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Opis Przedmiotu Zamoéwienia

SZCZEGOLOWY OPIS ORAZ ZAKRES PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
DLA CZESCI I

1. Wstep

Przedmiotem zamowienia jest opracowanie koncepcji, przeprowadzenie symulacji pod katem
optymalizacji lokalizacji oraz zbudowanie, integracja, rozmieszczenie, wdrozenie
i przedoperacyjna eksploatacja (dla celow weryfikacji) Szerokokatnego sSystemu
obserwacyjnego, na terenie Europy Srodkewo-Wschodniej.

System obserwacyjny powinien sklada¢ si¢ z sieci min. 4 stacji obserwacyjnych,
wyposazonych w min. 6 kamer, oprogramowanie oraz serwisu chmurowego.

System ma na celu umozliwienie obserwacji (np. typu survey) oraz dokonywanie pomiarow
polozenia 1 jasnoSci obiektow kosmicznych znajdujacych si¢ na niskich orbitach

okotoziemskich (ang. High Low Earth Orbit / Low Earth Orbit — HLEO/LEO), jak rowniez
by¢ wykorzystywany w ramach narodowego systemu $wiadomosci sytuacyjnej w kosmosie.

Przy realizacji zamowienia Wykonawca wykorzysta komponenty znajdujace si¢ w posiadaniu
Polskiej Agencji Kosmicznej.

2. Obowiazki Wykonawcy

e przeprowadzenie symulacji sieci, wskazujacej optymalne rozmieszczenie stacji
obserwacyjnych systemow obserwacyjnych na terenie Europy Srodkowo-Wschodniej,
za pomocg oprogramowania Wykonawcy, a w razie potrzeby, dokonanie weryfikacji w
oparciu 0 oprogramowanie Zamawiajacego; symulacje powinny uwzglednia¢ takze
optymalizacj¢ finansowa, logistyczng i operacyjna przedsigwzigcia;

e doradztwo w zakresie podpisania umowy pomiedzy Polska Agencja Kosmiczna,
a wiascicielem lokalizacji, w ktorych ma zosta¢ rozmieszczona sie¢ stacji
obserwacyjnych;

e doradztwo w zakresie kwestii prawnych, zezwolen, odpowiedzialnosci oraz innych
zobowigzan, ktore przyjmuje na siebie Polska Agencja Kosmiczna, wraz z eksploatacja
sieci stacji obserwacyjnych, we wskazanych lokalizacjach;

e ubezpieczenie sprzgtu w okresie do odbioru koncowego w docelowych lokalizacjach,
z uwzglednieniem komponentow stanowigcych wlasnos¢ Polskiej Agencji Kosmicznej
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oraz doradztwo w zakresie wyboru ubezpieczyciela systemow w okresie po oddaniu do
uzytkowania;

e przedstawienie szczegotowego harmonogramu  wykonania umowy, zakupu
brakujacych komponentow oraz ich integracji w docelowych lokalizacjach,
zawierajacego kosztorys eksploatacji systemow;

e przygotowanie i przedstawienie Zamawiajagcemu do akceptacji projektu koncepcyjnego
sieci, uwzgledniajgcych wykorzystanie komponentow, stanowigcych wtasnosé Polskiej
Agencji Kosmicznej (24 kamery FLIR);

e skomplementowania elementéw przedmiotu Zamoéwienia, zgodnie z projektem
koncepcyjnym, z uwzglednieniem komponentéw posiadanych przez Polska Agencje
Kosmiczna;

e pakowanie, transport oraz ubezpieczenie wszystkich elementéw systemu
obserwacyjnego do lokalizacji docelowych oraz pokrycie kosztow cel, podatkow oraz
innych kosztow zwigzanych z rozmieszczeniem systemu i jego instalacja;

e integracja sprzetu i weryfikacja poprawnosci dziatania na podstawie harmonogramu
testow zaproponowanego przez Wykonawce 1 zatwierdzonego przez Zamawiajacego;

e szkolenie personelu w zakresie obstugi oprogramowania i uzytkowania systemu,

e dostarczenie dokumentacji technicznej i uzytkowe;.

3. Specyfikacja szerokokatnego systemu obserwacyjnego
Opis systemu szerokokatnego

Szerokokatny system obserwacyjny przeznaczony jest do obserwacji obiektow kosmicznych
na okotoziemskich orbitach typu HLEO/LEO oraz umozliwia detekcje i okreslenie parametrow
orbitalnych wraz z identyfikacja obiektu, poprzez poréwnanie jego parametrow z dostgpnymi
bazami orbitalnymi. Detekcja 1 przetwarzanie danych odbywa si¢ w czasie rzeczywistym.
Surowe dane z kamer nie sg archiwizowane, a stopien archiwizacji danych przetworzonych
bedzie opisany w projekcie sieci.

Kazdy z trzech systemow, begdacych przedmiotem zamoéwienia, zbudowany jest wedtug
paradygmatu edge computing. System sktada si¢ z min. czterech stacji obserwacyjnych,
wyposazonych W min. sze$¢ kamer; wstepnie przetwarzajagcych dane oraz
z centralnego serwisu chmurowego, produkujacego wyniki na podstawie danych
otrzymywanych z catej sieci.

Stacje obserwacyjne posiadaja bardzo duze pole widzenia (okreslone w dalszej czgsci
niniejszego dokumentu), co pozwala na zaobserwowanie w krotkim czasie wiekszosci
obiektow znajdujacych si¢ na orbitach typu HLEO/LEO, o rozmiarze wigkszym od
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przewidzianego specyfikacja, dostepnych dla szerokosci geograficznych wiasciwych dla
lokalizacji stacji.

Lokalizacja

Szerokokatny system obserwacyjny, bedacy przedmiotem zamdwienia powinien zostacé
rozmieszony na terytorium Europy Srodkowo-Wschodniej.

Zlokalizowanie w Europie Srodkowo — Wschodniej jest definiowane jako terytorium potozone
migdzy10, a 30 stopniem wschodniej szeroko$ci geograficzne;.

System obserwacyjny powinien sktada¢ si¢ z min. czterech detektorow (stacji
obserwacyjnych), rozmieszczonych na zblizonej dlugosci geograficznej, a odleglos¢ migdzy
skrajnymi stacjami powinna miesci¢ si¢ W przedziale 800-1500 km Doktadna lokalizacja
poszczegblne] stacji powinna by¢ wskazana przez Zamawiajagcego w wyniku symulacji
dostarczonych przez przyjmujacego zamowienie.

Symulacja powinna uwzglgdnia¢ warunki pogodowe panujace w danych lokalizacjach
(wynikajace z danych archiwalnych) oraz wskazywac na sposob zwigkszenia wydajnosci sieci
(np. poprzez budowe dodatkowych stacji obserwacyjnych).

Sie¢ obserwacyjna
Wymagania/parametry:

1. konfiguracja geometryczna (nie uwzglednia warunkéw pogodowych) gwarantujaca
zdolnos¢ do obserwacji powyzej 95% obiektow na orbitach typu HLEO/LEO,
zawartych w publicznie dostgpnych katalogach (o wielko$ci zdefiniowanej zgodnie z
opisem w punkcie 3), dostgpnych dla danego zakresu szerokosci geograficznych,
zaobserwowanych co najmniej raz w ciggu roku,

2. zakres wysokosci, dla ktorego przewidywane jest prawidlowe wykonywanie
obserwacji obiektow kosmicznych — od 200 do 2000 kilometrow (nad powierzchnig
Ziemi);

3. (graniczne rozmiary obserwowanych obiektow:

a) przy wylaczonym binningu kamer 2x2: ponizej 1.2m dla catego zakresu wysokosci,

ponizej 0.6m dla wysokos$ci ponizej 500km (wyznaczone dla obiektu sferycznego,
kat fazowy 50%, albedo 0.5),

b) przy wlaczonym binningu kamer 2x2: ponizej 0.7m dla calego zakresu wysokosci,
ponizej 0.4m dla wysokosci ponizej 5S00km (wyznaczone dla obiektu sferycznego,
kat fazowy 50%, albedo 0.5).

4. precyzja wyznaczania pozycji:

a) przy wylaczonym binningu kamer 2x2: powyzej 150m dla wysokosci 2000km,
powyzej 13m dla wysokos$ci 200 km,
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b) przy wilaczonym binningu 2x2: powyzej 300m dla wysoko$ci 2000km, powyzej

26m dla wysokosci 200km.

Stacja obserwacyjna i oprogramowanie

Stacja obserwacyjna to autonomiczne urzagdzenie obserwacyjne, wyposazone w zestaw kamer
o duzym polu widzenia oraz w jednostki przetwarzajace dane. Uktad detekcji 1 przetwarzania
powinien pozwoli¢ na obserwacj¢ obiektow kosmicznych na orbitach HLEO/LEO (m.in.
satelitow, elementow rakiet nosnych, ich szczatkdw itp.) w czasie rzeczywistym.

Stacja wspotpracuje z dedykowanym serwisem chmurowym przesytajac dane i telemetrig.
Przewidywana sie¢ obserwacyjna powinna sktada¢ si¢ z czterech stacji obserwacyjnych.

Wymagania/parametry:

Elementy obrazowania:

Typ

wielokamerowy system obserwacyjnych

Syntetyczne pole widzenia:

co najmniej 56° x 15°

Typ sensora: CMOS
Binning 1x1, 2x2
ADC 12-bit

Skala obrazu

9.8” na piksel, bez binningu

FPS

co najmniej 10 klatek na sekunde bez
binningu, 12-bit

Zasigg gwiazdowy, bez binningu

+9.5 magnitudo dla ekspozycji 0.2s

Zasigg gwiazdowy, z binningiem:

+10.75 magnitudo dla ekspozycji 0.2s

Jednostki przetwarzajace

Jednostki przetwarzajace (SBC)

Zbudowane w oparciu 0 komputery
jednoptytkowe/przemystowe

Pozostale parametry

Kanaty komunikacji

LAN, LTE/GPRS - do transmisji danych i
telemetrii

Stuzba czasu

Synchronizacja GPS, wymagana doktadno$¢
min. 0.001s
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Sensory co najmniej dwie pary sensoréw wilgotnosci
I temperatur

Obudowa wodoszczelna, stopien ochrony IP65 lub
lepszy

Cechy oprogramowania stacji:

e zapewnienie detekcji obiektow HLEO/LEO w czasie rzeczywistym;

e subpikselowy pomiar pozycji obiektu we wspoirzednych klatki z rownoczesng
rejestracjg czasu,

e konwersja wspotrzednych kartezjanskich klatki na wspotrzedne réwnikowe (J2000)
z wykorzystaniem modelu dystorsji dostarczanego przez serwis chmurowy;

e rownolegta detekcja i przetwarzanie danych dla wielu obiektow;

e przesylanie danych za pomoca dostgpnych kanalow komunikacji do serwisu
chmurowego;

e zbieranie i przesytanie danych telemetrycznych;

e oprogramowanie pracujace pod kontrolg systemu LINUX.

Serwis chmurowy

Poprzez serwis chmurowy rozumie si¢ infrastrukture serwerowa Zamawiajgcego, sktadajaca
si¢ z jednostek przetwarzajacych dane 1 jednostek bazodanowych do archiwizacji danych.

Wymagania/parametry:

przyjmowanie danych ze stacji obserwacyjnych;

filtrowanie danych pod katem wspolnych detekcji, w ramach sieci umozliwiajacych
przeprowadzenie triangulaciji;

okreslanie pozycji dla obiektow wykrytych dla wigcej niz jednej stacji, dla kazdego
dostepnego punktu danych;

wyznaczanie elementow orbitalnych dla obiektéw obserwowanych z wigcej niz jednej
stacji;

identyfikacja obiektow przez pordéwnanie uzyskiwanych elementdw orbitalnych
z dostgpnymi katalogami;

utrzymywanie wewngtrznego katalogu obserwowanych obiektow;
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e przetwarzanie danych obserwacyjnych do formatu TDM (Tracking Data Message)
W sposob pozwalajacy na precyzyjne okreslenie chwilowego potozenia obiektu;

e przestrzen dyskowa na potrzeby magazynowania danych;
e analiza astrometryczna pol widzenia stacji wchodzacych w sktad sieci:
e skladowanie danych telemetrycznych,

e serwis udostepnia interfejs uzytkownika pozwalajacy na kontrolowanie dziatania
sieci, sprawdzanie i pobieranie wynikow oraz telemetrii.

4. Etapy realizacji zamowienia

Wykonanie zamoéwienia bedzie etapowe 1 sekwencyjne. Wykonanie szerokokatnego systemu
obserwacyjnego jest podzielone na kilka faz.

Faza A — projekt sieci i symulacje lokalizacji stacji obserwacyjnych

Wykonawca przygotuje i przedstawi Zamawiajgcemu do akceptacji projekt Sieci
szerokokatnego systemu obserwacyjnego. Projekt powinien by¢ zgodny z wymaganiami
specyfikacji przedstawionej w OPZ oraz uwzglednia¢ komponenty znajdujace si¢ w
posiadaniu Polskiej Agencji Kosmicznej (24 kamery FLIR).

Przewidywana liczba kamer przypadajaca system obserwacyjny to 24 (po 6 kamer w
jednej stacji obserwacyjnej).

Projekt sieci powinien zawiera¢ symulacj¢ lokalizacji i dziatania sieci stacji obserwacyjnych,
biorac pod uwage rézne warianty rozmieszczania elementow sieci. Glownym celem symulacji
jest znalezienie optymalnej konfiguracji sieci, przy maksymalizacji efektywnosci wykrywania
obiektow z zachowaniem wymaganej precyzji wyznaczania pozycji oraz rozmiaru granicznego
dla potrzeb narodowego systemu SSA. W symulacji uwzglednione powinny by¢ warunki
pogodowe, okre§lone na podstawie danych archiwalnych. Symulacja powinna réwniez
wskazywa¢ na metody zwigkszenia dostgpnosci sieci, np. poprzez jej dalsza rozbudowe.
Zamawiajacy moze udostepni¢ Wykonawcy specjalistyczne oprogramowanie.

Przewidywany czas trwania: max. 4 tygodnie (od podpisania umowy)

Faza A’ — projekt testbed

W oparciu o projekt wstepny sieci (faza A), Wykonawca przygotuje projekt komponentu sieci
typu testbed (min. 2 stacje), polegajacy na wykonaniu projektu stanowiska pomiarowego,
umozliwiajagcego wymiane/rekonfiguracje elementow technicznych, oprogramowania oraz
przetwarzania danych.
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Przewidywany czas trwania: max. 2 tygodnie (od fazy od zakonczania fazy A)

Faza B — Zakup i montaz elementow sieci

Wykonawca dokonuje zakupu i integracji elementéw sieci w Polsce, wykorzystujgc
komponenty stanowigce wiasno$¢ Polskiej Agencji Kosmicznej. Wykonawca dokonuje
zakupu brakujacych elementdéw, zgodnie z projektem systemu obserwacyjnego.

Przewidywany czas trwania: max. 1 rok (od daty podpisanie umowy)

Faza C - Instalacja oprogramowania stacji obserwacyjnych oraz serwisu
chmurowego

Wykonawca wdraza, na infrastrukturze Zamawiajacego serwis chmurowy, bedacy centralnym
elementem sieci obserwacyjnej, pozwalajacy na przetwarzanie danych i kontrolg nad siecia,
zgodnie ze specyfikacja przedstawiong w OPZ. Podsumowaniem etapu bedg testy end-to-end
z uzyciem syntetycznych danych wzorcowych pozwalajace oceni¢ prawidtowos¢ przeptywu i
przetwarzania danych.

Przewidywany czas trwania: max. 1 rok (od daty podpisanie umowy)

Faza D — Rozmieszczenie, uruchomienie i weryfikacja systemu

Wykonawca instaluje cztery w pelni funkcjonalne stacje obserwacyjne na terenie Europy
Srodowo-WSschodniej i przeprowadza ich testy przedoperacyijne do konca 2021 roku. Doktadne
lokalizacje stacji powinny by¢ wskazane przez Wykonawce na podstawie symulacji.

Weryfikacja poprawnosci dziatania systemu zostanie okreslona na podstawie listy kontrolnej
testow, ktore zostang zaproponowane na etapie projektu sieci 1 zaakceptowane przez
Zamawiajacego.

Przewidywany czas trwania: max. do konca 2021.

5. Gwarancja i serwis

Dostarczany sprz¢t i oprogramowanie objete sg min. 2 letnig gwarancjg (od daty odbioru),
wsparciem technicznym oraz aktualizacjami. Serwis bedzie $wiadczony w ramach pomocy
zdalnej w polskich godzinach roboczych. Wykonawca zapewnia obstuge teleserwisowa w
jezyku polskim i angielskim umozliwiajaca zdalng diagnostyke urzadzenia z czasem reakcji
max. 2 dni roboczych.

Maksymalny czas reakcji serwisu na zgloszong awari¢ wynosi max. 2 dzien roboczy od
momentu zgloszenia awarii.
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