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Specyfikacja funkcjonalnosci zlecanych przez firme PPHU MAXDROGI w ramach projektu FESL.01.08-1P.01-
09C0/24-002 pt. ,Wdrozenie zintegrowanej innowacyjnej platformy do automatycznej akwizycji danych o
infrastrukturze drogowej i infrastrukturze przydroznej”

Celem jest dostawa i wdrozenie nowoczesnego systemu GIS opartego na Al, ktéry umozliwi
zaawansowang analize przestrzenng, prognozowanie oraz automatyzacje proceséw zwigzanych z
danymi geograficznymi. Oprogramowanie ma wspieraé¢ podejmowanie decyzji strategicznych w
obszarze zarzadzania przestrzenig i infrastruktura.
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Uwarunkowania technologiczne

1. Oprogramowanie

Aktualnie Zamawiajgcy wykorzystuje autorskie oprogramowanie GISROAD (dostepne tu:
https://maxdrogi.pl/oferta/oprogramowanie-do-prowadzenia-ewidencji-drog-gisroad), ktére wspiera
prowadzenie ewidencji drég w nastepujgcym zakresie:

e ewidencji drég, mostéw i przepustow,
e przegladdéw stanu technicznego drdg,
e interaktywnych map pogladowych.

Nowa wersja oprogramowania jest platforma webowg i zrealizowana jest w nastepujacym stosie
technologicznym:

e backend: .NET Core 8.0, WebAPI, CQRS, Entity Framework, Dapper,
e frontend: Angular 17, TypeScript,
e baza danych: MSSql Server 2022,
e infrastruktura: platforma Azure z nastepujgcymi komponentami:
o App Service
o Static Web App
o Function App
o SQL Database
o Storage account
o B2C Tenant (provider tozsamosci)
o Application Insights (logi)
o Azure Front Door.

W ramach projektu przewiduje sie rozwdj funkcjonalny istniejgcej platformy o nowe moduty.

2. Urzadzenia pomiarowe

Zasadniczym celem projektu jest rozszerzenie funkcjonalne rozwigzania o moduty pozwalajgce na
detekcje, klasyfikacje i wymiarowanie réznych obiektéw w pasie drogowym. W tym celu Zamawiajacy
skonstruowat pojazd z oprzyrzagdowaniem stuzgcy do zbierania danych w ruchu ulicznym. W sktad
urzadzen pomiarowych wchodzga:

e wysokorozdzielcza kamera 360 stopni Teledyne Flir LadyBug5,

e wieloczestotliwosciowy odbiornik GNSS wysokiej precyzji AsteRx SB3 CLAS z wbudowang
korekcjg RTK,


https://maxdrogi.pl/oferta/oprogramowanie-do-prowadzenia-ewidencji-drog-gisroad
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e szerokokatny i z duzym pionowym polem widzenia LiDAR Ouster OSO.

Zakres zamowienia

1. Modut MD-Portal
Wizualizacja drég w czytelnej formie, wzorowana na funkcjonalnosciach typu LP Portal dla Miasta

Konina.

Podziat na:

Geoportal wewnetrzny

Narzedzie wspierajgce integracje i zarzgdzanie danymi przestrzennymi w obrebie organizacji
samorzgdowej. Kluczowe funkcjonalnosci:

¢ Integracja danych przestrzennych:

e Geoportal zbiera i publikuje dane przestrzenne zgromadzone w systemach
dziedzinowych, umozliwiajgc ich wykorzystanie w formie map tematycznych.

¢ Publikacja map tematycznych:

e Administrator definiuje mapy tematyczne udostepniane uzytkownikom na potrzeby
analiz wewnetrznych.

¢ Autoryzacja dostepu:

¢ Dostep do map tematycznych oraz szczegdétowych danych przestrzennych jest
ograniczony do uzytkownikéw posiadajgcych odpowiednie uprawnienia.

¢ Dostep on-line do szczegétowych danych:

e Geoportal umozliwia uzyskanie szczegétowych informacji z systeméw dziedzinowych,
takich jak dane o obiektach na mapie, pod warunkiem posiadania stosownych
uprawnien.

Geoportal publiczny

System przeznaczony do udostepniania danych przestrzennych dla mieszkancéw, zgodnie z wymogami
prawnymi dotyczgcymi dostepnosci. Kluczowe cechy:

e Zgodno$¢ z ustawg o dostepnosci cyfrowej:

e System spetnia wymogi prawne dotyczgce dostepnosci stron internetowych i aplikacji
mobilnych podmiotéw publicznych.

¢ Intuicyjny interfejs, proste w obstudze przyciski i suwaki.

e Budowa modutowa:
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¢ Portal umozliwia rozbudowe o nowe warstwy tematyczne lub funkcjonalnosci bez
koniecznosci wymiany systemu.

Przegladanie danych publicznych:

¢ Dostep do danych przestrzennych i opisowych z rejestrow publicznych, wybdr map
tematycznych i analiza informacji.

Narzedzia wykonywania pomiaréw na mapie:
e Pomiar wspoétrzednych punktéw w dowolnym uktadzie wspdtrzednych.
e Pomiar dtugosci/odlegtosci.

Dostep do serwiséw mapowych:

¢ Integracja z serwisami instytucji publicznych, takich jak: Gtdwny Urzad Geodezji i
Kartografii, Paristwowy Instytut Geologiczny, Generalna Dyrekcja Ochrony
Srodowiska, Generalna Dyrekcja Laséw Parstwowych.

Mozliwosci wyszukiwania i eksportu danych:

e Wyszukiwanie obiektdw mostowych z opcjg pobrania ksigzki obiektu mostowego w
pliku PDF.

¢ Filtrowanie, sortowanie, przeszukiwanie danych.
e Eksport wynikéw do plikéw CSV, XLS.

e Pobranie ksigzek drogi i dokumentéw podtgczonych do odcinkdw (np. protokotéw
przegladéw okresowych drog).

Przegladarka zdje¢ sekwencyjnych

Funkcjonalnosci:

Wybér kamery (przednia, tylna, boczne).

Wyswietlanie zdje¢ w trybie ciggtym lub manualna zmiana zdjecia.

Kontrola predkosci wyswietlania w trybie ciggtym (od 1 do 8 zdje¢ na sekunde).
Wybdr miejsca wyswietlania zdjec¢ (pikietaz lokalny, pikietaz globalny).
Wykonywanie pomiaréw na zdjeciu (wspétrzedne punktu, odlegtosci, powierzchni).
Prezentacja granic dziatek ewidencyjnych na zdjeciach.

Bezposrednie wywotanie panoramy Google StreetView dla aktualnego widoku.

Widok mapy

Funkcjonalnosci:

Przegladanie danych przestrzennych bez ograniczen obszarowych z wykorzystaniem
dostepnych map bazowych.

Prezentacja danych systemu w postaci warstw mapy, pogrupowanych w drzewku warstw.
Dynamiczna legenda generowana dla aktywnych warstw mapy.
Narzedzia do odczytu atrybutdéw obiektow wyswietlonych na mapie.

Zintegrowane narzedzia przegladania panoram z ustugi Google StreetView.
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Graficzna prezentacja danych
Dane dotyczace ewidencji drég i obiektow mostowych, w tym:

¢ Sie¢ drogowa systemu referencyjnego.
¢ Jezdnie, chodniki, zjazdy, pobocza, tereny zielone i inne elementy powierzchniowe.
¢ Oznakowanie pionowe i poziome, drzewa, oswietlenie, uzbrojenie naziemne i podziemne.

¢ Obiekty mostowe, mapy stanu nawierzchni, wyniki przeglagdéw drég, pomiary diagnostyczne.

Przegladarka danych

Funkcjonalnosci:
¢ Interaktywna mapa pogladowa.

¢ Geolokalizacja — pozycjonowanie mapy wg aktualnej pozycji GPS podczas uzytkowania portalu
na urzadzeniach przenosnych (smartfon, tablet, laptop).

2. Modut remonty

Modut analizy i raportowania kosztow remontéw.

Ewidencja remontéw: Mozliwos¢ rejestrowania i $ledzenia wszystkich prac remontowych, w tym
planowanych, w toku i zakonczonych.

¢ Harmonogramowanie prac: Narzedzia do planowania termindw realizacji poszczegdlnych
etapéw remontdéw oraz monitorowania postepu prac.

e Zarzadzanie zasobami: Funkcje umozliwiajgce kontrole nad wykorzystaniem materiatéw,
sprzetu oraz zasobdw ludzkich zaangazowanych w remonty.

¢ Integracja z mapami: Wizualizacja na mapie obiektéw poddawanych remontom, co ufatwia
lokalizacje i zarzadzanie pracami w terenie.

¢ Dokumentacja i zataczniki: Mozliwos¢ dodawania dokumentéw, zdjec i innych zatgcznikéw
zwigzanych z poszczegdlnymi remontami.

e Raportowanie i analizy: Generowanie raportéw dotyczacych kosztéw, czasu realizacji oraz
efektywnosci przeprowadzonych remontdw.

¢ Dostepnosc¢ mobilna: Mozliwos¢ korzystania z modutu na urzadzeniach mobilnych, co jest
szczegOlnie przydatne dla pracownikéw terenowych.

¢ Bezpieczenstwo danych: Zapewnienie odpowiednich mechanizmdéw ochrony danych oraz
zarzadzania uprawnieniami uzytkownikow.

3. Modut DWG

Modut ma na celu aktualizacje map w celu organizacji ruchu oraz zarzadzanie oznakowaniem i
sygnalizacjg
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Opis funkcjonalnosci:

Modut DWG umozliwia kompleksowe zarzgdzanie projektami organizacji ruchu drogowego, integrujac
mozliwosci edycji plikbw DWG z zaawansowanymi narzedziami GIS. Program musi oferowac
nastepujgce funkcje:

Tworzenie projektow organizacji ruchu:

¢ Woprowadzenie do bazy danych oznakowania pionowego, poziomego i sygnalizacji —
zaréwno istniejgcej, jak i projektowanej.
¢ Definiowanie oznakowania jako usunietego bez fizycznego usuwania obiektow z
systemu, z mozliwoscig przywrdcenia w razie potrzeby.
e Wizualizacja i zarzagdzanie stanem oznakowania na mapie z mozliwoscig filtrowania
wedtug statusu (istniejgce, projektowane, usuniete).
Zarzadzanie oznakowaniem pionowym i poziomym:

¢ Tworzenie rzeczywistych znakéw drogowych (np.: tablic miejscowosci, tabliczek
informacyjnych, tablic kierunku):

e Znaki muszg by¢ zgodne z wymogami ,,Zatgcznika 1 do Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegétowych
warunkow technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdéw ich umieszczenia na drogach”.

¢ Mozliwosé tworzenia i edycji tresci oraz symbolu znakéw dowolnego
rozmiaru, z wykorzystaniem dostepnych narzedzi.

e Znaki muszg by¢ zapisywane w postaci wektorowe]j bezposrednio do bazy
danych oprogramowania, z rzeczywistym odwzorowaniem uktadu znaku.

¢ Przechowywanie dodatkowych atrybutéw znakdw pionowych, takich jak: wielkos¢,
stan, zamocowanie, wykonanie, tre$é, odlegtos¢ od krawedzi jezdni, okres
obowigzywania.
Zarzadzanie sygnalizatorami:

* Przechowywanie atrybutéw sygnalizatordw, takich jak: mocowanie, liczba kamer,
rodzaj komory, przycisk wyzwalania.
¢ Mozliwosé wizualizacji sygnalizatoréw na mapie oraz uwzgledniania ich w projektach
organizacji ruchu.
Generowanie map i dokumentacji:

¢ Drukowanie map w wybranej skali na papierze wybranego formatu, z automatycznym
raportem zawierajgcym zestawienie oznakowania pionowego, poziomego i
sygnalizacji uwzglednionych na wydruku.
e Generowanie dla wybranej drogi operatu w formacie PDF, sktadajgcego sie z:
¢ Planu orientacyjnego.
¢ Plandw sytuacyjnych w zdefiniowane;j skali.

Dodatkowe funkcje:

¢ Import i edycja plikdw DWG z aktualizacjg map GIS w czasie rzeczywistym.

e Automatyczne tworzenie schematdw organizacji ruchu na podstawie aktualizacji
danych przestrzennych.

¢ Mozliwosé pokazywania lub ukrywania na mapie znakéw drogowych, sygnalizatoréw
oraz innych obiektow istniejgcych, projektowanych lub usunietych.

Modut DWG zapewnia petng integracje z pozostatymi modutami systemu GIS, umozliwiajgc efektywne
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zarzadzanie projektami organizacji ruchu i danymi przestrzennymi w spdjnym srodowisku pracy.

4. Modut znakowania pionowego i poziomego

Modut zarzadzania znakami drogowymi.

¢ Katalogowanie i wizualizacja znakéw drogowych (pionowych i poziomych) na mapach GIS.
¢ Monitorowanie stanu technicznego znakéw oraz generowanie alertéw serwisowych.
e Automatyczne aktualizowanie lokalizacji znakéw na podstawie danych przestrzennych.

5. Modut SHP

Import i eksport danych w formacie SHP.
Modut importu danych wspiera proces zasilania systemu danymi z réznych Zrédet. Jego kluczowe
funkcje obejmuja:

Obstuga réznych formatéw danych:

¢ Mozliwosé¢ importu danych w standardowych formatach wykorzystywanych w
systemach GIS i modelowaniu przestrzennym.
Automatyzacja proceséw importu:

¢ Modut umozliwia automatyczne mapowanie struktur danych oraz integracje z
istniejgcymi zasobami systemu.
Walidacja danych:

e System przeprowadza kontrole jakosci i poprawnosci danych w trakcie procesu
importu, minimalizujac ryzyko wprowadzenia btedéw.
Integracja z systemami zewnetrznymi:

¢ Import danych moze odbywac sie z wykorzystaniem interfejsow APl oraz
standardowych protokotéw wymiany danych.

6. Modut Reklam

Modut detekcji i wymiarowania powierzchni reklamowych
¢ Osobna aplikacja desktopowa do zbierania i przetwarzania danych 2D i 3D:
¢ Obstuga urzadzen do zbierania danych 2D (kamera panoramiczna) oraz 3D (LiDAR)
Kalibracja urzagdzen pomiarowych
¢ Synchronizacja danych przestrzennych z systemem lokalizacyjnym
¢ Wykorzystanie uktadu IMU
¢ Synchronizacja danych z aplikacja webowa
¢ Mozliwosé recznego wyznaczania powierzchni reklamowych na podstawie danych
obrazowych (np. zdjecia, nagrania wideo)
e Algorytmy automatycznego wykrywanie powierzchni reklamowych
¢ Wyznaczanie rzeczywistych wymiaréw reklam oraz ich potozenia z wykorzystaniem technik
fotogrametrycznych,
¢ Przygotowanie algorytmow wizyjnych wykorzystujgcych dane przestrzenne do weryfikacji i
poprawy potozenia i wymiaréw znalezionych powierzchni reklamowych

8
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e Automatyczna klasyfikacja reklam wedtug typologii (np. bilbordy, bannery) na bazie Al
¢ Wymiarowanie i analiza zgodnosci z przepisami lokalnymi, w tym weryfikacja potozenia
reklamy z wykorzystaniem informacji o lokalizacji dziatek.

7. Modut Drzew
Modut identyfikacji i pomiaru drzew w otoczeniu drogowym

¢ Modut powinien wykorzystywac te same dane, ktére sg wykorzystywane w module reklam (w
szczegblnosci, dane przestrzenne z LiDAR-a),

* Przygotowanie i wdrozenie modeli Al do detekcji drzew wzdtuz tras drogowych,

¢ Metody segmentacji wykrytych drzew z danych przestrzennych,

¢ Algorytmy wyznaczajgce parametry drzewa (np. wysokos¢, $rednica korony),

¢ Stworzenie modelu do oceny stanu drzewa (na tej podstawie bedg rekomendowane
czynnosci zwigzane z pielegnacjg lub usunieciem danego drzewa),

e Generowanie map drzewnosci,

¢ Integracja z innymi serwisami zarzgdzania przestrzenig publiczna.

8. Modut Drogi 3D
Modut odwzorowania drég na podstawie danych przestrzennych

¢ Modut bedzie wykorzystywat te same dane jak w przypadku modutu reklam i drzew,
¢ Tworzenie modeli 3D drég z wykorzystaniem danych LiDAR i fotogrametrii.

e Wizualizacja parametréw geometrycznych drég w przestrzeni 3D.

e Mozliwosé symulacji i analizy ruchu w modelach 3D.

Stworzona zostanie przegladarka danych 3D. Bedzie to kluczowy modut, ktéry pozwoli na efektywne
zarzadzanie i analizowanie danych przestrzennych w tréjwymiarowym srodowisku. Oto jego
szczegotowa charakterystyka:

Obstuga chmur punktéw wysokiej gestosci:

e System umozliwia wizualizacje chmury punktéw pozyskanej ze skaningu laserowego,
zintegrowana z wszystkimi Systemami Dziedzinowymi, dostepng bezposrednio w
przegladarce internetowe;j.

e Uzytkownik moze przechodzi¢ do przegladarki 3D poprzez wyboér lokalizacji na mapie.

¢ Wykorzystanie algorytméw zmniejszajacych gestos¢ danych 3D w celu optymalizacji
dziatania przegladarki.

Zaawansowane narzedzia pomiarowe:

e Wszystkie pomiary bedg realizowane w jednostkach rzeczywistych wraz z
pozycjonowaniem geolokalizacyjnym,
* Przegladarka pozwoli na wykonywanie pomiaréw na chmurze punktéw, w tym:
e Pomiary wspotrzednych punktow.
e Pomiary dtugosci.
¢ Pomiary powierzchni.
e Pomiary wysokosci.
e Pomiary objetosci.
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Intuicyjna nawigacja:

e System oferuje rézne tryby nawigacji, dostepne poprzez przyciski w interfejsie.
Nawigacja jest sterowana intuicyjnie ruchem myszy

9. Modut Przetwarzania 3D
Modut automatycznej klasyfikacji i obrobki danych 3D.

e Zaktada sie stworzenie narzedzi umozliwiajgcych klasyfikacje i obrébke danych 3D, w tym co
najmnie;j:
e Czyszczenie chmury punktéw,
e Segmentacja wybranych obiektow,
e Zaznaczanie obiektéw danej klasy.
e Automatyczne przetwarzanie wybranych elementéw chmur punktéw, w tym co najmniej:
¢ Segmentacja obiektéw danego typu,
¢ Klasyfikacja typu nawierzchni (potencjalnie w oparciu rowniez o dane 2D),
e Wsparcie dla duzych zbioréw danych przestrzennych (Big Data).
e Eksport przetworzonych danych do formatéw kompatybilnych z innymi systemami GIS.

10. Modut Anonimizacji Zdjec
Modut maskowania danych osobowych.

e Automatyczne maskowanie danych osobowych na zdjeciach (np. twarze, tablice
rejestracyjne).

¢ Funkcjonalnos¢ zgodna z wymogami RODO oraz innych regulacji dotyczgcych ochrony danych
osobowych.

e Mozliwos¢é przetwarzania zdjeé w czasie rzeczywistym lub w trybie batch.

Minimalny zbidr autorskich rozwigzan wymaganych od Wykonawcy w ramach projektu:
W ramach prac nad platformga, poza wdrozeniem podstawowych funkcjonalnosci zwigzanych z
dziataniem systemu, opracowane zostang autorskie metody analizy danych przestrzennych
oparte na uczeniu maszynowym oraz wizji komputerowej. W szczegdélnosci bedg to:

e algorytmy dewarpingu stuzgce do korekcji optycznych znieksztatcer pochodzacych z
kamer panoramicznych (kamery LadyBug firmy Flir),

e algorytmy poprawy, weryfikacji i kalibracji sprzetowych metod synchronizujgcych dane
pochodzgce z urzgdzen wizyjnych (zaréwno 2D, jak i 3D), z danymi pochodzgcymi z
urzadzen geolokalizacyjnych,

e metody oparte na fotogrametrii pozwalajgce na podstawie obrazéw 2D i geolokalizacji
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wyznaczaé rzeczywiste wartosci wymiarow obiektow (reklamy, drzewa); rozwaza sie
wykorzystanie klasycznych metod fotogrametrycznych opartych na triangulacji i
raycasting-u (Multi-View Stereo), ewentualnie eksperymentalne uzycie metod opartych
na sieciach gtebokiego uczenia,

e algorytmy rejestrujgce obrazy 3D z map gtebi z obrazami 2D, rozwazane bedg podejscia
oparte o minimalizacje odlegtosci lub podobienstwo cech (np. ICP, SIFT, SURF),

e algorytmy wykrywajgce i klasyfikujgce wybrane obiekty 2D (reklamy, drzewa, itd.) na
bazie sztucznych sieci neuronowych (np. Yolo),

e algorytmy wstepnej obrébki i czyszczenia chmury punktéw 3D (np. bazujgce na filtrach
usuwajgcych szumy, RANSAC, filtry medianowe, statystyczne),

e algorytmy optymalizujgce wyswietlanie duzych chmur punktéw w przegladarce,

e algorytmy segmentacji 3D (np. DBSCAN, Mean Shift, algorytmy hierarchiczne),

e algorytmy wspierajgce klasyfikacje wybranych obiektéw 3D (gtéwnie oparte na sieciach
neuronowych, np. PointNet, PointCNN, RandLA-Net),

e algorytmy anonimizujgce polegajgce na wykryciu wybranych obiektow (np. twarzy) z
wykorzystaniem sieci neuronowych (np. Yolo) i wykorzystaniu w znalezionych obszarach

wybranych filtrow wizyjnych (np. blur).

Podsumowanie wymagan ogdlnych dla systemu GIS z podziatem na moduty:

e Zintegrowana platforma: Mozliwosé wspdtpracy modutéw w jednym srodowisku.

¢ Personalizacja: Umozliwienie dostosowywania modutéw do specyficznych potrzeb
Zamawiajgcego.

¢ Wysoka wydajnosc: System musi obstugiwac przetwarzanie duzych zbioréw danych w czasie
rzeczywistym.

¢ Bezpieczenstwo: Implementacja odpowiednich zabezpieczen danych zgodnie z wymaganiami
prawnymi i standardami branzowymi.

¢ Analiza biznesowa: Implementacja rozwigzania powinna by¢ poprzedzona pogtebiona
analiza wymagan. Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do tego, aby warsztaty analityczne
odbywaty sie w siedzibie Zamawiajacego.

¢ Dostep do sprzetu: Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do udostepnienia urzadzen
pomiarowych Wykonawcy na czas trwania implementacji i testowania funkcjonalnosci
jedynie w wybranych okresach czasu oraz jedynie w siedzibie Zamawiajacego.

* Proces wdrozenia: Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do tego, aby wdrozenie rozwigzania
oraz szkolenia (w zakresie uzgodnionym z Zamawiajgcym) odbywaly sie w siedzibie
Zamawiajacego.

¢ Wsparcie techniczne: wsparcie posprzedazowe minimum 12 miesiecy.

Podpicuje
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