych danych
(zadania DD.04, DD.05 zgodnie z Tabelg nr 1)

W ramach zdefiniowanego podziatu na etapy Zleceniodawca oczekuje dostarczenia poszczegélnych
rezultatow dla etapédw w ramach procedur odbiorowych zgodnie z ponizszym harmonogramem
(Tabela 7).

Tabela 7. Harmonogram realizacji etapéw

Nr etapu Termin oddania etapu

Etap 1 Nie pdzniej niz dwa miesigce od daty podpisaniu Umowy
Etap 2 Nie pdzZniej niz trzy miesigce od daty podpisania Umowy
Etap 3 Nie pdzniej niz cztery miesigce od daty podpisania Umowy

4. Wymagania do realizacji Zamdwienia

Do realizacji Zaméwienia z nalezytg starannoscig Zleceniodawca wymaga ztozenia od Zleceniobiorcy
oswiadczen o posiadaniu niezbednej kadry oraz zasobow.

W ramach realizacji ustugi zasoby kadrowe Zleceniobiorcy muszg mie¢ ma kwalifikacje dotyczgce
doboru aparatury pomiarowej, definiowaniu sposobdéw pomiaru na bazie dostarczonych parametréw,
planowania cykléw pozyskiwania danych pod wzgledem zaburzen jakie generujg czynniki zewnetrzne,
takie jak warunki pogodowe, rozktad jazdy (ruch), remonty, cykliczne prace na trasie, itp. Ponadto
cztonkowie zespotu wykonawcy muszg posiada¢ niezbedng wiedze, doswiadczenie, a takie
dopuszczenie do obstugi i poruszania sie po obszarach torowych.

Zespodt Zleceniobiorcy musi posiadaé wysokie kwalifikacje z zakresu wiedzy o wytycznych,
rozporzadzeniach kolejowych oraz catego polskiego rynku kolejowego, co umozliwi przeprowadzenie
efektywnych prac pod katem zebrania danych stanowigcych jak najwiekszg baze badawczg w
zastosowaniu gry symulacyjnej odbywajgcej sie w Swiecie kolejowym oraz ubogacenie jej szerokim
zakresem wystepujacych na trasie elementdw z réznych zakresdw infrastruktury kolejowej (trakcja,
elementy torowe, elementy sterujace, fizyczne elementy infrastruktury zarzadczo-technicznej).

Wymagania minimalne dotyczacego Zespotu Zleceniobiorcy:

Nazwa stanowiska Wymagane doswiadczenie

Minimum roczne doswiadczenie w pozyskiwaniu danych
Specjalista ds. techniki fotogrametrycznych i przestrzennych, szczegélnie z obszarow
pomiarowej kolejowych
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Specjalista ds. przetwarzania
danych przestrzennych

Minimum 2 letnie doswiadczenie w dziedzinie przetwarzania,
analizy i opisu chmur punktéw, bedacych wynikowymi skaningu
laserowego

Specjalista ds. infrastruktury
kolejowej

Minimum roczne doswiadczenie w klasyfikacji elementow
charakterystycznych infrastruktury, opisu szlaku kolejowego pod
katem standarddéw definiowanych przez Ministerstwo
Transportu, wytycznych interoperacyjnosci oraz bezposrednich
standardéw budowalnych pod wzgledem dopuszczenia i

certyfikacji infrastruktury torowowo-trakcyjnej

W ramach wymagan zwigzanych z zasobami posiadanymi przez Zleceniobiorce wymaga sie petnego

Srodowiska narzedziowego do wykonania prac oraz referencji w postaci juz wykonanych pomiaréw z

wykorzystaniem metod fotogorametrii.

Wymagania minimalne dotyczace zasobdéw posiadanych przez Zleceniobiorce:

Nazwa zasobu Specyfikacja

Srodowisko narzedziowe do
pracy na plikach
geoprzestrzeniach

Licencje na oprogramowanie stuzgce do analizy danych
fotogrametrycznych (np. QuantumGlS lub ArcGIS)

Dane przetworzone na
podstawie pomiarow
geoprzestrzennych

Fragmenty surowe oraz przetworzone dla obszaréw kolejowych
(minimum dla 500 km), w tym ortofotomapy obszaru, chmury
punktéw,skaningu laserowego LiDaR, zdje¢ izometrycznych i
wideo.




