16

TRIMATIS VILNIAUS MIESTO REALIOS SITUACIJOS MODELIS 
TECHNINĖ SPECIFIKACIJA 
 
I. TERMINAI IR SĄVOKOS

1.1. Šiame dokumente naudojami šie apibrėžti akronimai: 
   
	Akronimas
	Aprašymas lietuvių kalba
	Aprašymas anglų kalba

	GSD
	 Erdvinė rezoliucija. 
	Ground Sampling Distance

	RGB
	RGB spalvų spektras
	Red-Green-Blue

	TIFF
	TIFF - vaizdo failo formatas
	Tagged Image File Format

	TFW
	TFW tekstinis failas, kuriame saugoma geografinė informacija apie rastrą (vieta, mastelis, pasukimas). 
	TFW world file


	COG
	Optimizuotas GeoTIFF rastrinis formatas, skirtas darbui debesijos aplinkoje
	Cloud Optimized GeoTIFF

	EPSG
	Koordinačių sistemų identifikavimo kodų sistema
	Coordinate reference system identifier code

	LKS-94
	LKS-94 (Lietuvos koordinačių sistema, priimta 1994 m., EPSG:3346). 
	LKS-94 (Lithuanian Coordinate System 1994, EPSG:3346). 


	WGS84
	WGS84 (Pasaulinė geodezinė sistema, EPSG:4326). 
	WGS84 (World geodetic system, EPSG:4326). 


	LAS07
	LAS07 (Lietuvos valstybinė aukščių sistema, LIT20G geoido modelis). 
	LAS07 (Lithuanian state height system, LIT20G geoid model). 


	OBLIQUE
	Fotografija iš oro, renkama apie 45° kampu į žemės paviršių.
	Aerial photographs taken at an angle of approximately 45° to the ground surface. 

	NADIR
	Aerofotografija, renkama vertikalia kryptimi iš fotoaparato objektyvo perspektyvinio centro į žemės paviršių.
	Aerial photography taken vertically from the perspective center of the camera lens to the ground surface.

	LAS
	Atviras dvejetainio failo formatas, skirtas keistis ir archyvuoti LiDAR taškinio debesies duomenis. 
	Open binary file format designed for the interchange and archiving of LiDAR point cloud data. 


	ESRI I3S (SLPK)
	Scenos sluoksnio paketo (SLPK) failas yra atviras 3D geoerdvinių duomenų failo formatas, sukurtas kaip saugojimo ar mainų paketas, fiksuojantis visus išteklius „scenos sluoksniui“, struktūrizuotam pagal indeksuoto 3D scenos sluoksnio (I3S) specifikaciją. 
	A Scene Layer Package (SLPK) file is an openly published file format for 3D geospatial data, designed as a package for storage or exchange that captures all resources for a "scene layer" structured according to the Indexed 3D Scene Layer (I3S) specification. 


	MESH
	Tinklo modelis, kurį sudaro viršūnės, briaunos ir paviršiai, kuriuose naudojamas daugiakampis vaizdavimas 3D formai apibrėžti. MESH turi paviršiaus tekstūras, sudarytas iš NADIR ir OBLIQUE vaizdų. 
	A MESH model which consists of vertices, edges, and faces that use polygonal representation to define a 3D shape.  MESH includes textures from NADIR and OBLIQUE images.


	LiDAR
	Nuotolinio stebėjimo metodas, kai spinduliuotei (kintamiems atstumams) iki atspindinčių paviršių matuoti naudojama impulsinio lazerio pavidalo šviesa. 
	Remote sensing method that uses light in the form of a pulsed laser to measure ranges (variable distances) to the reflective surfaces. 


	GIS
	Geografinė informacinė sistema, kurianti, valdanti, analizuojanti ir atvaizduojanti visų tipų duomenis. GIS sujungia duomenis su žemėlapiu, integruodama vietos duomenis su visų tipų aprašomąja informacija. 
	A geographic information system that creates, manages, analyzes, and maps all types of data. GIS connects data to a map, integrating location data with all types of descriptive information. 


	API
	Aplikacijų programavimo sąsaja 
	Application Programming Interface 

	DSM
	Skaitmeninis paviršiaus modelis, apimantis visus antžeminius objektus (pastatus, augmeniją ir kt.).
	A digital surface model that includes all above-ground objects (buildings, vegetation, etc.).

	DTM
	DTM yra skaitmeninis Žemės paviršiaus reljefo modelis, susietas su stačiakampiu tinkleliu.
	DTM is a digital bare-earth terrain model which relates to a rectangular grid. 


	TRUEORTHO
	TRUEORTHO suteikia vertikalų žemės paviršiaus vaizdą, pašalina pastatų pasvyrimą ir užtikrina tikrą ortogonalią projekciją.
	TRUEORTHO provides a vertical view of the ground surface, eliminates building tilt, and ensures a true orthorectified projection.

	RMSE
	Vidutinė kvadratinė paklaida (Root Mean Square Error), naudojama matavimo tikslumui vertinti.
RMSEz - vertikalioji paklaida.
RMSExy - horizontalioji paklaida.
	Root Mean Square Error, used to evaluate measurement accuracy.
RMSEz – vertical error.
RMSExy – horizontal error

	ESRI GRID
	Rastrinis GIS failo formatas 
	A raster GIS file format 


	PDRF
	Point Data Record Format - LAS formato taškų duomenų struktūros tipas.
	Point Data Record Format – LAS format point data structure type.

	https://erdvinis.vilnius.lt/ 
	WEB naršyklėje veikianti programinė įranga skirta įstrižų nuotraukų, aerofoto nuotraukų, trimačių realybės maketų peržiūrai, duomenų palyginimui, aukščio ir atstumų matavimui. 
	




II. BENDROJI DALIS IR TIKSLAI

1. Pirkimo objektas - trimatis Vilniaus miesto realios situacijos modelis.


2. Pirkimo tikslas - Perkančioji organizacija siekia įsigyti realios Vilniaus miesto situacijos trimatį modelį, sudarytą iš tiekėjo surinktų aerofotografijų (NADIR ir OBLIQUE) ir lazerinio skenavimo duomenų. Pateikiami rezultatai:
· Trimatis modelis (MESH)
· Skaitmeninis reljefo modelis (DTM)
· Skaitmeninis paviršiaus modelis (DSM)
· LiDAR skenavimo duomenys 
· Vertikalaus vaizdo aerofotografinės nuotraukos (NADIR)
· Įstrižo vaizdo aerofotografinės nuotraukos (OBLIQUE)
· Ortofotografinės nuotraukos (TRUEORTHO)

Pirkimo tikslais Vilniaus miesto teritorija yra suskaidyta į dvi dalis: viso miesto teritoriją ir centrinės dalies teritoriją. Perkančioji organizacija trimatį realios situacijos modelį įsigys arba visai miesto teritorijai (apie 400 km²), arba tik centrinei daliai (apie 250 km²). Perkančioji organizacija neįsipareigoja išpirkti viso maksimalaus perkamo objekto kiekio. Perkamas kiekis priklausys nuo Perkančiosios organizacijos gaunamo finansavimo.
Užsakomą teritoriją Perkančioji organizacija nurodo per 14 dienų nuo Sutarties įsigaliojimo.
[image: ]


III. TECHNINIAI REIKALAVIMAI TRIMAČIUI MODELIUI IR JO SUDARYMUI

	Eil. Nr.
	Reikalavimo pavadinimas
	Reikalavimo apibūdinimas

	TRIMATIS MODELIS

	1. 
	Metodas
	Trimatis Vilniaus miesto realios situacijos modelis sudaromas, taikant aerofotografijos (NADIR ir OBLIQUE) ir lazerinio skenavimo metodus 

	2. 
	Teritorija
	Vilniaus miesto teritorija – apie 250 km² (centrinė dalis) arba apie 400 km² (visa teritorija), priklausomai nuo perkančiosios organizacijos poreikio.

	3.
	Techniniai parametrai
	3.1. Visi pirminiai geodeziniai ir kartografiniai duomenys (LiDAR, DTM, DSM, TRUEORTHO, aerofotografinės nuotraukos) turi būti pateikti LKS-94 (EPSG:3346) horizontalioje koordinačių sistemoje ir LAS07 (LIT20G geoido modelis) aukščių sistemoje.
3.2. Trimačio modelio publikavimo versija, skirta naudojimui ArcGIS Online Global Scene aplinkoje, turi būti pateikta ESRI I3S (SLPK) formatu WGS84 (EPSG:4326) arba Web Mercator (EPSG:3857) koordinačių sistemose.
3.3. Publikuojama 3D modelio versija turi būti tinkama tiesioginiam įkėlimui į ArcGIS Online be papildomo koordinačių ar aukščių transformavimo.
3.4. Jei atliekama aukščių transformacija iš LAS07 į WGS84 elipsoidinę sistemą, tiekėjas privalo užtikrinti jos tikslumą ir suderinamumą su ArcGIS Online Global Scene aplinka.
3.5. Kartu su trimačiu realios situacijos 3D modeliu tiekėjas turės pateikti skaitmeninio reljefo modelį (DTM) eliminuojant pastatus, medžius, automobilius, oro linijas ir kitus objektus, nepriskiriamus reljefui. Duomenų formatas - GRID (ESRI), kurio rezoliucija - 0,5 m, aukščio tikslumas ≤ 0,15 m. Tiekėjas taip pat turės pateikti skaitmeninio paviršiaus modelį (DSM) ESRI GRID formatu, kurio rezoliucija - 0,5 m, aukščio tikslumas ≤ 0,15 m. DSM turi atvaizduoti realų paviršių su pastatais ir kitais antžeminiais objektais.
3.6. MESH modelis turi būti sudarytas naudojant aerofotografines nuotraukas (NADIR ir OBLIQUE) ir lazerinio skenavimo duomenis, užtikrinant šiame dokumente nustatytą tikslumą.
3.7. MESH modelio tikslumo reikalavimai:
Horizontalus geometrinis tikslumas (RMSExy) ≤ 0,15 m, vertinamas naudojant nepriklausomus kontrolinius taškus.
Vertikalus geometrinis tikslumas (RMSEz) ≤ 0,20 m.
3.8. Trikampių tinklo detalumo lygis turi būti pakankamas, kad būtų išlaikytos pastatų ir kitų urbanistinių objektų formos.
3.9. Modelis turi būti be topologinių klaidų (skylių, persidengiančių ar savęs kertančių trikampių) ir turi sudaryti vientisą paviršių.
3.10. Tekstūros turi būti sudarytos iš NADIR ir OBLIQUE aerofotografinių nuotraukų ir būti be matomų siūlių ar reikšmingų geometrinių iškraipymų.
3.11. 3D modelio tekstūrų rezoliucija turi būti ne mažesnė nei pirminių aerofotografinių nuotraukų GSD.


	4.
	Medžiagos surinkimo terminai ir galutinio rezultato pateikimas
	Tiekėjas turės atlikti tokį skrydžių skaičių medžiagos surinkimui, koks yra būtinas. Medžiagos surinkimas, reikalingas paslaugos atlikimui, turi būti atliktas ne ilgiau nei per 1 (vieną) mėnesį nuo su Perkančiąja organizacija suderinto termino. Galutinis visų produktų pateikimo terminas - ne ilgesnis nei 4 (keturi) mėnesiai nuo teritorijos patvirtinimo dienos.

	5.
	Kiti reikalavimai
	Tiekėjas įsipareigoja gauti visus reikiamus leidimus ir derinimus iš atitinkamų institucijų, kurie reikalingi medžiagai, kurios pagrindu sudaromas trimatis modelis, surinkti.

	AEROFOTOGRAFINĖS NUOTRAUKOS


	6. 
	Aerofotografavimui turi būti naudojamos skaitmeninės aerofotokameros. Aerofotokameros posvyris skrydžio metu neturi viršyti ±2°. Skaitmeninė kamera turi būti su stabilizuojančiu giroskopiniu tvirtinimu ir užtikrinti šiame dokumente nustatytą GSD ir kokybę. Privalo turėti galiojantį kalibravimo sertifikatą.

	7.
	Aerofotografinių nuotraukų persidengimas: 
išilginis persidengimas ne mažesnis nei 60 % 
skersinis persidengimas ne mažesnis nei 60 % 

	8.
	Aerofotografinių nuotraukų ląstelės (pikselio) dydis turi būti parinktas taip, kad būtų užtikrintas ortofotografinių žemėlapių sudarymas:
centrinėje miesto teritorijoje – ne didesnis kaip 5 cm;	
teritorijoje už centrinės dalies ribų – ne didesnis kaip 8 cm.

	9.
	Vaizdas aerofotografinėse nuotraukose turi būti be rūko, dūmų, debesų, jų šešėlių ir kitų vaizdą iš oro uždengiančių kliūčių, jeigu tai trukdo interpretuoti nufotografuotus objektus ant žemės. Aerofotografinių nuotraukų radiometrinės savybės turi leisti vienareikšmišką antžeminių objektų interpretaciją.

	10.
	Aerofotografavimas turi būti vykdomas tikrame RGB spalvų spektre. Aerofotografinės nuotraukos turi būti ne žemesnės kaip 8 bitų RGB (angl. Red-Green-Blue) spalvinės rezoliucijos, kiekvienam kanalui.

	11.
	Aerofotografavimas atliekamas – nuo balandžio 1 d. iki gegužės 31 d. arba kitu metu, jei raštu suderinama su Perkančiąja organizacija.

	12.
	Aerofotografinės nuotraukos turi būti pateiktos apdorotos GeoTIFF formatu.

	TRUEORTHO ORTOFOTOGRAFINIŲ ŽEMĖLAPIŲ SUDARYMAS

	
	TRUEORTHO turi būti generuojamas naudojant skaitmeninį paviršiaus modelį (DSM), siekiant pašalinti pastatų ir kitų vertikalių objektų poslinkius.

	13. 
	TRUEORTHO ortofotografinių žemėlapių ląstelės (pikselio) dydis turi būti:
centrinėje miesto dalyje - ne didesnis kaip 5 cm vietovėje;
teritorijoje už centrinės dalies ribų - ne didesnis kaip 8 cm vietovėje.

	
	TRUEORTHO ortofotografinio žemėlapio horizontalios padėties paklaida (RMSExy) neturi viršyti 1 GSD. Tikslumas vertinamas naudojant nepriklausomus kontrolinius taškus.

	14.
	TRUEORTHO ortofotografinės nuotraukos turi būti tikrų spalvų RGB, suskaidytos M 1:500 mastelio lapais pagal Lietuvos Respublikos teritorijos LKS-94 koordinačių sistemos skaidymą lapais ir orientuotos pagal Lietuvos Respublikos koordinačių sistemą (LKS-94).

	15.
	TRUEORTHO ortofotografinėse nuotraukose turi būti užtikrinta ne žemesnė kaip 8 bitų radiometrinės rezoliucijos kokybė, kiekvienam kanalui. TRUEORTHO ortofotografiniuose žemėlapiuose neturi būti dėmių ar kitų defektų.

	16.
	Mozaikos sujungimo linijos (seamlines) turi būti parinktos taip, kad nekirstų pastatų, tiltų ar kitų aukštų objektų.

	17.
	Ortofotografinė mozaika turi būti radiometriškai subalansuota, be matomų toninių perėjimų tarp skrydžio juostų.

	18.
	Produktas pateikiamas GeoTIFF arba COG (Cloud Optimized GeoTIFF) formatu.

	
	

	ĮSTRIŽO VAIZDO NUOTRAUKŲ (OBLIQUE) SUDARYMAS


	19. 
	Įstrižo fotografavimo sistema turi būti sudaryta iš keturių kamerų, orientuotų kardinaliomis kryptimis (Š, P, V, R). Kamerų posvyrio kampas - apie 45°. Sistema turi užtikrinti šiame dokumente nustatytą nominalią GSD reikšmę ir vaizdo kokybę.

	20.
	Įstrižų (OBLIQUE) nuotraukų nominali GSD reikšmė, apskaičiuota pagal skrydžio aukštį ir kameros parametrus, neturi viršyti 8 cm.

	21.
	Nuotraukos padengimas - ne mažesnis kaip 60 % išilginis ir 60 % skersinis. Persidengimai turi būti suplanuoti taip, kad būtų užtikrintas kokybiškas 3D modelio sudarymas. Dėl keturių skirtingų fotografavimo krypčių ir skrydžio planavimo vertikaliosioms aerofotonuotraukoms gauti, įstrižų aerofotonuotraukų persidengimai gali kisti.


	22
	Iš sudarytų įstrižo vaizdo (OBLIQUE) nuotraukų turi būti galimybė peržiūrėti objektus iš įvairių perspektyvų, eliminuoti neapžvelgiamas zonas. Įstrižos nuotraukos turi būti tinkamos tekstūrų sudarymui trimačiame modelyje.

	23.
	Sudarant įstrižo vaizdo (OBLIQUE) nuotraukas, lygiagrečiai turi būti atliekamas lazerinis skenavimas. Kiekvienos kardinalios krypties Š, P, V, R vaizdai turi būti georeferencijuoti ir orientuoti fotogrametriniame modelyje.

	LAZERINIS SKENAVIMAS (LiDAR)


	24. 
	Skrydis turi būti atliekamas šiaurės–pietų arba rytų–vakarų kryptimis. Lazerinis skeneris turi būti su stabilizuojančiu giroskopiniu tvirtinimu. 

	25.
	LiDAR taškų tankis - ne mažiau kaip 30 taškų/m². Vykdytojo siūlymu, gali būti nustatytas didesnis taškų tankis. 

	26.
	Aukščio matavimo tikslumas: 
vidutinė kvadratinė vertikalios padėties paklaida (RMSEz) ≤ 10 cm, 
vidutinė kvadratinė horizontaliosios padėties paklaida (RMSExy) ≤ 20 cm.
Tikslumas vertinamas naudojant nepriklausomus kontrolinius taškus.

	27.
	Turi būti atliktas bazinis taškų klasifikavimas paviršiaus sudarymui (angl. Digital Terrain Model). Minimaliai klasifikuojama į žemės paviršiaus, žemos/vidutinės/aukštos vegetacijos, pastatų ir vandens klases (angl. Ground, Low/Medium/High vegetation, Building, Water). Tiekėjas gali pasiūlyti ir daugiau klasių.

	28.
	Lazerinio skenavimo duomenys turi turėti pateiktą atributinę informaciją. Atributų rinkinys turi atitikti LAS 1.4 (PDRF 2 arba aukštesnį) standartą.

	Item

	X

	Y

	Z

	Intensity

	Return Number

	Number of Returns (Given Pulse)

	Scan Direction Flag

	Edge of Flight Line

	Classification

	Scan Angle Rank (-90 to +90) – Left Side

	User Data

	Point Source ID

	Red

	Green

	Blue


 

	29.
	Lazerinio skenavimo duomenys turi būti suskaidyti M 1:500 mastelio lapais pagal Lietuvos Respublikos teritorijos LKS-94 koordinačių sistemos skaidymą lapais ir georeferencijuoti.

	30.
	Skenuojamų juostų persidengimas turi būti nemažesnis nei 50%.

	31.
	Duomenys pateikiami LAS 1.4 formatu (PDRF 2 arba aukštesniu).

	32.
	LAS failuose turi būti pateiktos LiDAR duomenų erdvinės X, Y ir Z koordinatės nustatytos LKS-94 koordinačių sistemoje ir LAS07 aukščių sistemoje. Koordinatės pateikiamos metrais laikantis LAS formato tikslumo parametrų.

	33.
	LiDAR skenavimas ir aerofotografavimas turi būti atliekami vienu metu to paties skrydžio metu.

	34.
	LAS failo pavadinimas turi būti suteiktas pagal M 1:500 lapo nomenklatūrą.

	35.
	Lazerinio skenavimo vykdymo laikotarpis – nuo balandžio 1 d. iki gegužės 31 d. arba kitu laikotarpiu, suderinus su Perkančiąja organizacija. 

	REIKALAVIMAI MEDŽIAGOS WEB NARŠYKLĖJE PERŽIŪRAI IR ATNAUJINIMUI


	36.
	Atnaujinti turimos Vilniaus miesto savivaldybės https://erdvinis.vilnius.lt WEB peržiūros programos turinį, integruojant surinktą medžiagą (TRUEORTHO, 4×OBLIQUE, LiDAR), arba pasiūlyti lygiavertę programą, suderintą su Perkančiąja organizacija.

	37.
	Medžiaga peržiūros WEB programoje turi būti sudėta taip, kad būtų galimybė peržiūrėti įstrižo vaizdo nuotraukas, aerofotografijos nuotraukas, realios situacijos 3D modelį (MESH).

	38.
	Medžiaga peržiūros WEB programoje turi būti sudėta taip, kad būtų galimybė trimačio modelio (MESH ir LiDAR) rodomą turinį priartinti, atitolinti ir sklandžiai slinkti kartu su vaizdo kampo keitimu ir 360 laipsnių pasukimu.

	39.
	Medžiaga peržiūros WEB programoje turi būti sudėta taip, kad būtų galimybė vienu metu (sinchronizuotai) peržiūrėti aerofotografijos vaizdus ir įstrižo vaizdo nuotraukas visomis kryptimis Š, P, V, R bei galimybė išjungti ir įjungti norimos krypties peržiūros langus. 

	40.
	Medžiaga peržiūros WEB programoje turi būti sudėta taip, kad būtų galimybė sinchroniškai rodyti du aerofotografinius žemėlapius interneto naršyklės lange, persijunginėti tarp turimų skirtingų metų aerofotografinių (2019/2022/2026) žemėlapių pateiktų užsakovo, galimybė keisti vaizdo puses. 

	41.
	Medžiaga peržiūros WEB programoje turi būti sudėta taip, kad būtų galimybė atlikti paviršių atstumo matavimus, aukščių matavimus įstrižo vaizdo nuotraukose, galimybė atlikti matavimus realios situacijos trimačiame modelyje. Galimybė gauti paviršių pjūvių diagramas naudojant trimačius duomenis (MESH ir LiDAR).

	42.
	Jei tiekėjas siūlo lygiavertę WEB programą, ji turi turėti:
42.1. Didinimo, mažinimo, perstūmimo, pasukimo funkcionalumą;
42.2. Paieškos pagal adresą funkcionalumą;
42.3. Panoraminių vaizdų integravimo ir peržiūros galimybę;
42.4. API sąsają (Application Programming Interface) kitų GIS produktų funkcionalumui plėsti;

	43.
	WEB programos garantinis terminas 24 mėn. nuo pridavimo.
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