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Zatgcznik nr 7 do SIWZ
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SzCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia jest wykonanie ustug informatycznych w zakresie projektu ,Centrum
Naukowych Analiz Geoprzestrzennych, Obliczen Satelitarnych wraz z laboratoriami
testowania/certyfikacji produktow geomatycznych (CENAGIS)”, polegajgcych na opracowaniu,
wykonaniu i dostawie biblioteki wykonanej w technologii CUDA wraz z interfejsem w jezyku
Python, zawierajgcej wyspecyfikowane algorytmy stuzgce do obliczeA na chmurach punktéw i
danych rastrowych z wykorzystaniem procesora graficznego (dalej zwanego GPU, od ang.
Graphics Processing Unit) oraz dostarczenia oprogramowania typu desktop do wizualizacji i
analizy chmur punktéw z wykorzystaniem GPU. Biblioteka powinna posiadac¢ interfejs
zapewniajgcy obustronng komunikacje miedzy CUDA a Python, z wykorzystaniem technologii
Apache Arrow, umozliwiajgcy wykorzystanie algorytméw w jezyku CUDA w sposob wydajny dla
danych przechowywanych w strukturach biblioteki Pandas i wykorzystanie ich w ramach platformy
obliczen rozproszonych Apache Spark.

Zadanie, bedgce przedmiotem zamodwienia, jest wspétfinasowane ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Osi Priorytetowej | ,Wykorzystanie dziatalnosci
badawczo-rozwojowej w gospodarce” Dziatania 1.1. ,Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa jednostek
naukowych” Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-
2020.

2. ZAKRES PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
A. BIBLIOTEKA DO OBLICZEN NA CHMURACH PUNKTOW | DANYCH RASTROWYCH

WYMAGANIA OGOLNE

1) Biblioteka ma umozliwia¢ wykonywanie obliczen na GPU w dwdch trybach: podwajne;j i
pojedynczej precyzji. Nie przewiduje sie szczegbétowego specyfikowania przez uzytkownika
rodzaju danych na wejsciu/wyjsciu. Funkcja uruchomiona w trybie podwdjnej precyzji ma
przyjmowac dane w postaci podwdjnej precyzji i zwracaé dane w postaci podwéjnej precyzji
i analogicznie w przypadku trybu pojedynczej precyzji.

2) Biblioteka ma pracowa¢ na danych wejsciowych oraz zapisywaé¢ wyniki w postaci Pandas
DataFrame, umozliwiajgc w ten sposob wykorzystanie biblioteki z poziomu funkdji
zdefiniowanych przez uzytkownika Pandas UDF (ang. Pandas User Defined Function) w
ramach platformy Apache Spark.

3) Biblioteka powinna by¢ zgodna z nastepujgcymi, wykorzystywanymi w CENAGIS wersjami
bibliotek: Apache Arrow >=0.15.1 <=0.16.0, Apache Spark >=2.4.6 <3.0.0, Pandas >=1.1.0.

4) Do transferu danych miedzy Python a CUDA biblioteka powinna wykorzystywac
technologie Apache Arrow i wykorzystywacC proste typy danych w celu zapewnienia
maksymalnej, niewymagajgcej konwersji danych wydajnosci obustronnego przekazywania
danych miedzy Python i CUDA.

5) Funkcje zaimplementowane w CUDA powinny by¢ zoptymalizowane do dziatania na
kartach wykorzystywanych w CENAGIS tj. Nvidia Tesla T4 16 GB, posiadajgcych Compute
capability v7.5
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6) Wszystkie algorytmy powinny obstugiwa¢ wartos¢ noData (m.in. umozliwiaé jej
zdefiniowanie).

7) Szczegotowy zakres parametrow (w tym maksymalne rozmiary zbiorow danych) dla
poszczegodlnych algorytmow zostanie doprecyzowany na etapie realizacji zaméwienia. Przy
czym obliczenia majg by¢ wykonywane na GPU przynajmniej dla algorytméw nr: 1, 2, 3, 4,
5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20. Jesli na etapie realizacji zostanie ustalone, ze dany
algorytm bedzie zaimplementowany na GPU to nie bedzie dla niego wymagana osobna
implementacji na CPU. Algorytmy nr: 1, 2, 3, 4, 15, 16, 20 poza wyspecyfikowang wersja
wieloparametrowg (np. pozwalajgcg na zdefiniowanie sagsiedztwa) majg zosta¢ rowniez
dostarczone jako metody wywotujgce konkretne opcje (np. konkretny typ sasiedztwa). Dla
algorytméw nr 1, 2, 3, 4, 13, 14, 15, 16 jako dane wejsciowe mogg by¢ stosowane dwie
chmury punktéw, pierwszg definiujgcg punkty, na ktorych majg by¢ wykonane obliczenia i
drugg definiujgcg punkty, na podstawie ktérych majg zosta¢ wyznaczone sgsiedztwa i
wartosci.
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LICENCJA | PRAWA AUTORSKIE

Biblioteka wytworzona lub zakupiona na potrzeby realizacji zamoéwienia jest Oprogramowaniem
Dedykowanym, do ktdrego wykonawca posiada autorskie prawa majgtkowe na wszystkich polach
eksploatacji wymienionych w art. 50 i art. 74 ust. 4 ustawy o prawach autorskich i prawach
pokrewnych, tgcznie z prawem do udzielania zezwoleh na wykonywanie zaleznego prawa
autorskiego lub podlegajgce licencjom FLOSS (free libre/open source software).

Wykonawca oswiadcza i gwarantuje, ze jakiekolwiek utwory w rozumieniu art. 1 ustawy z 4 lutego
1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych, zwanej ,ustawg”, przekazane Zamawiajgcemu
w trakcie realizacji umowy, ani korzystanie z nich przez Zamawiajgcego lub inne podmioty zgodnie
Z umowa, nie bedg naruszac¢ praw wiasnosci intelektualnej osob trzecich, w tym praw autorskich,
patentéw ani praw do baz danych. W przypadku wystgpienia przeciwko Zamawiajgcemu przez
osobe trzecig z roszczeniami wynikajgcymi z naruszenia jej praw, z winy Wykonawcy, Wykonawca
zobowigzany jest do ich zaspokojenia i zwolnienia Zamawiajgcego od obowigzku $wiadczen z tego
tytutu.

Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu niewylgcznej licencji na korzystanie z oprogramowania oraz
zwigzanej z nim dokumentacji, w zakresie i na zasadach opisanych w Umowie.

W szczegdlnosci licencja bedzie uprawniata Zamawiajgcego do korzystania z Oprogramowania w
nieograniczonej liczbie instalacji, przez nieograniczong liczbe uzytkownikéw jednoczesnie, bez
ograniczen terytorialnych i na czas nieoznaczony. W ramach udzielonej licencji Zamawiajgcy
upowazniony bedzie do tworzenia opracowan i modyfikacji oprogramowania w nieograniczonym
zakresie, w zwigzku z czym Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu kompletny kod Zzrodiowy
Oprogramowania. W zakresie autorskich praw zaleznych Wykonawca zezwoli Zamawiajgcemu na
korzystanie z i rozporzgdzanie opracowaniami Oprogramowania oraz udzieli prawa do zezwalania
na korzystanie z i rozporzgdzanie opracowaniami Oprogramowania.

W szczegolnosci Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu licencji na wykorzystanie oprogramowania i
towarzyszgcej mu dokumentacji na polach eksploatacji wymienionych ponizej:

a) utrwalania oprogramowania w pamieci komputeréw, w tym spetniajgcych funkcje serweréw,
b) zwielokrotniania oprogramowania bez Zadnych ograniczen ilosciowych, w pamieci
komputera, jak i w sieciach multimedialnych, w tym typu internet i intranet, w szczegdlnosci
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on-line, a takze poprzez wydruk komputerowy, na kazdym znanym w dacie podpisania
niniejszej umowy nosniku,

c) rozpowszechniania utworu bez Zzadnych ograniczen ilosciowych, odrebnie lub w ramach
utworéw zbiorowych, w szczegdlnosci poprzez wprowadzanie do obrotu oryginatu lub
egzemplarzy, na ktérych utwor lub jego fragmenty utrwalono (w szczegdélnosci utrwalonych
technikami, o ktérych mowa w lit. a),

d) przesytania za posrednictwem sieci multimedialnych, w szczegdlnosci internetu i intranetu,
on-line, w ramach komunikacji na zyczenie, w tym réwniez publicznego udostepniania w
taki sposob, aby kazdy mogt mie¢ do oprogramowania czy jego fragmentu dostep w
miejscu i w czasie przez siebie wybranym,

e) ttumaczenia, przystosowywania, zmiany ukfadu Ilub jakichkolwiek innych zmian w
programie komputerowym, z zachowaniem praw osoby, ktéra tych zmian dokonata,

f) rozpowszechniania, w tym uzyczenia lub najmu, programu komputerowego lub jego kopii.

SPECYFIKACJA ALGORYTMOW

Ponizej przedstawiono wymagang, minimalng funkcjonalno$¢ jaka musi by¢ realizowana przez
dostarczong biblioteke. Podane nazwy, jak i podziat na grupy sa propozycja i mogg ulec zmianie
na etapie realizacji zamowienia:

1) GETPROXIMITY

Algorytm, ktéry dla kazdego punktu zwraca zdefiniowang strukture danych zawierajgcg punkty
znajdujgce sie w sagsiedztwie, jako sgsiedztwo przyjmowany moze byc:

e walec (definicja: promien),

o sfera (definicja: promien),

e graniastostup o podstawie kwadratu (definicja: dtugos$¢ boku),

e wycinek pionowy walca (definicja: promien, wysokos¢),

¢ wycinek graniastostupa o podstawie kwadratu (definicja: dlugosé boku, wysokos¢),
e wycinek poziomy walca (kat poczatku i kat kohca, promien, wysokos$c).

Rozmiar sgsiedztwa moze by¢ staty lub pochodzi¢ z atrybutu, algorytm powinien pozwalaé¢ na
okreslenie gérnego limitu liczby punktéw w sgsiedztwie jak i zdefiniowania sgsiedztwa jako:

e nnajblizszych punktow w 2D,
e nnajblizszych punktow w 3D.

2) GETSTAT

Algorytm, ktéry oblicza wybrang statystyke (lub kilka statystyk naraz), przyjmujgc jako parametry
definicje sasiedztwa (z GetProximity) lub strukture danych zawierajgcg predefiniowane punkty w
sgsiedztwie, predefiniowane statystki to:

e wartos¢ minimalna,

e warto$¢ maksymalna (dla min i max dodatkowo mozliwo$¢ policzenia kolejnych n warto$ci
min/max),

e Srednia,

e Srednia kwadratowa,

e Srednia wazona (IDW, lub srednia wazona wg funkcji odlegtosci lub atrybutu),

¢ odchylenie standardowe/wariancja, skosnos¢, kurtoze
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¢ S$rednie odchylenie bezwzgledne (ang. median absolute deviation),
e kwantyle/percentyle (zdefiniowane przez uzytkownika),

e mediana,
e moda,
e Suma,
e entropia,

e rozstep (ang. range),

o wartosci (interpolacja wysokosci, wektor normalny, kierunek najwiekszego spadku,
nachylenie ptaszczyzny) wynikajgce z wpasowania ptaszczyzny w sgsiedztwo, z
wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratow,

o bigd wpasowania ptaszczyzny w sgsiedztwo metodg najmniejszych kwadratéw

e odlegtos¢ pomiedzy danym punktem a plaszczyzng wpasowang w sasiedztwo metodg
najmniejszych kwadratow.

Algorytm powinien pozwoli¢ na obliczenie w zdefiniowanym sgsiedztwie (z mozliwoscig narzucenia
maksymalnej liczby sasiadéw) statystyk dla zdefiniowanego atrybutu/kolumny/kilku kolumn.
Algorytm powinien gwarantowa¢ mozliwosci zapisania dla kazdego punktu liczby n — z ilu
sgsiadow wykonywano obliczenie i wybrania zachowania algorytmu w sytuacji, jesli n=0 dla
jakiego$ puntu. Dla $redniej wazonej algorytm powinien umozliwia¢ wykorzystanie innego atrybutu
jako wagi lub na zdefiniowanie wtasnej funkcji (odlegtosci) wagujace;.

3) GETNEIGHBOURS

Algorytm, ktéry oblicza jedng (lub klika) z cech sgsiedztwa, przyjmujgc jako parametry funkcje
wyznaczania sgsiedztwa (np. GetProximity lub wtasng funkcje uzytkownika) i jedng lub klika z
funkcji podanych ponizej (lub wiasne funkcje uzytkownika). Zakres obliczen:

o liczba punktow,

o gestosé na m2,

e gestosé na m3,

o odlegtos¢ 2D/3D do najblizszego punktu,

o odlegtos¢ 2D/3D kolejnych n najblizszego punktéw.

Algorytm powinien gwarantowa¢ mozliwosci zapisania dla kazdego punktu liczby n — z ilu
sgsiadéw wykonywano obliczenie, pozwala¢ na okreslenie gérnego limitu liczby punktow i
wybrania zachowania algorytmu w sytuaciji, jesli n=0 dla jakiego$ punktu.

4) GETEIGENFEATURES

Algorytm, ktéry dla danego sasiedztwa liczy wartosci wlasne, przyjmujgc jako dane definicje
sgsiedztwa (z GetProximity) lub strukture danych zawierajgcg predefiniowane punkty w
sgsiedztwie i jedng lub klika podanych ponizej warto$ci:

e wartosci wtasne (ang. eigenvalues),

e wektory wiasne (ang. eigenvectors),

e suma wartosci wtasnych (ang. sum of eigenvalues),
e omniwariancja (ang. omnivariance),

e eigentropia (ang. eigentropy),

e anizotropowos¢ (ang. anisotropy),

e ptaszczyznowosc¢ (ang. planarity),

o liniowosc¢ (ang. linearity),

e wariancja powierzchni (ang. surface variation),
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e sferycznosc¢ (ang. sphericity),
e pionowosc (ang. verticality).

Algorytm powinien pozwalac¢ na obliczenie wartosci wtasnych z dowolnego atrybutu (nie tylko Z).

Algorytm powinien gwarantowa¢ mozliwosci zapisania dla kazdego punktu liczby n — z ilu
sgsiadéw wykonywano obliczenie i wybrania zachowania algorytmu w sytuacji, jesli n=0 dla
jakiegos puntu.

5) RASTERSTAT

Algorytm pozwalajgcy na utworzenie rastra o0 zadanej rozdzielczoéci (obstugiwane przypadki
powinny obejmowac inng rozdzielczosé w kierunkach X i Y oraz zdefiniowanie wspotrzednych
Srodka pierwszego piksela). Atrybuty dla poszczegolnych weztéw rastra powinny by¢ obliczane z
wykorzystaniem metody (lub kilku metod) jak w algorytmach: GetStat, GetMyStat, GetNeighbours,
GetEigenFeatures, liczonych w sgsiedztwach od srodkow pikseli zgodnie z metodami z algorytmu
GetProximity.

6) RASTERNEAREST

Algorytm pozwalajgcy na utworzenie rastra 0 zadanej rozdzielczosci (obstugiwane przypadki
powinny obejmowac inng rozdzielczos¢ w kierunkach X i Y oraz zdefiniowanie wspétrzednych
srodka pierwszego piksela). Atrybuty dla poszczegoélnych weztéw rastra powinny by¢ przepisane z
najblizszego sgsiada w chmurze. Algorytm powinien mie¢ mozliwos¢é okreslenia maksymalnej
odlegtosci poszukiwania najblizszego sgsiada.

7) RASTERNATURAL

Algorytm pozwalajgcy na utworzenie rastra o zadanej rozdzielczoéci (obstugiwane przypadki
powinny obejmowac inng rozdzielczos¢ w kierunkach X i Y oraz zdefiniowanie wspoirzednych
srodka pierwszego piksela). Atrybuty dla poszczegdinych weztéw rastra powinny by¢ przepisane
za pomocg interpolacji naturalnego sgsiedztwa (rozumianego jako
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_neighbor_interpolation). Algorytm musi mie¢ mozliwos¢
podania maksymalnej odlegtosci podczas liczenia sredniej wazone.

8) TIN

Algorytm pozwalajgcy na utworzenie sitaki tréjkatow (triangulacji w 2D) w oparciu o chmure
punktdéw i zapisane jej w postaci poligonéw lub rastra o zadanej rozdzielczosci. Algorytm musi
mie¢ mozliwos¢ podania maksymalnej dtugosci boku tworzonego trojkata. .

9) RASTERIZENODATA

Algorytm stuzgcy do interpolacji wartosci w rastrze dla tych pikseli, ktére majg wartos¢ NoData. Do
wyboru powinny by¢ nastepujgce metody:

e najblizszego sgsiedztwa,

o metoda naturalnego sgsiedztwa,
e triangulaciji,

e wpasowania ptaszczyzny,

e Sredniej,
e Sredniej wazonej,
e min,

e max.
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Wartosci sa interpolowane z pikseli okalajgcych obszar NoData. Powinno by¢ mozliwe
zdefiniowanie, maksymalnego obszaru lub odlegtosci interpolaciji.

10) GETCLUSTERSTAT

Algorytm pozwalajgcy na wykonanie operacji analogicznych dla tych zdefiniowanych w
GetProximity, GetStat, GetNeighbours GetEigenFeatures ale tylko dla punktdw nalezgcych do
klastra. Podziat na klastry moze by¢ zdefiniowany na trzy sposoby: pochodzi¢ z algorytmu
Clusterize, okreslone dodatkowg kolumng (zawierajgcg identyfikator klastra) lub warstwag
poligonowg. Statystki mogg byc¢ liczone osobno dla kazdego punktu w zadeklarowanym
sgsiedztwie (analogicznie do tych dostepnych w GetProximity) lub jako jedna statystyka dla
wszystkich punktéw w klastrze.

11) DECIMATE

Algorytm pozwalajgcy na wybranie (np. poprzez dodanie nowego atrybutu) okreslonego %
punktéw z chmury lub zostawanie zadanej ich liczby tak by rozktad wybranych przestrzennych
punktow byt mozliwie rownomierny. Wybér powinien mieé charakter dopisania atrybutu.

12) REGULARIZE

Algorytm pozwalajgcy na wybranie (np. poprzez dodanie nowego atrybutu) punktéw z chmury tak
by zachowana zostata pomiedzy nimi zatozong odlegtos¢ w 3D lub w 2D. Wybédr powinien mie¢
charakter dopisania atrybutu.

13) LocALCON

Algorytm pozwalajgcy na wybranie punktéw (np. poprzez dodanie nowego atrybutu typu
logicznego) z chmury, ktére w zadanym sgsiedztwie (wg. GetProximity) spetniajg warunek
geometryczny (dla dowolnego atrybutu) tj. sg lokalnym minimum, maksimum lub znajdujg sie w
grupie n najwiekszych/najmniejszych wartosci w danym sgsiedztwie.

14) CLoub2CLOUD

Algorytm pozwalajgcy na przenoszenie atrybutéw i liczenia statystyk (wg metod z GetStat)
pomiedzy dwiema chmurami.

15) DISTANCEC2C

Algorytm pozwalajgcy na obliczanie odlegtoéci na podstawie dwéch chmur punktéw w
nastepujgcych wariantach:

o dla kazdego punkty z chmury odlegtos¢ XYZ lub sktadowe X, Y, Z do najblizszego punktu z
drugiej chmury (najblizszego sgsiada mozemy szukac¢ w 3D lub 2D).

e dla kazdego punkty z chmury odlegto$¢ do ptaszczyzny wpasowang w lokalne sgsiedztwo w
drugiej chmurze.

Algorytm powinien pozwalaé na zdefiniowanie maksymalnej odlegtosci.

16) DISTANCEC2V

Algorytm pozwalajgcy na obliczenie odlegtosci (w tym znajdywanie najblizszego w 2D/3D jesli jest
ich wiele) obiektu wektorowego dla kazdego punktu w chmurze (obstuga linii lub sitaki trojkgtow),
dla siatki trojkgtéw odlegtos¢ liczona osobno dla XYZ lub wg. normalnej do ptaszczyzny trojkata.

17) LINE2CLOUD
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Algorytm pozwalajgcy na zamiane linii 2D lub 3D na punkty (generowanie punktéw co zadang
odlegtos¢ — biezaca).
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18) POLIGON2CLOUD

Algorytm pozwalajgcy na zamiane poligonu 2D na punkty (o okreslonej rozdzielczosci), gdzie Z
pochodzi z atrybutu (mogg by¢ tez inne atrybuty). Generowanie punktéw co zadang odlegtos¢ —
rozdzielczosc.

19) TIN2CLOUD

Algorytm pozwalajgcy na zamiane tréjkgtéw (siatki tin) na punkty, gdzie Z pochodzi z ptaszczyzny
(moga by¢ tez inne atrybuty). Generowanie punktéw co zadang odlegto$¢ — rozdzielczos¢ 2D/3D.
20) CLUSTERIZE

Algorytm pozwalajgcy na wykonanie operacji segmentacji/clusteringu chmury punktéw. Do wyboru
powinny by¢ nastepujgce metody:

e Region Grow,

¢ Plane Detection,
¢ K-Means,

e Mean Shift.

Segmentacja powinna dziataé w 3D, przy czym jako trzecia wspoétrzedna moze by¢ wybierany
dowolny atrybut (nie tylko z). Algorytmy powinny dawaé¢ mozliwos¢ definiowania punktéw
inicjalnych (seed), minimalnej liczby punktow w klastrze/segmencie czy definiowania minimalnej
odlegtosci.
21) OUTLINE

Algorytm pozwalajgcy na utworzenie warstwy wektorowej 2D (poligon), ktérej obrys zawiera
wszystkie punkty w DataFrame, powinien on obstugiwaé przynajmniej dwie metody generowania
zasiegu chmury punktow w ptaszczyznie XY: convex hull i alpha-shape.

22) ADDGEORASTER

Algorytm pozwalajgcy na dodanie atrybutu (lub atrybutéw np. RGB) dla kazdego punktu; wartos¢
atrybutu obliczana jest na podstawie rastra (posiadajgcego georeferencje).

23) ADDEORASTER

Algorytm pozwalajgcy na dodanie atrybutu (lub atrybutéw np. RGB) do kazdego punktu; wartos¢
atrybutu obliczana jest na podstawie rastra i znanych elementéw orientacji (10, EO dla zdjecia
kadrowego, RPC dla scen satelitarnych).

24) SVF

Algorytm pozwalajgcy na obliczenie atrybutu ,cieniowania” wg. metody Sky-View-Factor dla
poszczegoblnych punktéw w chmurze punktéw na podstawie analizy zdefiniowanego sgsiedztwa.
25) 10

Biblioteka powinna by¢ wyposazona w funkcje pozwalajgce na odczyt danych z plikéw las i laz, txt
(wg. zdefiniowanego przez uzytkownika schematu), ply, CloudCompare bin oraz potree do Pandas



) Polska ; .
Program Regionalny - ols serce Polski Rozwoju Regionalnego

Dataframe. Konwersja danych z Pandas Dataframe do Spark DataFrame nie wchodzi w zakres
opracowania funkcji.
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Biblioteka powinna by¢é wyposazona w funkcje pozwalajgce na zapis danych z Pandas DataFrame
do plikow las i laz, txt (wg. zdefiniowanego przez uzytkownika schematu), ply, CloudCompare bin,
potree. Konwersja danych z Spark Dataframe do Pandas DataFrame i podziat danych wejsciowych
na podzbiory nie wchodzi w zakres opracowania funkcji.

Zaréwno odczyt jak i zapis danych powinien wspiera¢ odczyt/zapis z/do systemu plikéw HDFS.
B. OPROGRAMOWANIE DO WIZUALIZACJI | ANALIZY CHMUR PUNKTOW

Oprogramowanie typu desktop, przeznaczone do wizualizacji chmur punktéw powinno dziata¢ co
najmniej w srodowisku Windows (64 bitowym) na maszynach wirtualnych z Windows 10.
Oprogramowanie powinno zosta¢ dostarczone w liczbie minimum 10 licencji (umozliwiajgcych
jednoczesne uruchomienie na minimum 10 maszynach) ptywajgcych (pobierane z lokalnego
serwera licenciji).

WYMAGANIA OGOLNE

Dostarczone oprogramowanie powinno spetnia¢ co najmniej ponizsze wymagania:

1) Co najmniej trzy tryby wyswietlania: ortogonalny, perspektywiczny (mozliwo$¢ definiciji
kamery przez dwa punkty i ogniskowa) i przekréj (w tym mozliwos¢ definicji przekroju wzdtuz
tamanej o zadanej dtugosci i szeroko$ci).

2)  Woyswietlanie chmur punktéow (kolorowanych wg atrybutow RGB, Intensywnos¢, Klasyfikacja,
palety barwnej zwigzanej z wysokoscig oraz umozliwiaé zapis/odczyt schematéw
wysSwietlania).

3)  Woyswietlanie danych rastrowych (w trybie ortogonalnym).

4)  Wyswietlanie modelu TIN tworzonego (w locie) na podstawie chmur punktow.

5)  Wyswietlanie modeli 3D w postaci: siatki trojkatoéw, jednolitej powierzchni, powierzchni z
tekstura.

6)  Odczyt nastepujgcych formatéw danych dla chmur punktéw z plikow: TXT, LAS i LAZ i PTS;
dla danych rastrowych (JPEG, TIFF, ECW); dla modeli 3D: GML, OBJ, FBX, IFC.

7)  Odczyt danych z WMS (w trybie ortogonalnym).

8)  Mozliwos¢ pomiaru odlegtosci i powierzchni.

9)  Tworzenie map gestosci z wczytanych chmur punktéw.

10) Mozliwos¢é manualnej klasyfikacji chmury punktéw (wewnatrz prostokata, poligonu, powyzej
linii, ponizej linii)

11) Woykorzystanie GPU w celu akceleracji wyswietlania oraz operacji obliczeniowych aplikac;ji.

12) Spojnosé wynikow realizowanych obliczeh z wynikami obliczen wykonywanymi w ramach
analogicznych funkcji biblioteki do obliczenn na chmurach punktéw i danych rastrowych
opisanej w punkcie 2.A na stronie 1.

LICENCJA

Oprogramowanie typu desktop do wizualizacji i analizy chmur punktow dostarczone w ramach
zamowienia jest oprogramowaniem gotowym, na ktére Wykonawca udzieli licencji niewytgcznej, na
czas nieokreslony i nieograniczonej terytorialnie w zakresie koniecznym dla wykonania i
korzystania niniejszego Zamowienia.

Na podstawie udzielonej licencji Zamawiajgcy uprawniony bedzie do korzystania z
oprogramowania na polach eksploatacji wymienionych ponize;j:
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a) uzytkowanie w zakresie wynikajgcym z jego charakteru i przeznaczenia,

b) trwatego lub czasowego zwielokrotnienia (sporzgdzenia kopii) lub utrwalania catosci lub
czesci do ilosci niezbednej dla celéw bezpiecznej i efektywnej eksploatacji, instalowania na
komputerach posiadanych przez Zamawiajgcego,

c) korzystanie w celu przetwarzania wszelkich danych przez uzytkownikow platformy
CENAGIS, w tym przez pracownikow Zamawiajgcego, osob dziatajgcych na zlecenie
Zamawiajgcego, klientow Zamawiajgcego.
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Licencja musi uwzglednia¢ prawo do bezptatnej instalacji udostepnianych przez producenta
uaktualnien i poprawek krytycznych i opcjonalnych w okresie gwarancji.

3. ETAPY ZAMOWIENIA
Realizacja niniejszego zamoéwienia zostata podzielona na nastepujgce etapy:

ETAP | — ANALIZA WYMAGAN

W ramach Etapu | Wykonawca zidentyfikuje szczegdtowe potrzeby i doprecyzuje wymagania
Zamawiajgcego. Nastepnie Wykonawca opracuje projekt techniczny i scenariusze testowe
biblioteki.

Projekt bedzie zawierat przynajmniej charakterystyke rozwigzania, opis proponowanej technologii
wykonania, szczegotowy opis funkcjonalnosci, interfejséw, struktur danych, konfiguracji, instalaciji,
metod i przyktadow wykorzystania.

Projekt techniczny oraz scenariusze testowe biblioteki bedg podlegaly akceptacji przez
Zamawiajgcego.

ETAP || — OPRACOWANIE | DOSTAWA BIBLIOTEKI DO OBLICZEN NA CHMURACH PUNKTOW | DANYCH
RASTROWYCH

Na podstawie stworzonego we wczesniejszym etapie projektu technicznego, Wykonawca wykona
oraz dostarczy biblioteke do obliczen na chmurach punktdw i danych rastrowych w wersji
produkcyjnej. Wykonawca, wraz z bibliotekg dostarczy dokumentacje uzytkownika zawierajgcg
przynajmniej opis dziatania i przyktady zastosowania poszczegdlnych funkgcji biblioteki.

W ramach niniejszego etapu przeprowadzone zostang testy akceptacyjne biblioteki w wersji
produkcyjnej w oparciu o przygotowane scenariusze testowe.

ETAP Il = DOSTAWA OPROGRAMOWANIA TYPU DESKTOP DO WIZUALIZACJI | ANALIZY CHMUR PUNKTOW.

W ramach niniejszego etapu Wykonawca dostarczy oprogramowanie typu desktop do wizualizaciji i
analizy chmur punktéw wraz dokumentacjg uzytkownika i administratora.

ETAP IV — ODBIORY

W oparciu o wyniki testéw zrealizowanych w ramach Etapu Il dokonane zostang formalne odbiory
dostarczonych produktéw. Etap IV zakonczy sie sporzgdzeniem protokotu odbioru.

4. HARMONOGRAM ZAMOWIENIA

Wymaga sie, aby Wykonawca opracowat oraz przedstawit szczegétowy harmonogram zamowienia
w ciggu 5 dni od podpisania umowy. Harmonogram stanowi narzedzie kontroli i monitorowania
postepu prac. Opracowany Harmonogram musi by¢ spdjny i musi zawiera¢ proponowane terminy
realizacji poszczegoélnych etapéw oraz zadah wchodzgcych w zakres prac w ramach etapéw.
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Harmonogram musi uwzgledniaé czas potrzebny Zamawiajgcemu na weryfikacje dostarczonych
produktow oraz czas potrzebny Wykonawcy na uwzglednienie wynikow tej weryfikaciji.
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5. GWARANCJA

Wykonawca udzieli minimum 36 miesiecznej gwarancji na poprawng prace dostarczonych
produktow. Ostateczny okres gwarancji stanowi jedno z kryteriow oceny ofert w SIWZ. Gwarancja
obejmuje wszystkie produkty, dostawy i ustugi objete niniejszym postepowaniem oraz modyfikacje,
aktualizacje systemu realizowane przez Wykonawce w ramach gwaranciji i wsparcia technicznego,
oraz modyfikacje wykonane przez Zamawiajgcego o ile zostaty wczesniej autoryzowane (wyrazona
zgoda) przez Wykonawce.

Termin rozpoczecia gwarancji liczony jest od dnia podpisania protokotu odbioru koncowego bez
uwag.

Gwarancja $wiadczona bedzie od poniedziatku do pigtku w godzinach 8.00-16.00.
W ramach gwarancji Wykonawca zobowigzuje sie bezptatnie do:

* analizy i usuwania wykrytych usterek oraz btedow,

* usuwania przyczyn oraz skutkdéw usterek i bteddw,

+ dostarczania, instalacji (po uzyskaniu zgody Zamawiajgcego) i konfiguracji tatek i poprawek
dla dostarczonych produktéw oraz zwigzanych z tym aktualizacji dostarczonej
dokumentacji i przekazanych kodow zrodtowych,

Czas reakcji Wykonawcy na otrzymane zgtoszenie nie moze by¢ dtuzszy niz 2 godziny. (Brak
potwierdzenia we wskazanym czasie oznacza, iz zgtoszenie zostato przyjete i po uptywie 2 godzin
od momentu zgtoszenia rozpoczyna sie bieg terminu skutecznej naprawy).

Wykonawca niezwtocznie po otrzymaniu zgtoszenia przystgpi do analizy zaistniatej sytuacji i
podejmie dziatania zmierzajgce do usuniecia zgtoszonych nieprawidtowo$ci w dziataniu produktéw.

Czasy realizacji zgtoszen:

» czas skutecznej naprawy btedu krytycznego (stanu oprogramowania lub jego czesci, w
ktérym niemozliwa jest jego eksploatacja) to maksymalnie 12 godzin od momentu
potwierdzenia przyjecia zgtoszenia.

» czas skutecznej naprawy btedu (stanu oprogramowania lub jego czesci, ktéry powoduje ze
daje on btedne lub niezgodne z dokumentacjg wyniki dziatania) to maksymalnie 48 godzin
od momentu potwierdzenia przyjecia zgtoszenia.

» czas skutecznej naprawy usterki (dziatania oprogramowania lub jego czesci, niezgodnego z
dokumentacjg, ktére nie wplywa w sposob istotny na wyniki jego dziatania lub sposéb jego
eksploatacji) to maksymalnie 96 godzin od momentu potwierdzenia przyjecia zgtoszenia.

Z kazdej czynno$ci realizowanej w ramach gwarancji (instalacja, konfiguracja, modyfikacja, itp.)
Wykonawca sporzadzi protokoét zawierajgcy m.in. powdd przeprowadzonych prac, ich szczegotowy
zakres oraz czas rozpoczecia i zakonczenia prac. Upowazniony pracownik Zamawiajgcego
potwierdza wykonanie prac podpisujg przygotowany przez Wykonawce protokét. Zamawiajgcy
dopuszcza mozliwos¢ realizacji tego wymagania w ramach dedykowanego narzedzia do
zgtaszania i sledzenia btedow, ktore na czas i w ramach realizacji umowy udostepni Wykonawca.

Termin kazdej instalacji musi zosta¢ uzgodniony z Zamawiajgcy minimum na 3 dni robocze przed
planowanym rozpoczeciem prac (termin nie dotyczy czynnosci wynikajgcej z naprawy btedu).
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6. WSPARCIE TECHNICZNE

Wykonawca zapewni pule 300 roboczo-osobo-godzin, do wykorzystania w okresie 60 miesiecy od
dnia podpisania protokotu odbioru koncowego bez uwag, w ramach ktérych Zamawiajgcy moze
zleca¢ Wykonawcy wykonanie prac zwigzanych z uzupetnianiem, usprawnianiem,
przystosowaniem systemu do jego rozbudowy i rozwoju lub jego modyfikacja.

Zamawiajgcy bedzie zlecat wykonawcy prace wedlug wtasnych potrzeb. Sposéb ich realizacji,
harmonogram i wycena godzinowa prac bedg przedmiotem szczegdtowych ustalen pomiedzy
Zamawiajgcym a Wykonawcg poczynionych na etapie specyfikowania i analizy zlecenia.



