Příloha 1 – Podrobná technická specifikace

Úvod
Předmětem zakázky je pořízení barevných leteckých měřických snímků, které budou sloužit jako podklad pro tvorbu barevného ortofota, true-ortofota a digitálního modelu povrchu (dále DSM). Společně s RGB barevnými snímky budou pořizovány ve vegetačním období i infračervené snímky (NIR - Near Infrared).
Letecké snímky budou pořizovány pro celé území Prahy (cca 660 km2) 2x ročně v letech 2023, 2024 a 2025 vždy ve vegetačním a mimovegetačním období. 

Požadavky na pořizovaná data

1. Obecné podmínky snímání

Snímkování bude probíhat 2x ročně pro celé území Prahy v rozsahu zájmového území vymezeného v bodě 8 této specifikace. Snímkování ve vegetačním období proběhne v termínu červen – září, mimovegetační snímkování v jarním období před nástupem rašení stromů. Přesné datum snímkování bude vždy navrženo dodavatelem a písemně formou emailu odsouhlaseno zadavatelem.
Letecké snímkování bude probíhat za příznivých klimatických a povětrnostních podmínek (ideálně bezoblačné počasí) a v co nejkratším časovém rozmezí mezi letovými dny, maximálně v rozmezí 14 dnů.  Minimální výška slunce nad obzorem musí být 30°.

Povinností dodavatele je zajištění všech nezbytných povolení k samotnému letu. Konkrétní specifikace parametrů jako je: hladina letu, typ letadla, termíny snímkování a jiné budou zvoleny tak, aby byly splněny všechny požadavky na přesnost a rozlišení výsledných produktů jednotlivých etap, uvedených v přehledové tabulce níže.
Upozornění od Letecké informační služby ŘLP – minimání letová výška pro provádění činností nad vymezeným zájmovým územím Prahy je obvykle 5000 stop.  Uchazeč zajistí koordinaci s ŘLP ohledně letového plánu vč. výšky v dostatečném předstihu před realizací konkrétní etapy.
Objednatel nemůže být nápomocen při získání těchto povolení, jsou plně v kompetenci dodavatele.

Požadavkům bude odpovídat i výběr měřičské kamery a dalšího technického vybavení.
Parametry snímkování budou nastaveny způsobem, umožňujícím tvorbu ortofota s velikostí pixelu ne větším než 10 cm/px pro vegetační a 5 cm/px pro mimovegetační ortofoto s dodržením podélných a příčných překrytů mezi snímky dle tabulky.

Ve snímaném území je potřeba zřídit a zaměřit kontrolní síť vlícovacích bodů. Jejich počet, rozmístění a způsob signalizace by měl zajistit získání požadované  přesnosti procesu následné aerotriangulace. Přitom je možné využít také stávající síť vlícovacích bodů IPR pro potřeby pořizování ortofot. Seznam vlícovacích bodů a jejich parametry jsou ke stažení zde: https://cloud.iprpraha.cz/index.php/s/DdYYNLbwr7HYLT5
2. Pořízení leteckých měřických snímků
Snímky musí splňovat podmínku náletu provedeného po osách rovnoběžných se souřadnicovým systémem S-JTSK Krovak East North (kód EPSG 5514). Požadovaný minimální podélný a příčný překryt každého snímkování je určen přehledovou tabulkou níže. 

Pořízeny budou:
a) RGB letecké měřické snímky v přirozených barvách - každý rok vegetační i mimovegetační 
b) Infračervené letecké měřické CIR snímky v nepravých barvách (false color, nazývaného rovněž obvykle CIR – Color Infrared) )  - každý rok pouze 1x ve vegetačním období (červen – září).
Při snímkování budou uloženy souřadnice středu snímkování (dGPS) a registrovány hodnoty úhlů vnější orientace (IMS). Hodnoty prvků vnější orientace budou uloženy v textovém souboru.
Bude provedeno radiometrické a fotometrické vyrovnání všech snímků za účelem sjednocení kontrastů a jejich barevného podání. 

Požadované výstupy a jejich specifikace

1. Letecké měřické snímky RGB + Infračervené letecké měřické snímky
LMS budou dodávány ve formátu TIF s bezztrátovou kompresí  (16bit s informací minimálně 12bit ve zdrojových snímcích) a formátu JPG (komprese  95) a opatřeny plnými metadaty o technických a polohových parametrech snímků umožňujících návazné analytické zpracování. Součástí metadatového popisu bude i datum snímkování a záznam o kalibraci fotogrammetrické kamery.

2. Barevné ortofoto
Z leteckých měřických snímků bude vytvářeno 2x ročně bezešvé ortofoto v připrozených barvách  s velikostí pixelu maximálně 10 cm pro vegetační snímkování a maximálně 5 cm pro mimovegetační snímkování. Absolutní polohová přesnost ortofot bude do 20 cm, respektive do 10 cm pro snímkování 5cm/px.   => mp (RMSE) = 0,20 m respektive 0,10 m v horizontální rovině
Při zpracování ortofota budou provedeny barevnostní korekce a výsledné ortofoto bude barevně vyrovnané pro možnost spojitého zobrazení či tisku.


Požadované výstupy:
a) Soubory ortofot s rozlišením 10 cm nebo 5 cm podle přehledové tabulky jednotlivých etap, rozdělené do souborů dle kladu mapových listů ZMVM 1:1000. Soubory budou pojmenovány dle tohoto listokladu ve formátu např. „prah_4-2-12.tif“.
b) Odvozený soubor ortofota s velikostí pixelu 2,5 m který bude vytvořen jako jeden soubor celého území.

Každý soubor dodávaného ortofota bude georeferencován v souřadnicovém systému S-JTSK Krovak East North (kód EPSG 5514). Soubory ortofota budou předány ve formátech TIF + TFW  a  JPG + JGW.



3. Infračervené CIR ortofoto
Z infračervených leteckých měřických snímků bude vytvářeno v etapách 2, 4 a 6 bezešvé ortofoto se základní velikostí výsledného pixelu (rozlišení) 10 cm.
Při zpracování ortofota budou provedeny barevnostní korekce a výsledné ortofoto bude barevně vyrovnané pro možnost spojitého zobrazení či tisku.

Požadované výstupy:
a) Soubory ortofot s rozlišením 10 cm, rozdělené do souborů dle kladu mapových listů ZMVM 1:1000. Soubory budou pojmenovány dle tohoto listokladu ve formátu např. „prah_4-2-12.tif“.
b) Odvozený soubor ortofota s velikostí pixelu 2,5 m který bude vytvořen jako jeden soubor celého území.

Každý soubor dodávaného ortofota bude georeferencován v souřadnicovém systému S-JTSK Krovak East North (kód EPSG 5514). Soubory ortofota budou předány ve formátech TIF + TFW  a  JPG + JGW.


4. Barevné true-ortofoto
Z leteckých měřických snímků bude v etapě 6 vytvořeno automaticky kolmé true-ortofoto se základní velikostí výsledného pixelu (rozlišení) 10 cm. 
Při zpracování ortofota budou provedeny barevnostní korekce a výsledné ortofoto bude barevně vyrovnané pro možnost spojitého zobrazení či tisku.

Požadované výstupy:
a) Soubor ortofot s rozlišením 10 cm rozdělené do souborů dle kladu mapových listů ZMVM 1:1000. Soubory budou pojmenovány dle tohoto listokladu ve formátu např. „prah_4-2-12.tif“.
b) Odvozený soubor ortofota s velikostí pixelu 2,5 m který bude vytvořen jako jeden soubor celého území.

Každý soubor dodávaného ortofota bude georeferencován v souřadnicovém systému S-JTSK Krovak East North (kód EPSG 5514). Soubory ortofota budou předány ve formátech TIF + TFW  a  JPG + JGW.

5. DSM
Digitální model povrchu (DSM) pro celé území hlavního města Prahy bude získán metodou automatického odvození (autokorelace obrazových bodů) z originálních leteckých měřických snímků mimovegetačního snímkování.

DSM bude pořízen ve formátu ESRI Grid s rozlišením 20 cm. Výpočetní rozlišení bude minimálně 10 cm. DSM musí mít při porovnání s výškově geodeticky zaměřenými body na povrchu vedenými v Digitální Technické mapě Prahy maximální odchylku výšky 0,3 m. 
V místech, kde je vymezena hladina Vltavy a Berounky a dalších vodních ploch, budou výšky interpolované z leteckých snímků nahrazeny výškami z Digitálního modelu terénu Prahy. Přechody mezi těmito dvěma zdroji výšek povrchu budou vyhlazeny.

 Požadované výstupy:
a)	DSM ve formátu ESRI Grid s rozlišením 25 cm a 1 m
[bookmark: _GoBack]b)	Bodový DSM vypočtený autokorelací originálních leteckých měřických snímků s výpočetním rozlišením 10 cm ve formátu LAS
c)	Převzorkované bodové DSM s rozlišením 25 cm ve formátu LAS

Požadované vlastnosti DSM ve formátu  ESRI Grid:
a)	Hodnota buněk bude nadmořská výška povrchu ve výškovém systému Bpv, uvádena v v metrech na tři platná desetinná místa
b)	Souřadnicový systém S-JTSK Krovak East North (kód EPSG 5514)
c)	Část rastru mimo oblast snímkování bude oklasifikována jako NoData


6. Technická zpráva a seznamy souřadnic
Z každé etapy bude zpracována technická zpráva obsahující informace o parametrech snímkování, použitém technickém vybavení a SW a použitých metodách zpracování dat a tvorby produktů.
Přílohami technické zprávy budou minimálně:  
· protokol letu
· kalibrační protokoly
· plný protokol AAT
· datová vrstva kladu mapových listů obsahující středy snímků s datem a časem snímkování ve formátu SHP
· seznam souřadnic vlícovacích bodů

7. Odevzdání 
Všechna data budou odevzdána zadavateli na vhodném nosiči, přičemž tento nosič je součástí dodávky.


8. Součinnost zadavetele
Pro zpracování požadovaných datových sad budou vybranému dodavateli zadavatelem poskytnuta:

· Data zájmového území zakázky ve formátu SHP https://cloud.iprpraha.cz/index.php/s/MDbPFFuXwtr9z16
· Vymezení vodních ploch na území Prahy ve formátu SHP 
https://cloud.iprpraha.cz/index.php/s/0bmcHjxJXSm5QiX
· Stávající síť vlícovacích bodů ve formátu XLS https://cloud.iprpraha.cz/index.php/s/DdYYNLbwr7HYLT5
· Poslední aktuální Digitální model terénu Prahy


Přehledová tabulka výstupů dle jednotlivých etap
Shrnující tabulka požadavků na obsah a přesnost produktů členěná dle etap.

	 
	 
	rozlišení
cm/px
	minim. překryt
podélný/příčný
	RGB ortofoto
	RGB true-ortofoto
	CIR ortofoto
	DSM

	Etapa 1
	2023 - mimovegetační
	5
	80/60
	ANO
	NE
	NE
	ANO

	Etapa 2
	2023 - vegetační
	10
	60/30
	ANO
	NE
	ANO
	NE

	Etapa 3
	2024 - mimovegetační
	5
	80/60
	ANO
	NE
	NE
	ANO

	Etapa 4
	2024 - vegetační
	10
	60/30
	ANO
	NE
	ANO
	NE

	Etapa 5
	2025 - mimovegetační
	5
	80/60
	ANO
	NE
	NE
	ANO

	Etapa 6
	2025 - vegetační
	10
	80/60
	ANO
	ANO
	ANO
	NE





