 Zapytanie ofertowe

Świadczenie usług badawczo-analitycznych - opracowanie komponentów oraz sondy dla Inteligentnego Monitoringu Infrastruktury Kolejowej w ramach projektu „Inteligentnego Monitoringu Infrastruktury Kolejowej" planowanego do realizacji ze środków Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwój na lata 2014-2020. Działanie 1.1.1 Badania przemysłowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiębiorstwa.

I. Zamawiający

PNUIK Kraków Sp. z o.o.
ul. Prokocimska 4
30-556 Kraków

Dane rejestrowe:
Numer KRS: 0000041818
Sąd Rejonowy dla Krakowa – Śródmieścia w Krakowie, Wydział XI Gospodarczy Krajowego Rejestru Sądowego
NIP: 679-26-93-162
REGON: 356308570


II. Przedmiot zamówienia

2.1 Opis ogólny
Przedmiotem zamówienia jest wykonanie usług badawczo-rozwojowych w zakresie badań
przemysłowych / prac rozwojowych oraz opracowanie i wytworzenie prototypów sprzętowych i programowych w określonych obszarach:

Obszar 1 – Przeprowadzenie prac badawczych w zakresie możliwości wykorzystania wybranych metod pomiarowych w urządzeniach przytorowych (np. układy sensoryczne, wizyjne, optyczne)							

Obszar 2 – Opracowanie metod przetwarzania i analizy danych oraz modeli sztucznej inteligencji (AI) dla systemu automatycznego monitorowania infrastruktury kolejowej na podstawie danych pomiarowych z czujników

Obszar 3 – Opracowanie demonstratora przytorowego – prototypowego urządzenia elektronicznego do monitoringu on-line rozjazdów kolejowych.

Obszar 4 - Opracowanie systemu informatycznego przetwarzania i prezentacji danych pomiarowych wraz z zestawem aplikacji dla użytkowników końcowych.

Obszar 5 - Opracowanie architektury oraz uruchomienie infrastruktury obliczeniowej i sieciowej niezbędnej do gromadzenia, przetwarzania i udostępniania danych

Warunki realizacji zamówienia zawiera wzór umowy (Załącznik nr 5).

2.2 Opis szczegółowy
Szczegółowy zakres prac obejmuje opracowanie, wytworzenie i przekazanie Zamawiającemu następujących modułów technologiczno-funkcjonalnych wraz z przeprowadzeniem prac badawczo-rozwojowych w zakresie niezbędnym do zaprojektowania, ewaluacji i doboru technologii wykorzystywanych przy realizacji zlecenia w dwóch obszarach badawczych i trzech obszarach rozwojowych.

Obszar 1 – Przeprowadzenie prac badawczych w zakresie możliwości wykorzystania wybranych metod pomiarowych, zarówno w odniesieniu do wytypowania parametrów fizycznych podlegających pomiarom, technik pomiarowych, typów czujników, jak i sposobów rozmieszczenia czujników w urządzeniach przytorowych (np. układy sensoryczne, wizyjne, optyczne).
Prace badawcze w tym obszarze muszą obejmować zarówno analityczne podejście dotyczące wytypowania fizycznych parametrów podlegających pomiarom oraz analizę możliwości wykorzystania istniejących technik pomiarowych i czujników. 
Ponadto badania powinny być przeprowadzone przy współudziale zasobów i możliwości technicznych zamawiającego w celu sprawdzenia i weryfikacji przyjętych założeń w tym obszarze. 
Prace w obszarze 1 powinny umożliwić określenie parametrów granicznych wybranych czujników i zakresów pomiarowych w celu optymalnego dobrania tych komponentów dla dalszych prac prowadzonych w innych obszarach projektu (w szczególności obszar 2 i 3).				
Wynikiem prac w ramach Obszaru 1 musi być zestaw opracowanych optymalnych metod i technik pomiarowych wraz z precyzyjną definicją i interpretacją parametrów, które za pomocą tych metod będą zbierane. Opracowane metody muszą umożliwiać pomiar parametrów rozjazdu w czasie rzeczywistym. Wyjściem  tych prac będą dane w formie zapisu elektronicznego (sygnały/parametry fizyczne rozjazdu) niezbędne do rozpoczęcia prac w obszarze 2.


Obszar 2 – Opracowanie metod przetwarzania i analizy danych oraz modeli sztucznej inteligencji (AI) dla systemu automatycznego monitorowania infrastruktury kolejowej na podstawie danych pomiarowych z czujników.

W ramach prac w Obszarze 2 powinna zostać przeprowadzona analiza danych z przytorowych urządzeń pomiarowych oraz zbudowane modele sztucznej inteligencji umożliwiające ocenę stanu technicznego rozjazdów kolejowych. Prace powinny objąć wstępne przetwarzanie i klasyfikację danych oraz ich analizę statystyczną, a następnie opracowanie metod wykorzystujących techniki uczenia maszynowego. 

Wstępne przetwarzanie danych i analiza statystyczna muszą  obejmować:
· opracowanie i analizę matematycznych modeli przetwarzania sygnałów z czujników pomiarowych 
· wejściem dla tych prac będą dane (sygnały/parametry fizyczne rozjazdu) wytypowane w obszarze 1
· wyniki to:  wektor i wskaźniki parametrów sygnałów jako wejście do analiz statystycznych i modeli AI
· analizę wykorzystania poszczególnych parametrów do analizy rozjazdów
· badanie istotności i selekcja cech
· analiza korelacji
· analizy statystyczne danych pomiarowych
· podstawowe statystyki i agregacje wartości parametrów
· analiza odchyleń i identyfikacja wartości odstających
· wykrywanie i analiza trendów

Metody i modele sztucznej inteligencji do oceny stanu technicznego rozjazdów kolejowych muszą umożliwiać następujące analizy:
· wykrywanie anomalii w danych pomiarowych z rozjazdów kolejowych
· analiza odchyleń punktowych, kontekstowych i zbiorowych
· wykrywanie anomalii na podstawie uczenia nienadzorowanego
· klasyfikację rozjazdów po względem stanu technicznego
· klasyfikacja na podstawie danych pomiarowych oraz oceny zbioru testowego przez ekspertów (uczenie nadzorowane)
· predykcję zmian stanu rozjazdu 
· wyznaczenie trendów stanu technicznego przy ustalonych założeniach eksploatacyjnych
· przewidywanie stanu technicznego rozjazdów w wybranych horyzontach czasowych

Wynikiem prac w ramach Obszaru 2 musi być zestaw opracowanych modeli sztucznej inteligencji umożliwiających klasyfikację  oraz predykcję  stanu technicznego rozjazdów kolejowych wraz z metodami do wstępnego przygotowania oraz analizy danych pomiarowych. Wynik prac w ramach Obszaru 2 musi być  wystarczający do rozwoju i implementacji algorytmów i narzędzi informatycznych w ramach Obszaru 3 dla urządzenia przytorowego oraz Obszaru 4 dla systemu przetwarzania, analizy i wizualizacji danych.



Obszar 3 – Opracowanie prototypu przytorowego urządzenia elektronicznego do monitoringu on-line rozjazdów kolejowych, składającego się z:
- modułów kart pomiarowych dla sygnałów wytypowanych w obszarze 1,
- modułów akwizycji i buforowania danych,
- modułów transmisji danych, co najmniej dwóch operatorów,
-modułu rejestracji obrazu o minimalnych parametrach pozwalających na identyfikację przejeżdżającego pociągu,
- modułu zasilania buforowego pozwalającego na pracę modułu przynajmniej przez 8 godzin w przypadku braku zasilania z sieci (dostarczanego przez operatora),
Wejściem do prac w tym obszarze będą typy sygnałów wypracowane w Obszarze 1.

Wynikiem prac w ramach Obszaru 3 musi być 10 szt. w pełni funkcjonalnych urządzeń pomiarowych wraz z pełną dokumentacją produkcyjną.  Urządzenia te muszą współpracować z systemem informatycznym realizowanym w zakresie projektu (Obszarze 4 - przetwarzanie i prezentacja danych, Obszar 5 - architektura teleinformatyczna)


Obszar 4 - Opracowanie systemu informatycznego przetwarzania i prezentacji danych pomiarowych wraz z zestawem graficznych interfejsów dla użytkowników końcowych.

W ramach realizacji prac Obszaru 4 wymagane jest opracowanie szczegółowej architektury systemu informatycznego. System informatyczny powinien składać się przynajmniej z następujących komponentów funkcjonalnych:
· Zestaw protokołów do akwizycji danych z czujników pomiarowych zainstalowanych w urządzeniach przytorowych
· Model bazy danych przechowującej historyczne dane pomiarowe oraz aktualne wyniki pomiarów rozjazdów realizowanych przez urządzenia przytorowe
· Wyuczone modele sztucznej inteligencji AI umożliwiające:
· detekcję anomalii w rozjazdach kolejowych oraz ocenę stanu technicznego infrastruktury rozjazdów kolejowych, 
· wyznaczenie trendów stanu technicznego przy ustalonych założeniach eksploatacyjnych.
Modele te powstaną w wyniku prac badawczych prowadzonych w Obszarze 1 (z wykorzystaniem wybranych metod pomiarowych) oraz w Obszarze 2.
· System notyfikacji użytkowników końcowych (pracowników PNUIK / PLK) o anomaliach wykrytych przez algorytmy sztucznej inteligencji w rozjazdach kolejowych
· Graficzny interfejs użytkownika obejmujący:
· Mapę z lokalizacjami monitorowanych rozjazdów
· Komponent wizualizacji stanu rozjazdu kolejowego umożliwiający ocenę jego aktualnego stanu technicznego oraz trendy stanu technicznego przy ustalonych założeniach eksploatacyjnych
· Komponent umożliwiający dostęp do zebranych danych pomiarowych z czujników zainstalowanych w urządzeniach przytorowych
· System paszportyzacji rozjazdów kolejowych
· Bazę wiedzy dotyczącą opisu typów rozważanych rozjazdów
· Bazę wiedzy dotyczącą opisu typów przejeżdżających składów 
· Moduł umożliwiający przypisanie oceny stanu rozjazdu na podstawie analiz zapisów pomiarów uzupełnionych o analizy wideo i wizję lokalną
· Moduł umożliwiający tworzenie skali oceny stanu technicznego rozjazdów (z opcja korekty)
Dostarczony system informatyczny powinien zapewniać odpowiedni interfejs użytkownika do konfiguracji, m.in. zarządzania rolami użytkowników w systemie, konfiguracji wykorzystywanych baz danych i innych elementów systemu oraz odpowiedniej konfiguracji urządzenia przytorowego do poprawnej współpracy z systemem.

Obszar 5 - Opracowanie architektury oraz uruchomienie infrastruktury obliczeniowej i sieciowej niezbędnej do gromadzenia, przetwarzania i udostępniania danych

W ramach realizacji prac Obszaru 5 wymagane jest opracowanie szczegółowej architektury  sprzętowej systemu niezbędnego do realizacji prac badawczych w ramach Obszaru 2 oraz wdrożenia funkcjonalności modułów zdefiniowanych w ramach Obszaru 4. Wdrożony projekt architektury systemu musi uwzględniać wszystkie elementy infrastruktury, na które składają się następujące elementy:
· Infrastruktura obliczeniowa w postaci wysokowydajnych węzłów obliczeniowych wyposażonych w akceleratory sprzętowe  (np. GPU, FPGA) wspomagające obliczenia w zakresie uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji. Dodatkowo infrastruktura ta musi również umożliwiać instalację i niezawodne działanie kompletnego systemu wraz ze wszystkimi interfejsami i aplikacjami użytkownika.
· Infrastruktura archiwizacyjna i bazodanowa w postaci wydajnego systemu składowania i udostępniania danych pomiarowych. Infrastruktura musi zapewniać możliwość efektywnego składowania nie tylko prostych struktur danych, ale również obiektów multimedialnych (zdjęcia, materiały wideo). System musi zapewniać bezpieczeństwo gromadzonych danych poprzez min. 2 poziomowy system kopii zapasowych oraz szyfrowanie (min. AES-256).
· Infrastruktura komunikacyjna, która musi zapewniać niezawodne połączenia (przewodowe lub bezprzewodowe) sieciowe (komunikacja w domenie IP) dla całej przytorowej infrastruktury pomiarowej wytworzonej  w ramach zlecenia (Obszar nr 3). Wszystkie te urządzenia przytorowe muszą był połączone z infrastrukturą obliczeniową i archiwizacyjną za pomocą wydajnych i bezpiecznych (szyfrowanie) traktów komunikacyjnych umożliwiających niezawodne przekazywanie danych pomiarowych w czasie rzeczywistym.
Na podstawie opracowanej architektury należy uruchomić i skonfigurować poszczególne  elementy infrastruktury zapewniając dostęp do w pełni operacyjnego środowiska uruchomieniowego  umożliwiającego realizację kompletnego systemu.

Wynikiem prac w ramach Obszaru 5 musi być opracowany projekt oraz w pełni działająca infrastruktura pozwalająca na realizację założeń projektu i udostępniona zleceniodawcy na czas trwania projektu.

2.3 Kody CPV dotyczące przedmiotu zamówienia:
· CPV: 73000000-2 - Usługi badawcze i eksperymentalno-rozwojowe oraz pokrewne usługi doradcze
· CPV: 73300000-5 - Projekt i realizacja badań oraz rozwój

III. Warunki udziału w postępowaniu

O udzielenie zamówienia mogą ubiegać się Wykonawcy, którzy nie podlegają wykluczeniu z postępowania i którzy posiadają wiedzę, doświadczenie i zasoby niezbędne do wykonania zamówienia. Szczegółowe warunki, których spełnienie jest niezbędne do udziału w postępowaniu zostały wyspecyfikowane poniżej:
3.1 Doświadczenie – w celu wykazania doświadczenia w zakresie realizacji prac B+R Wykonawca ubiegający się o udzielenie zamówienia musi wykazać, że w okresie ostatnich 5 lat  przed  upływem  terminu składania  ofert zrealizował lub realizuje co najmniej 1 projekt B+R o wartości co najmniej 1 mln PLN netto w każdym z poniższych zakresów (łącznie minimum 4 projekty):
1. co najmniej jeden projekt z zakresu AI
2. co najmniej jeden projekt z zakresu budowy i utrzymania infrastruktury sieciowej
3. co najmniej jeden projekt z zakresu budowy elektroniki
4. co najmniej jeden projekt z zakresu Big Data/ przetwarzania składowania danych 

Ponadto, wykonawca musi wykazać, że:
5. W ciągu ostatnich 3 lat zrealizował lub realizuje co najmniej dwa projekty  B+R dotyczące badania stanu rozjazdów kolejowych.
6. W ciągu ostatnich 3 lat, realizował produkcję seryjną co najmniej 5 różnych modułów  elektronicznych, w tym co najmniej jedna produkcja  dla rynku kolejowego oraz przynajmniej jedna produkcja wykonana w 3 klasie międzynarodowej normy jakości montażu IPC-A-610F.

3.2 Potencjał ludzki/badawczy/merytoryczny - w celu wykazania potencjału Wykonawca ubiegający się o udzielenie zamówienia musi wykazać, że dysponuje lub najpóźniej na dzień rozpoczęcia realizacji projektu będzie dysponować zespołem badawczym dedykowanym do realizacji przedmiotowego zamówienia, składającym się  co najmniej z: 
1. 2 osób z doświadczeniem w projektowaniu i wdrażaniu modeli AI popartym co najmniej 1 wdrożeniem w projekcie o wartości 1 mln zł netto
2. 2 osób z doświadczeniem w pracach badawczych w zakresie sztucznej inteligencji popartej min. 3 publikacjami naukowymi
3. 2 osób z doświadczeniem w projektowaniu i wdrażaniu systemów bazodanowych popartym co najmniej 1 wdrożeniem w projekcie o wartości 1 mln zł netto 
4. 2 osób z doświadczeniem w projektowaniu i wdrażaniu graficznych interfejsów użytkownika popartym co najmniej 1 wdrożeniem w projekcie o wartości 1 mln zł netto 
5. 2 osób z doświadczeniem w projektowaniu i wdrażaniu systemów komunikacyjnych opartych o sieci przewodowe lub bezprzewodowe popartym co najmniej 1 wdrożeniem w projekcie o wartości 1 mln zł netto
6. 2 osób z doświadczeniem w pracach badawczych w zakresie sieci komunikacyjnych popartej min. 3 publikacjami naukowymi
7. 1 osoby posiadającej  min. 5-letnie doświadczenie zawodowe w zakresie kierowania pracami badawczo-rozwojowymi w zakresie technologii informacyjnych i komunikacyjnych w projektach, z których przynajmniej jeden był o wartości nie mniejszej niż 20 mln netto, 
8. 2 osób posiadających kompetencje związane z projektowaniem i wdrożeniami układów elektronicznych dla przemysłu,
9. 2 osób posiadających doświadczenie w tworzeniu oprogramowania dla systemów mikroprocesorowych (systemy wbudowane, języki programowania C, C++),
10. 2 osób posiadających doświadczenie w obszarze integracji systemów i technologii, potwierdzone co najmniej 1 wdrożeniem w projekcie o wartości minimum 1 mln zł netto
11. 2 osób posiadających kompetencje związane z projektowaniem i wdrożeniami układów mechanicznych dla przemysłu
12. 1 osoba z doświadczeniem w pracach badawczych w zakresie zarządzania lub projektowania lub monitorowania infrastruktury kolejowej poparta min. 1 publikacją
naukową 


3.3 Potencjał techniczny - w celu wykazania potencjału technicznego Wykonawca ubiegający się o udzielenie zamówienia musi wykazać, że dysponuje lub najpóźniej na dzień rozpoczęcia realizacji projektu będzie dysponować infrastrukturą i zapleczem technologicznym niezbędnym do realizacji przedmiotowego zamówienia, składającym się  co najmniej z:

1. Infrastruktury centrum danych o parametrach nie gorszych niż: 
· łączna pojemność systemu archiwizacji min. 1PB
· min. 2 poziomowy system kopii zapasowych
· min. 1 poziom archiwizacji w innej lokalizacji fizycznej
· infrastruktura udostępniana i nadzorowana trybie 24/7
2. Infrastruktury sieciowej o parametrach nie gorszych niż: 
· ogólnopolska sieć szkieletowa o przepustowości min. 10Gb
· redundancja połączeń w relacjach do centrów danych i obliczeniowych
· możliwość tworzenia dedykowanych sieci VPN dla celów pomiarowych w relacji punkt pomiarowy - centrum składowania danych
· infrastruktura udostępniana i nadzorowana trybie 24/7
3. Infrastruktury obliczeniowej o parametrach nie gorszych niż:
· łączna moc obliczeniowa min. 1PFlop	
· dostępność min. 10 węzłów wyposażonych w akceleratory sprzętowe (np. GPU, FPGA) wspomagających obliczenia w zakresie uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji
· infrastruktura w udostępniana i nadzorowana trybie 24/7
4. Laboratoriów badawczo-rozwojowych układów elektronicznych umożliwiających opracowywanie i testy prototypowych modułów elektronicznych wyposażonych w min.:
· Stanowiska projektowe i montażowe,
·  Komorę klimatyczną pozwalającą na prowadzenie badań prototypów w temperaturach od -40 st.C do +180 st.C przy wilgotności od 10 do 98%,
· Generator EFT/Burst, Surge i zaników zasilania,
· Sztuczną sieć sprzęgająco-odsprzęgającą
· Symulator zaników zasilania
5. Linii produkcyjnej pozwalającej na produkcję seryjną modułów elektronicznych o parametrach technicznych i wydajności:
· montaż SMD o wydajności min 200 000 cph. na godzinę
· możliwość montażu elementów SMD od rozmiaru: 01005 oraz układów BGA, uBGA, QFP,
· możliwość lutowania w osłonie azotu (zarówno SMD jak i THT)
· Prowadzenie inspekcji i testów AOI oraz RTG
· Linia produkcyjna elektroniki musi pozwalać na wytwarzanie pakietów elektronicznych w 3 klasie międzynarodowej normy jakości montażu IPC-A-610F
6. Zaplecza badawczo-rozwojowego i technicznego pozwalającego na prowadzenie prac w obszarze prototypowania i wdrożeń modułów mechanicznych, wyposażonego minimum w następujące możliwości technologiczne:
· cięcie laserem od 0,4 do 15 mm,
· gięcie blach CNC do 6mm grubości,
· instalacja elementów łącznych za pomocą prasy,
· spawanie TIG, MIG, MAG,
· obróbka skrawaniem,
· malowanie proszkowe, mokre, anodowanie, kulowanie, piaskowanie, sitodruk.

Ocena spełniania powyższych warunków zostanie przeprowadzona na podstawie załączonych do Oferty załączników (Załącznik 2, Załącznik 3, Załącznik 4). Oferta Wykonawcy, która nie spełnia powyższych kryteriów zostanie odrzucona.
Zamawiający zastrzega sobie prawo zażądania demonstracji środowiska pomiarowego zrealizowanego przez Wykonawcę, na rzeczywistym rozjeździe kolejowym wskazanym przez zleceniodawcę.

3.4 Normy jakości i certyfikaty
Oferenci w zakresie produkcji i wytwarzania elementów elektronicznych i mechanicznych muszą wykazać się stosowaniem norm jakości potwierdzonych aktualnymi certyfikatami min:
· ISO 9001
· IRIS
Oferenci w zakresie przetwarzania i ochrony informacji oraz wytwarzania i wdrażania oprogramowania i systemów informatycznych muszą wykazać się stosowaniem norm jakości potwierdzonych aktualnymi certyfikatami min:
· ISO 27001:2017
· ISO 9001:2015

IV. Termin realizacji zamówienia
Zamówienie musi być zrealizowane w całości w ciągu 24 miesięcy od daty Startu Projektu zdefiniowanej  w wzorze umowy stanowiącym  Załącznik nr 5 do niniejszego Zapytania Ofertowego.

V. Kryteria oceny ofert
Przy wyborze najkorzystniejszej oferty wzięte zostaną pod uwagę następujące kryteria:
1) Cena [C] – 100 %

VI. Termin i forma składania ofert
1. Oferty należy składać do dnia 29 marca 2021r. do godz. 14:00.
2. Oferty należy składać wyłącznie drogą elektroniczną na adres: imik@pnuikkrakow.pl 
3. Oferty złożone po wskazanym terminie nie będą rozpatrywane.

VII. Sposób sporządzenia oferty
1. Ofertę należy sporządzić na formularzu ofertowym, którego wzór stanowi załącznik nr 1 do zapytania ofertowego, zgodnie z wymaganiami umieszczonymi w zapytaniu.
2. Do oferty należy załączyć wszystkie wymagane Załączniki.

VIII. Warunki wykluczenia
Zamówienie nie może zostać udzielone podmiotowi powiązanemu osobowo lub kapitałowo z zamawiającym. Przez powiązania kapitałowe lub osobowe rozumie się wzajemne powiązania między  zamawiającym lub osobami upoważnionymi do zaciągania zobowiązań w imieniu zamawiającego lub osobami wykonującymi w imieniu zamawiającego czynności związane z przygotowaniem i przeprowadzeniem procedury wyboru wykonawcy, a wykonawcą, polegające w szczególności na:
1. uczestniczeniu w spółce jako wspólnik spółki cywilnej lub spółki osobowej;
2. posiadaniu co najmniej 10 % udziałów lub akcji;
3. pełnieniu funkcji członka organu nadzorczego lub zarządzającego, prokurenta, pełnomocnika;
4. pozostawaniu w związku małżeńskim, w stosunku pokrewieństwa lub powinowactwa w linii prostej;
5. pozostawaniu z wykonawcą w takim stosunku prawnym lub faktycznym, że może to budzić uzasadnione wątpliwości co do bezstronności tych osób.

IX. Odrzucenie oferty
Odrzuceniu podlegają oferty:
1. których treść nie odpowiada treści zapytania ofertowego lub
2. złożone zostały przez oferenta niespełniającego warunków, określonych w zapytaniu ofertowym lub 
3. złożone zostały po terminie składania ofert określonym w zapytaniu ofertowym lub
4. wykonawca złożył więcej niż jedną ofertę.

X. Załączniki
Załącznik nr 1 – Formularz oferty
Załącznik nr 2 – Wykaz projektów
Załącznik nr 3 – Wykaz osób
Załącznik nr 4 – Wykaz zasobów technicznych
Załącznik nr 5 – Wzór umowy warunkowej 
Załącznik nr 6 – Oświadczenie o braku powiązań

