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Załącznik nr 3 do Zapytania ofertowego


Dotyczy: Zapytania ofertowego nr 1/2025
(nr ogłoszenia w Bazie konkurencyjności: 2025-47634-225575)


[bookmark: _Hlk196207227]Przedmiot zamówienia obejmuje następujące elementy: 
 
I. Implementacja informatyczna stacjonarnego wielosensorowego systemu pomiaru krzywizny (SWSPK) stosów tektury falistej wg koncepcji opracowanej przez dział B+R Mondi Simet, a w szczególności: 
 
1. BUDOWA I KALIBRACJA STACJONARNEGO WIELOSENSOROWEGO SYSTEMU POMIAROWEGO KRZYWIZNY (SWSPK) którego celem będzie pomiar łukowatości stosów tektury falistej w warunkach laboratoryjnych. System SWSPK będzie oparty na fuzji danych 
z urządzeń pomiarowych. W ramach tego zadania należy: 
a. Zbudować stacjonarny wielosensorowy system pomiaru krzywizny (SWSPK) sortów tektury falistej składający się z 3 stacjonarnych wielosensorowych stanowisk badawczych 
w obszarze buforowania (WIP-LAB) według projektu. Projekt systemu SWSPK zostanie wykonany przez Dział B&R Mondi Simet i przekazany wybranemu w drodze przetargu Podwykonawcy. Każde stanowisko będzie zawierało urządzenia pomiarowe dostarczone przez MONDI złożone przykładowo z następujących urządzeń:
· laserowe czujniki profilu liniowego - (zakres pomiarowy osi X od 150…600mm, zakres pomiarowy osi Z od 200...800mm, min. 350 próbek na każdą z osi w jednym pomiarowej),
· optyczne czujniki odległości (zakres pomiarowy od 50...3.500mm, min. 1 próbka na każdy pomiar),
· kamery 2D (rozdzielczość kamery min. 1440x1080, liczba klatek na sekundę min: 60fps), 
· kamery 3D z możliwością pomiaru odległości w 3 osiach tj. X, Y, Z, (rozdzielczość min. 640x480, liczba klatek na sekundę min. 20fps),
· czujniki pomiaru temperatury oraz wilgotności panującej w obszarze buforowania stosów tektury (jeden czujnik zwraca wartości aktualnej temperatury oraz wilgotności w miejscu jego zainstalowania).
Ponadto, system SWSPK ma zostać uzupełniony o:
· system pomiaru temperatury oraz wilgotności panującej wewnątrz hali produkcyjnej uwzględniającego 14 punktów pomiarowych (jeden punkt pomiarowy zwraca wartości aktualnej temperatury oraz wilgotności w miejscu zainstalowania danego czujnika pomiarowego),
· system pomiarowy temperatury oraz wilgotności warunków atmosferycznych zewnętrznych (jeden punkt pomiarowy w formacie JSON wykonywany przez zewnętrzną stację pogodową w interwałach 5min.).   
b. Rozpoznać relacje i strukturę danych z urządzeń tworzących wielosensorowy system pomiarowy (SWSPK) i na tej podstawie przygotować dokumentację do zaprojektowania bazy danych.   
c. Na podstawie punku 1b, przygotować automatyczną archiwizację danych pomiarowych z systemu SWSPK.
d. Opracować metodę i wykonać kalibrację wielosensorowego systemu SWSPK.
e. Określić dobór odpowiedniego miejsca i sposobu aplikacji poszczególnych sensorów/urządzeń na stacjonarnym stanowisku badawczym oraz oszacować wynik systemowego błędu pomiaru SWSPK z wyłączeniem pomiarów temperatury oraz wilgotności warunków atmosferycznych zewnętrznych.  

2. OPRACOWANIE ALGORYTMU POMIARU KRZYWIZNY STOSÓW TEKTURY FALISTEJ. 
W ramach tego zadania należy: 
a. Opracować algorytm pomiaru krzywizny stosów tektury falistej zapewniający na podstawie danych pomiarowych z wielosensorowego systemu SWSPK:
· pomiar krzywizny stosu tektury w 3 płaszczyznach, 
· pomiar zmienności krzywizny względem wysokości stosu.
b. Wykonać weryfikację poprawności działania algorytmu i przeprowadzić analizę błędu na podstawie danych pomiarowych obiektów referencyjnych. Obiekty referencyjne zostaną dobrane przez Dział B&R Mondi Simet doświadczalnie uwzględniając parametry takie jak: rodzaj tektury, wymiary stosu, parametry poprodukcyjne tektury – temperatura i wilgotność po wyjściu z tekturnicy, lokalizacja stosu w obszarze składowania.
3. UTWORZENIE BAZY DANYCH WIP-LAB jako integralnej części planowanego wielosensorowego systemu pomiarowego celem ciągłego gromadzenia i zapisu: danych pomiarowych ze stanowisk SWSPK oraz parametrów stosów tektury z uwzględnieniem zmienności i zależności parametrów produkcyjnych i magazynowych (w miejscu ich składowania) takich jak: rodzaj tektury, temperatura i wilgotność tektury, czas i miejsce składowania, wymiary i waga stosu. Projekt oraz implementacja relacyjnej bazy danych dla wskazanego silnika bazodanowego (tj.: MS SQL) jako integralnej części planowanego wielosensorowego systemu SWSPK uwzględnia realizacje zadania 1b i 1c oraz archiwizację wyników pomiaru krzywizny stosów tektury za pomocą algorytmu (zadanie 2).
4. IMPLEMENTACJA SYSTEMU SWSPK (ALGORYTM POMIARU KRZYWIZNY STOSÓW TEKTURY FALISTEJ ZINTEGROWANY Z BAZĄ DANYCH WIP-LAB) W JĘZYKU PYTHON Z WYKORZYSTANIEM BIBLIOTEK DO GŁĘBOKIEGO UCZENIA MASZYNOWEGO TENSORFLOW I KERAS, zapewniającym jego niezakłócone działanie i komercyjne wykorzystanie w produkcyjnym modelu biznesowym Zamawiającego. 
 
II. Implementacja informatyczna dynamicznego wielosensorowego systemu pomiaru krzywizny (DWSPK) stosów tektury falistej wg koncepcji opracowanej przez dział B+R Mondi Simet, a w szczególności: 
 
5. BUDOWA I KALIBRACJA DYNAMICZNEGO WIELOSENSOROWEGO SYSTEMU POMIAROWEGO KRZYWIZNY (DWSPK) którego celem będzie pomiar łukowatości stosów tektury falistej w warunkach dynamicznej zmiany otoczenia (podczas ruchu urządzeń pomiarowych w strefie magazynowej WIP-LAB). W ramach zadania należy: 
a. Zbudować dynamiczny wielosensorowy system pomiaru krzywizny (DWSPK) sortów tektury falistej. System DWSPK będzie wykorzystywał wózki transportowe a pomiar łukowatości ma odbywać się w sposób ciągły trakcie przejazdów wózków pomiędzy tekturnicą a miejscem składowania stosów w obszarze WIP-LAB. Należy przenieść urządzenia pomiarowe 
z 2 stanowisk stacjonarnych SWSPK na 2 wózki transportowe w taki sposób, aby możliwy był jednocześnie pomiar krzywizny zarówno transportowanego przez wózek stosu jak 
i magazynowanych stosów w obszarze buforowania. Każde stanowisko DWSPK będzie zawierało przykładowo następujące urządzenia pomiarowe:
· laserowe czujniki profilu liniowego (zakres pomiarowy osi X od 150…600mm, zakres pomiarowy osi Z od 200...800mm, min. 350 próbek na każdą z osi w jednym pomiarowej),
· optyczne czujniki odległości (zakres pomiarowy od 50...3500mm, 1 próbka na każdy pomiar),
· kamery 2D  (rozdzielczość kamery min. 1440x1080, liczba klatek na sekundę min: 60fps), 
· kamery 3D z możliwością pomiaru odległości w 3 osiach tj. X, Y, Z, (rozdzielczość min. 640x480, liczba klatek na sekundę min. 20fps).
System DWSPK powinien ponadto uwzględniać:  
· wysokość stosu tektury na podstawie pomiarów,  
· prędkości systemu transportowego, 
· miejsce składowania stosu tektury, 
· odległość stanowiska DWSPK (wózek transportowy) od magazynowanego stosu, 
· system pomiaru temperatury oraz wilgotności panującej wewnątrz hali produkcyjnej uwzględniającego 14 punktów pomiarowych (jeden punkt pomiarowy zwraca wartości aktualnej temperatury oraz wilgotności w miejscu zainstalowania danego czujnika pomiarowego),
· system pomiaru temperatury oraz wilgotności panującej w obszarze buforowania stosów tektury uwzględniającego min. 24 punkty pomiarowe (jeden punkt pomiarowy zwraca wartości aktualnej temperatury oraz wilgotności w miejscu zainstalowania danego czujnika pomiarowego), 
· system pomiaru temperatury oraz wilgotności warunków atmosferycznych zewnętrznych (jeden punkt pomiarowy w formacie JSON wykonywany przez zewnętrzną stację pogodową w interwałach 5min.).
b. Określić parametry techniczne do dynamicznego pomiaru (pomiar w ruchu) zmiany odkształceń płaszczyzny stosów tektury podczas jej transportu oraz w miejscu ich składowania WIP-LAB.
c. Opracować metodę i wykonać kalibrację wielosensorowego systemu DWSPK.
d. Określić dobór odpowiedniego miejsca i sposobu aplikacji poszczególnych sensorów/urządzeń na dynamicznym stanowisku badawczym (wózek transportowy) oraz oszacować wynik systemowego błędu pomiaru DWSPK. 
 
6. DOSTOSOWANIE ALGORYTMU POMIARU ŁUKOWATOŚCI TEKTURY DO DYNAMICZNYCH POMIARÓW Z SYSTEMU DWSPK PODCZAS TRANSPORTU ORAZ SKŁADOWANIA JEJ STOSÓW W OBSZARZE WIP-LAB. 
W ramach zadania należy:
a. Opracować algorytm zapewniający detekcję krzywizny stosu tektury podczas dynamicznego przemieszczania wózków transportowych na podstawie danych pomiarowych 
z wielosensorowego systemu DWSPK uwzględniający: 
· pomiar zmienności krzywizny względem wysokości stosu podczas ruchu aparatury pomiarowej uwzględniając parametry mające wpływ na zmienność wyników, takie jak: prędkość systemu transportowego, czas pomiaru, wysokość stosu czy odległość od magazynowanego stosu, 
· wpływ siły grawitacji poprzez obracanie zakrzywionych sortów tektury falistej (wykorzystanie obrotnicy),
· składowanie w różnych strefach o różnej wilgotności zewnętrznej (wielopiętrowość składowania i wspomaganie transportu windą pionową).
b. Wykonać weryfikację poprawności działania algorytmu i przeprowadzić analizę błędu na podstawie danych pomiarowych obiektów referencyjnych. Obiekty referencyjne zostaną dobrane przez Dział B&R Mondi Simet doświadczalnie uwzględniając parametry takie jak: rodzaj tektury, wymiary stosu, parametry poprodukcyjne tektury – temperatura i wilgotność po wyjściu z tekturnicy, lokalizacja stosu w obszarze składowania. Pomiary referencyjne zostaną porównane i zwalidowane na stacjonarnym stanowisku SWSPK.
7. UZUPEŁNIENIE BAZY DANYCH WIP-LAB O POMIARY Z SYSTEMU DWSPK ORAZ SEKTOROWEGO SYSTEMU NAWILŻANIA WIP-LAB (wilgotność przestrzeni WIP-LAP, wilgotność tektury falistej składowanej w strefach WIP-LAB). Zapis danych do bazy WIP-LAB ma odbywać się w sposób permanentny w warunkach pracy testowej. Baza danych WIP-LAB będzie integralną częścią planowanego wielosensorowego systemu pomiarowego i będzie ona gromadziła dane pomiarowe z DWSPK, systemu nawilżania oraz parametry stosów tektury 
z uwzględnieniem zmienności i zależności parametrów produkcyjnych i magazynowych takich jak: rodzaj tektury, temperatura i wilgotność tektury oraz miejsca buforowania WIP-LAB, czas, miejsce i sposób składowania, wymiary i waga stosu. 
8. IMPLEMENTACJA SYSTEMU DWSPK (ALGORYTM POMIARU KRZYWIZNY STOSÓW TEKTURY FALISTEJ ZINTEGROWANY Z BAZĄ DANYCH WIP-LAB) W JĘZYKU PYTHON Z WYKORZYSTANIEM BIBLIOTEK DO GŁĘBOKIEGO UCZENIA MASZYNOWEGO TENSORFLOW I KERAS, zapewniającym jego niezakłócone działanie i komercyjne wykorzystanie w produkcyjnym modelu biznesowym Zamawiającego.  
 
 
Cechy narzędzia informatycznego (oprogramowania) służącego do implementacji systemu SWSPK i DWSPK:

1. Narzędzie informatyczne, o którym mowa powyżej zostanie (1) przygotowane, dostarczone 
i wdrożone albo (2) dostarczone i zaimplementowane przez Podwykonawcę w ramach Zamówienia i za wynagrodzeniem przewidzianym za wykonanie Zamówienia (wynagrodzenie ryczałtowe / fixed price). 
2. Narzędzie informatyczne dostarczane przez Podwykonawcę powinno zapewniać możliwość  odczytu danych wejściowych oraz dalszego przetwarzania danych wyjściowych, monitorowania pracy linii produkcyjnej i analizy poprawności wyników pozyskiwanych za pomocą wdrożonych modeli matematycznych objętych przedmiotem Zamówienia. 
3. Zamawiający zakłada, że dane wejściowe będę dostarczane w postaci niesformatowanych plików tekstowych. Dostarczone oprogramowanie powinno umożliwiać realizację obliczeń i uruchamianie symulacji w połączeniu z technologią webową poprzez przeglądarkę internetową (1 szt.).
4. Dostarczone oprogramowanie powinno nadawać się do zastosowania w przedsiębiorstwie Zamawiającego i umożliwiać  realizację zadań wskazanych w treści niniejszego zapytania oraz 
w szczególności: ukazywać wynik symulacji procesów w postaci pliku graficznego lub w postaci umożliwiającej zapisanie danych do pliku graficznego i ich sformatowanie, oraz zapewniać opis procesów i ich parametrów w pliku kalkulacyjnym lub w pliku niesformatowanym, ale umożliwiającym zapisanie danych w pliku kalkulacyjnym, zapewniać instrukcję korzystania 
z poszczególnych urządzeń przy zastosowaniu optymalnych ustawień, w języku polskim. 
5. Oprogramowanie powinno uwzględniać wymagania użytkowników, posiadać czytelny i prosty 
w obsłudze interfejs w języku polskim (UX design). 
Zamówienie obejmuje szkolenia dla użytkowników aplikacji w wymiarze 10 godzin dla grupy szkoleniowej ok. 5-7 osób. 
PRZENIESIENIE AUTORSKICH PRAW MAJĄTKOWYCH I UDZIELENIE LICENCJI 
Autorskie prawa majątkowe do modeli matematycznych oraz do dokumentacji dostarczonej w ramach Zamówienia, w tym dokumentacji dotyczącej aplikacji objętej przedmiotem Zamówienia powinny być 
w całości przeniesione na Zamawiającego (tj. w możliwie najszerszym zakresie pól eksploatacji 
w rozumieniu polskich przepisów ustawy z dnia z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 1062 z późn. zm.)), a umowa powinna zapewniać Zamawiającemu prawo wykonywania autorskich praw zależnych i zezwalania na ich wykonywanie – za wynagrodzeniem przewidzianym z tytułu wykonania Zamówienia. 
Rozwiązanie informatyczne, o którym mowa powyżej – jeśli będzie miało charakter oprogramowania dedykowanego (custom), powinno być dostarczone Zamawiającemu wraz z przeniesieniem na Zamawiającego autorskich praw majątkowych w możliwie najszerszym zakresie pól eksploatacji 
w rozumieniu polskich przepisów ustawy z dnia z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 1062 z późn. zm.), a umowa powinna zapewniać Zamawiającemu prawo wykonywania autorskich praw zależnych i zezwalania na ich wykonywanie – za wynagrodzeniem przewidzianym z tytułu wykonania Zamówienia. 
Rozwiązanie informatyczne, o którym mowa powyżej – jeśli nie będzie stanowiło oprogramowania dedykowanego (custom), powinno działać w oparciu o licencję otwartą (open source) lub w oparciu 
o licencję na oprogramowanie osób trzecich, przy czym niezależnie od modelu licencyjnego, Zamawiający oczekuje spełnienia następujących warunków:
a) licencja udzielana Zamawiającemu powinna być udzielona w modelu: 
(i) „perpetual license model”, a ewentualna możliwości wypowiedzenia licencji powinna być dopuszczalna tylko w razie rażącego naruszenia jej istotnych postanowień przez Licencjobiorcę, z zachowaniem nie krótszego niż 1 (jeden) rok okresu wypowiedzenia; 
albo
(ii) licencji udzielanej na czas nieokreślony (efektywnie - nie krótszy niż 10 lat), 
a ewentualna możliwości wypowiedzenia licencji powinna być dopuszczalna tylko 
w razie rażącego naruszenia jej istotnych postanowień przez Licencjobiorcę, 
z zachowaniem nie krótszego niż 1 (jeden) rok okresu wypowiedzenia albo 
(iii) licencji udzielanej na czas określony nie krótszy niż 10 lat, a ewentualna możliwości wypowiedzenia licencji powinna być dopuszczalna tylko w razie rażącego naruszenia jej istotnych postanowień przez Licencjobiorcę, z zachowaniem nie krótszego niż 1 (jeden) rok okresu wypowiedzenia;
b) licencja powinna obejmować możliwie najszerszy zakres pól eksploatacji w rozumieniu polskich przepisów prawa autorskiego, a wraz z jej udzieleniem Zamawiającemu, powinien on nabywać  prawo do wykonywania autorskich praw zależnych i zezwalania na ich wykonywanie – za wynagrodzeniem przewidzianym z tytułu wykonania Zamówienia;
c) licencja powinna mieć charakter zbywalny (bez konieczności ubiegania się o zgodę Podwykonawcy lub jakiejkolwiek osoby trzeciej).
Wynagrodzenie z tytułu wykonania Zamówienia, objętego treścią oferty Podwykonawcy, powinno obejmować wszelkie koszty nabycia autorskich praw majątkowych i licencji.
Podwykonawca wyda Zamawiającemu kody źródłowe oprogramowania (w przypadku nabycia autorskich praw majątkowych).

Warunki gwarancji:
Podwykonawca z tytułu wykonania Zamówienia udzieli gwarancji na okres 2 lat.
Dodatkowo zapewni odpłatne świadczenie usług serwisowych oraz dostarczania aktualizacji źródeł 
i nowych wersji wytworzonego oprogramowania wynikających z aktualizacji źródeł przez okres nie krótszy niż 3 lata od dnia wdrożenia programowania w przedsiębiorstwie Zamawiającego.
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