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Zatacznik Nr 1: Szczegotowy Opis Przedmiotu Zamowienia

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1. DEFINICJE I PODSTAWOWE SKROTY

O ile w niniejszym szczegotowym Opisie Przedmiotu Zamowienia wyraznie inaczej nie wskazano,
ponizsze terminy bedg mialy nast¢gpujace znaczenie:

Pojecie / skrot Definicja
Baza Danych Obiektow Wektorowa (obicktowa) baza danych zawierajaca lokalizacje
Topograficznych przestrzenng obiektow topograficznych wraz z ich charakterystyka.
(BDOT10k) Tres¢ 1 szczegblowos¢ bazy BDOTI0k odpowiada mapie

topograficznej w skali 1:10 000, gdzie zakres tematyczny obejmuje
m.in. informacje o: sieci wodnej, sieci komunikacyjnej, sieci
uzbrojenia terenu, pokryciu terenu, budynkach, budowlach
i urzadzeniach, kompleksach uzytkowania terenach
chronionych, jednostkach podziatu terytorialnego.

terenu,

Dane satelitarne
niskorozdzielcze

Dane satelitarne o rozdzielczosci przestrzennej nizszej i rownej niz
250 m.

Dane satelitarne
Sredniorozdzielcze

Dane satelitarne o rozdzielczo$ci przestrzennej od 10 do 30 m.

Dane satelitarne bardzo
wysokorozdzielcze (VHR)

Dane satelitarne o rozdzielczoS$ci przestrzennej wyzszej niz 5 m.

Dokumentacja Dokumentacja wytworzona w ramach Przedmiotu Zamdwienia.
ESA Europejska Agencja Kosmiczna.
Geoportal Prowadzony pod adresem www.geoportal.gov.pl, przez Gléwnego

Geodete Kraju portal internetowy zapewniajacy dostep do danych
i ustug danych przestrzennych m.in. zgromadzonych w PZGiK

Level-1C (L1C)

Systematycznie generowany produkt, uwzgledniajagcy korekcje
radiometryczne i geometryczne, w tym ortorektyfikacje, korekcje w
oparciu o wspotczynnik odbicia gornej czgéci atmosfery i rejestracje
przestrzenng w globalnym systemie odniesienia (UTM/WGS84)
z doktadnoscig podpikselowa.



http://www.geoportal.gov.pl/

Pojecie / skrot

Definicja

Level-2A (L2A)

Systematycznie generowany w segmencie naziemnym produkt,
uwzgledniajacy klasyfikacje sceny oraz wszelkie korekcje
zastosowane do produktéw L1C, ktorego cecha jest dodanie korekcji
dolnej czesci atmosfery (BOA). Produkt Level-2A sklada sie
z ortorektyfikowanych ~ obrazow  (tiles) 100km  x  100km
w UTM/WGS84.

Metodyka

Zbiodr srodkow i dziatan (metod) wybranych do realizacji okreslonego
zadania czy rozwigzania konkretnego problemu.

Numeryczny model
pokrycia terenu (NMPT)

Dyskretna (punktowa) reprezentacja powierzchni terenu wraz
z obiektami wystajacymi ponad t¢ powierzchnig, takimi jak: budynki,
drzewa, mosty, wiadukty i inne elementy infrastruktury.

Numeryczny model terenu
(NMT)

Dyskretna (punktowa) reprezentacja wysokosci topograficzne;
powierzchni terenu, wraz z algorytmem interpolacyjnym
umozliwiajagcym odtworzenie jej ksztattu w okreslonym obszarze.

Ortofotomapa

Rastrowy obraz powierzchni terenu, powstalty w wyniku
przetworzenia zdjg¢ lotniczych lub satelitarnych w  procesie
ortorektyfikacji.

Ortorektyfikacja

Przetworzenie fotogrametrycznego zdjecia lotniczego
albo zobrazowania satelitarnego do postaci kartometrycznej
zuwzglednieniem geometrii zdjecia albo zobrazowania oraz
numerycznego modelu terenu lub numerycznego modelu pokrycia
terenu.

Panstwowy Zasob
Geodezyjny i
Kartograficzny (PZGiK)

Zbior wszystkich cyfrowych i analogowych materialow (zbiory map
oraz dokumenty w postaci operatow, rejestrow, wykazow, katalogow,
wydawnictw, zdje¢ lotniczych i satelitarnych, baz danych oraz
bankéw danych), geodezyjnych 1 Kkartograficznych, shuzacy
gospodarce narodowej, obronno$ci panstwa, nauce, kulturze
1 potrzebom obywateli.

Przedmiot Umowy lub
Przedmiot Zamodwienia

Catos$¢ prac realizowanych na podstawie niniejszej umowy, majacych
na celu osiggnigcie rezultatu, tj. opracowanie lub aktualizacje
metodyki, opracowanie wnioskow i rekomendacji, opracowanie lub
aktualizacj¢ oprogramowania realizujacego automatycznie proces
klasyfikacji i detekcji zmian oraz wykonanie map pokrycia terenu
oraz mapy zmian w pokryciu terenu.

Sentinel

Misja satelitéw uruchomiona przez Europejska Agencje Kosmiczng
na potrzeby programu Copernicus.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Geodezja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kartografia

Pojecie / skrot Definicja

Sentinel-2 Druga misjg Komisji Europejskiej realizowang operacyjnie przez
ESA wramach programu Copernicus. Dostarcza wielospektralne
zobrazowania w zakresie promieniowania widzialnego (VIS),
czerwieni krawgdziowej (RE) oraz bliskiej i §redniej podczerwieni
(NIR, SWIR). Konstelacja satelitow Sentinel-2 sktada si¢ z dwoch
blizniaczych satelitow : Sentinel-2A oraz Sentinel-2B wyposazonych
w skaner wielospektralny MSI (MultiSpectral Instrument).

SOPZ Szczegdtowy Opis Przedmiotu Zamowienia, niniejszy dokument
stanowigcy zatagcznik do Umowy.

Umowa Umowa, do ktorej zatgcznikiem jest niniejszy OPZ.

Utwor Powstaly w wykonaniu Przedmiotu Umowy i utrwalony przejaw
dziatalnosci tworczej, stanowigcy utwor w rozumieniu ustawy
o prawie autorskim i prawach pokrewnych wskazany w Umowie
szczegotowo opisany w protokole odbioru

Zamawiajacy Polska Agencja Kosmiczna (POLSA).

11. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamoéwienia jest opracowanie dla obszaru catej Polski ortofotomapy satelitarnej
o zwigkszonej rozdzielczosci ze scen Sentinel-2 zarejestrowanych w 2022 r., z terenowym rozmiarem
piksela nie wigkszym niz 2,5 m, w barwach rzeczywistych RGB (RGB 432) oraz CIR (RGB 843),
w uktadzie PL- 1992 oraz opisanie metodyki jej wykonania. Ortofotomapa satelitarna o zwigkszonej
rozdzielczos$ci ze scen Sentinel-2 opracowana zostanie przy uzyciu technologii bazujacej na uczeniu
maszynowym przy wykorzystaniu w procesie uczenia ortofotomapy wykonanej ze zdje¢ lotniczych lub
wysokorozdzielczych scen satelitarnych.

Celem zamowienia jest dostarczenie opracowanych w sposob zautomatyzowany, w krotkim czasie,
bezchmurnych, zmozaikowanych dla obszaru catego kraju ortofotomap satelitarnych o zwickszonej
rozdzielczosci do wykorzystania jako warstwy tlowe oraz jako produkt umozliwiajacy
wysokopoziomowe analizy o charakterze strategicznym dotyczace zjawisk i ich relacji w tym pokrycia
terenu, zmian pokrycia terenu, trendow w zakresie rozwoju obszardw miejskich czy degradacji
obszaréw przyrodniczych. Bardzo istotng cechg zamowienia jest automatyzacja i prostota procesu oraz
krotki czas i stosunkowo nieduze koszty wykonania opracowania wystarczajacego do wielu prac czy
procesow decyzyjnych o strategicznym charakterze. Bardzo istotne szczegdlnie w kwestiach
dotyczacych srodowiska jest wykorzystanie podczerwieni.
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SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Zamowienie obejmuje w szczegdlnoscei:

1.

Opracowanie ortofotomapy satelitarnej o zwiekszonej rozdzielczosci

Opracowanie ortofotomapy satelitarnej o zwigkszonej rozdzielczosci dla obszaru catej Polski ze
scen Sentinel-2 polega migdzy innymi na:

1.1. Klasyfikacji danych zrédlowych ich przetworzeniu oraz wykonaniu mozaiki

a. Do wykonania ortofotomapy satelitarnej nalezy wykorzysta¢ produkt L2A Sentinel-2.
W przypadku checi wykorzystania produktu L1C Sentinel-2 nalezy przygotowac uzasadnienie

dowodzace pozytywnego wplywy na jakos¢ przedmiotu zamdwienia wykorzystania produktu
Level 1C oraz planowanych do wykorzystania narzedzi, algorytmow wprowadzajacych
niezbe¢dne korekty atmosferyczne. Wykorzystanie Produktu innego niz L2C wymaga zgody
Zamawiajacego.

b. Finalne ortofotomapy powstang poprzez:

L.

1i.

1ii.

1v.

V1.

wykorzystanie wyselekcjonowanych zrodlowych scen lub fragmentoéw scen (tiles 100km
x 100km) Sentinel-2 zarejestrowanych pomigdzy 1 kwietnia, a 30 wrzesnia 2022r.,

pozyskanie danych treningowych, do przeszkolenia modelu sieci neuronowej w celu
zebrania charakterystyk spektralnych dla obszaru Polski, celem pozyskania obiektow,
ktére nie sg widoczne na scenach Sentinel — 2 w Zrodlowej rozdzielczosci. Jako dane
treningowe nalezy wykorzysta¢ ortofotomapy lotnicze dostepne w PZGiK i publikowane
na Geoportalu lub wysokorozdzielcze sceny satelitarne,

przetworzenie wyselekcjonowanych scen lub fragmentow scen w celu zwigkszenia
rozdzielczo$ci co najmniej 4-krotnie w odniesieniu do terenowego rozmiaru piksela ze
scen Sentinel-2 przy wykorzystaniu technologii bazujacej na algorytmach uczenia
maszynowego,

automatyczne mozaikowanie przetworzonych scen,

jakiekolwiek odstepstwa od powyzej wskazanego okresu danych Zrodlowych
wykorzystanych do realizacji przedmiotu zamdwienia wymagaja akceptacji
Zamawiajgcego, przy czym dane zrddtowe nie moga pochodzi¢ z lat wczesniejszych,

Do analiz i przetworzenia nie nalezy wykorzystywa¢ kanatéw o rozdzielczosci 60m,
akanal o rozdzielczo$ci 20m (wg. oryginalnej, oficjalnej specyfikacji technicznej
detektorow obrazujqcych powierzchnie Ziemi, w zakresie NIR kanaf 8) powinien by¢
przeprobowany do rozdzielczosci 10m metoda najblizszego sasiada,

c.  We wskazanym okresie dla kazdej sceny (rozktad tiles/scen wg. ponizszego rysunku) Sentinel-
2 rejestrowanych jest ok. 40 zdje¢, wigc aby koncowy produkt byl jak najwyzszej jakosci
radiometrycznej nalezy do analiz wykorzystaé co najmniej 5 zdje¢ dla kazdej sceny ze
wszystkich dostgpnych we wskazanym okresie,
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Dobor scen i ich fragmentow powinien by¢ przeprowadzony wedtug ponizszych kryteriow:

I

ii.

1ii.

1v.

nalezy wykorzysta¢ serie czasowe danych i zastosowac algorytmy oparte na wygladzaniu
czasowym co oznacza, zgodnie ze specyfikg zamowienia, ktore co do zasady wymaga
wykorzystania do wytworzenia ortofotomapy szeregdw czasowych, czyli ciagu
obserwacji powierzchni Ziemi poczynajgc od 1 kwietnia 2021r. do 30 wrze$nia 2021r.,
wybor spektralne najlepszych pikseli z serii czasowej zobrazowan Sentinel-2 wybranych
W procesie automatycznym,

zastosowanie innej metody np. wybor danych spdjnych radiometrycznie musi by¢ poparte
analiza efektywnosci tej metody jesli chodzi o jako$¢ produktu konicowego i czas
przetworzenia,

koncowy produkt powinien by¢ bezchmurny, a ewentualne poziom zachmurzenia dla
catego opracowania nie powinien przekroczy¢ 5% pod warunkiem akceptacji takiej
sytuacji przez Zamawiajacego,

sceny lub fragmenty scen sktadajace si¢ na koncowy produkt i spetniajace warunek
bezchmurnosci powinny by¢ dobierane tak aby czas pomiedzy ich wykonaniem byt jak
najkrotszy,

koncowy produkt powinien by¢ jednolity radiometrycznie, nalezy zastosowac
automatyczne algorytmy wygtadzania krawedzi na liniach mozaikowania jednak w taki
sposob aby nie straci¢ jakosci 1 zawartych w danych zrodtowych informacji,

Finalna ortofotomapa powinna by¢ wolna od:

i

1i.

wad obrazu zmniejszajacych mozliwos¢ interpretacyjng cech zobrazowanego terenu,

wad cigglosci obrazu obiektow liniowych potozonych na powierzchni terenu,
powodujacego przesunigcie tresci ortofotomapy wieksze od 1,5 terenowego rozmiaru
piksela,



1.2.

iii.  wad skutkujgcych znieksztalconym obrazem i nierzeczywistym potozeniem obiektow
w terenie, w tym przesuni¢¢ i zmian ksztaltow w szczegdlnosci mostow, wiaduktow,
ktadek.

Kontrola jako$ci, korekcje geometryczne,

W celu kontroli jako$ci koncowego opracowania, w zasiggu kazdej sceny Sentinel-2 (patrz
rozklad tiles wg. rysunku w pkt 1d) nalezy wybra¢ okoto 10-15 réwnomiernie roztozonych
punktow kontrolnych reprezentujacych jednoznacznie identyfikowalne, sytuacyjne szczegoty
terenowe odpowiadajace doktadnoscia, zaktadanej doktadnos$ci finalnej ortofotomapy.

Wigksza ilo§¢ punktow powinna by¢ wybrana w terenach gorskich lub obszarach o wickszych
deniwelacjach.

Dla scen obejmujacych niewielkg powierzchni¢ dopuszczalne jest potgczenie tych scen
z sgsiadujgcymi i nastgpnie wykonanie kontroli jako$ci opracowania w zasiggu obejmujacym
dwie sceny.

Szczegdlowy rozklad i ilo§¢ punktow kontrolnych zostanie uzgodniony z Zamawiajgcym.

Rekomendowanym zrodlem punktéw kontrolnych jest ortofotomapa lotnicza dostgpna
w serwisie Geoportal lub rowniez dostgpne w tym serwisie bazy danych BDOT10k.

Sposob przeprowadzenia kontroli jakos$ci oraz otrzymane wyniki powinny by¢ szczegdtowo
opisane a dla obszaréw/scen/fragmentdéw scen, dla ktorych btedy przekroczg rozmiar terenowy
1,5 piksela konieczna bgdzie korekta geometrii. Korekta nie moze wptynaé negatywnie na
miejsca tgczenia poszczegdlnych scen oraz na jako$¢ pozostatych fragmentéw mozaiki.

Obrazy poddane algorytmowi zwigkszenia rozdzielczosci powinny by¢ zblizone wizualnie do
obrazéw satelitarnych o podobnej natywnej rozdzielczosci, pod wzgledem wartosci
informacyjnej: czytelnosci detali, ostrosci krawedzi obiektow, wyrazistosci i1 cigglosci
obiektow liniowych (typu drogi, rzeki, przecinki le$ne), widocznych tekstur na obszarach
lasow, terenow rolnych.

2. Raport koncowy

W ramach opracowania Raportu koncowego, Wykonawca przygotuje prezentacje podsumowujaca
realizacj¢ przedmiotu umowy oraz dokument zawierajacy:

a.

opisany w sposob metodyczny proces realizacji przedmiotu umowy w tym w szczegolnosci:

i. opis wykorzystanych materiatow zrédtowych oraz danych referencyjnych i treningowych
wykorzystanych do opracowania produktow,

ii. wykaz wykonanych produktow,

iil. opis zastosowanych metod i algorytmdéw, wykonanych analiz i korekcji radiometrycznych
oraz geometrycznych,

iv. opis metody zwiekszania rozdzielczos$ci scen zrodtowych,

v. dokumentacj¢ zwigzang z procesem walidacji, analize doktadnosci, rekomendacje
i ewentualne podjete dziatania w zakresie korekcji geometrycznych,

vi. informacje o problemach =zaistnialych w trakcie realizacji przedmiotu umowy
z rekomendacjami dotyczacymi ich rozwigzywania.



Szczegdlowy zakres dokumentacji oraz jej tre$¢ bedzie przedmiotem uzgodnien
z Zamawiajgcym.

Prezentacja podsumowujgca prace wykonane w ramach realizacji przedmiotu zamdwienia
zostanie przygotowana w formacie .ppt/.pptx. Prezentacja bedzie zawiera¢ co najmniej:
metodyke, opis sposobu realizacji zadan objetych Umowa w szczegdlnosci proces zwigkszenia
rozdzielczos$ci scen zrodtowych, informacje o danych wykorzystanych dla celow realizacji
przedmiotu zamowienia oraz przykladowe zobrazowania dla roéznych rejonéw Polski
uwzgledniajac zroznicowane zagospodarowanie terenow 1 istniejacej infrastruktury.

Wykonawca przeprowadzi dla Zamawiajacego prezentacje¢ sposobu realizacji prac oraz jej
wynikOw w miejscu i terminie ustalonym przez strony nie pdzniej jednak niz w dniu
zakonczenia realizacji przedmiotu zamowienia.

IV. PRODUKT KONCOWY

Produktem koncowym realizacji umowy beda:

1.

Ortofotomapa satelitarna o zwickszonej rozdzielczosci w barwach rzeczywistych RGB (RGB
432) w formie jednolitej geometrycznie i radiometrycznie mozaiki pokrywajgca obszar catej
Polski bez podziatu na arkusze.

Ortofotomapa satelitarna o zwigkszonej rozdzielczosci w podczerwieni CIR (RGB 843)
w formie jednolitej geometrycznie i radiometrycznie mozaiki pokrywajaca obszar catej Polski
bez podziatu na arkusze.

Ortofotomapy zostang przygotowane:
a. zterenowym rozmiarem piksela nie wickszym niz 2,5 m,
b. z zastosowaniem metod zwigkszania rozdzielczosci scen zrodlowych,
c. zbuforem poza granicami Polski — 10 km,
d. wuktadzie PL-1992,
e. w formacie zapisu GeoTIFF,

f. z rozdzielczoscia radiometryczng co najmniej 8 bitow/piksel dla kazdego
z zastosowanych kanatow barwnych,

z pelng piramidg obrazowg opracowang z wykorzystaniem metody Gaussa,

z kompresja objetosciowa JPEG o stopniu kompresji q =4 lub q =5 albo w skali jakosci
od 0 do 100%, gdzie 100% oznacza obraz bez kompresji, na poziomie Q = 95% lub Q
=96%.

4. Plik wektorowy (w powszechnie stosowanym formacie wektorowym) zawierajacy zasiegi

wykorzystanych scen lub wykorzystanych fragmentoéw scen z datami ich rejestracji.

5. Raport konicowy z wykonania prac objetych umowa.



V.  DANE, MATERIALY I ZRODEA INFORMACJI

1. Do realizacji Zaméwienia Wykonawca wykorzysta wszystkie niezbedne Zrodia informacji
1 wiedzy, w tym w szczegdlnosci:

a. obowigzujace przepisy prawa w obszarze objetym zamowieniem,
b. opracowania, raporty i publikacje dotyczace przedmiotu zamoéwienia,

c. dane, produkty, algorytmy, aplikacje, biblioteki dotyczace klasyfikacji, zwigkszania
rozdzielczo$ci, mozaikowania oraz korekcji geometrycznych i radiometrycznych
wieloczasowych scen satelitarnych, dostgpne na zasadzie otwartych licencji
o udokumentowanej efektywnosci z wiarygodnych zrodet lub z wlasnych opracowan,
prac badawczych czy doswiadczen produkcyjnych.

d. ortofotomapy wykonane ze zdje¢ lotniczych lub wysokorozdzielcze sceny satelitarne
obszaru catej Polski.

e. inne dane, ktore mogg przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia jako$ci opracowania.

2. Wszelkie niezbedne sceny satelitarne Sentinel-2 (produkty), dane referencyjne, dane
treningowe, dane do walidacji oraz inne dane z panstwowego zasobu geodezyjnego
1 kartograficznego istotne w procesie weryfikacji i ewentualnych korekcji geometrycznych oraz
dane dotyczace granic kraju, Wykonawca pozyska we wlasnym zakresie, majgc na wzgledzie
fakt, ze dostep do nich jest nieodptatny i nieograniczony zadng formg licencji.

3. W przypadku, w ktorym Wykonawca wybierze jako dane treningowe wysokorozdzielcze sceny
satelitarne, ich pozyskanie lezy po stronie Wykonawcy.

VI. POSTANOWIENIA KONCOWE

1. Podczas realizacji Umowy Wykonawca bedzie S$cisle wspolpracowal z osobami
odpowiedzialnymi za realizacj¢ Umowy po stronie Zamawiajgcego.

2. Realizacja Zamowienia odbywa si¢ na zasadach i w zakresie przedstawionym w SIWZ wraz
z zatgcznikami w tym w szczegolnosci Umowie,

3. Przekazywanie wynikow prac odbywac si¢ bedzie w formie elektroniczne;.

4. Zadania wymagajace bezposredniego kontaktu z przedstawicielami Zamawiajacego beda
realizowane przez Wykonawce w siedzibie Zamawiajgcego lub w formie spotkan zdalnych,
oraz w miejscach wskazanych przez Zamawiajacego, okreslonych potrzebami Zamawiajacego,

5. Zadania niewymagajace bezposredniego kontaktu z przedstawicielami Zamawiajacego moga
by¢ realizowane przez Wykonawce w jego siedzibie.

6. Ponadto Wykonawca jest zobowigzany do nastepujacych dziatan:

a. Udzielania na zadanie Zamawiajacego kazdorazowo pelnej informacji na temat stanu
realizacji Umowy i przekazania wskazanych przez Zamawiajacego dokumentow oraz
informacji zwigzanych z realizowang Umowa,

b. Zapoznania si¢ z materiatami i przepisami niezbednymi do poprawnej realizacji Umowy,
W tym w szczegolnosci z:



i. informacjami, materiatami, dokumentami krajowymi i europejskimi dotyczacymi
wykorzystywanych lub planowanych do wykorzystania danych,

ii. obowigzujacymi przepisami zwigzanymi zarowno ze sprawami formalno-
organizacyjnymi jak i merytorycznymi, realizowanej ustugi,

i uwzglednienia ich w biezgcych dzialaniach.
7. Zamawiajacy zastrzega sobie prawo miedzy innymi do:
a. organizowania spotkan roboczych w formie i terminie ustalonym przez Zamawiajacego,
b. zglaszania uwag i proponowania zmian na kazdym etapie realizacji Umowy,

c. zadania od Wykonawcy przedstawiania wynikéw prac czastkowych dotyczacych
realizowanej Umowy.

VII. HARMONOGRAM

1. Wykonawca realizuje zamowienie w terminach okre§lonych w Tabeli Nr 1.

2. Raport koncowy Wykonawca przygotowuje na zakonczenie realizacji Umowy tj. na zakonczenie
Etapu II. Raport podlega procedurze odbioru.

Tabela Nr 1. Harmonogram realizacji Zamo6wienia.

Lp. Nazwa Termin realizacji
(w liczbie tygodni od dnia
podpisania umowy)

1. Opracowanie ortofotomapy satelitarnej o
zwigkszonej rozdzielczoS$ci oraz raportu 17
koncowego
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