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SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

,Przygotowanie i przeprowadzenie szkolenia pod tytutem: Szkota teledetekcji w Biebrzanskim Parku
Narodowym - w ramach Zadania nr 6 - Wykonanie i uruchomienie Teledetekcyjnego Systemu
Analitycznego (TSA) realizowanego w ramach projektu POI15.02.04.00-00-0001/18-00 dofinansowanego
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej - Umowa Nr 29/2019/Wn10/OP-

DO-YS/D.”

1. Czastrwaniaszkolenia:
Szkolenie powinno sktadac sie z 4-ech blokéw tematycznych, realizowanych w formie dwudniowych
sesji, sktadajacych sie z wyktadoéw i ¢éwiczen. Czas szkolenia powinien byé roztozony w miare
réwnomiernie na wyktady i ¢wiczenia. Kazda sesja powinna by¢ realizowana w ciggu dwéch kolejnych
dni roboczych. Jeden dzien szkoleniowy powinien by¢ realizowany w ciggu 7,5 godz. zegarowych z
uwzglednieniem w tym czasie przerw wymaganych tokiem szkolenia i przepisami BHP.

2. Tematyka szkolenia:

CZESC 1. Wstep do teledetekcii (2 dni x 7.5 godz.)

1) Podstawy teoretyczne teledetekcji (wyktady + éwiczenia):

a)
b)
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definicja teledetekgc;ji,
promieniowanie elektromagnetyczne jako nosnik informacji, interakcje promieniowania
z powierzchnia ziemi i atmosferg (dlaczego wykonuije sie korekcje atmosferyczng),
wtasciwosci spektralne obiektéw - charakterystyki spektralne,
rodzaje danych (putapy pozyskiwania danych, rozdzielczosci, dane wielo-, super-
hiperspektralne, dane termalne, radarowe, LiDAR) i ich charakterystyka. Mozliwosci
interpretacyjne poszczegélnych typéw danych.
Klasyfikacja, klasyfikatory - probabilistyczne podejscie do analizy Srodowiska.
Wady i zalety poszczegolnych typédw danych. Przyktady zastosowan w badaniach i ochronie
srodowiska przyrodniczego, oméwienie na przyktadach:

—  Wielospektralne np. ocena stanu (zdrowotnosci) drzewostanu,
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g)

Hiperspektralne np. klasyfikacja gatunkow roslin,

Termalne np. analizy przesuszenia,

Radarowe np. monitoring stanu roslinnosci,

Lidar np. klasyfikacja siedlisk na tgkach.

Narzedzia komercyjne i open source do przegladania i analizy danych teledetekcyjnych.

Dostepnos¢ danych teledetekcyjnych (wyktady + éwiczenia):

a)
b)
c)

d)

dane w otwartym dostepie i zasady korzystania z nich,

dane komercyjne i zasady korzystania z nich,

portale udostepniajgce dane i produkty teledetekcyjne, przede wszystkim bezptatnie:
EarthExplorer, SCI-HUB, Copernicus, krajowe zasoby danych i mozliwosci ich pozyskania.
narzedzia open source do przegladania i analizy danych teledetekcyjnych - ¢wiczenia na
konkretnych programach.

CZESC 2. Analizy teledetekcyijne - (2 dni x 7.5 godz.)

3)

Szczegotowe omdwienie systemow i danych, ktore bedg wykorzystywane w TSA (Teledetekcyjnym
Systemie Analitycznym, ktéry jest przedmiotem zamdwienia nr ZP.26.5.2019) :

a)

)

o 0O T

)
)
)

)

bardzo wysokorozdzielcze dane obrazowe,

Wysokorozdzielcze dane radarowe,

Bezptatne dane z Sentinel 2,

Bezptatne dane radarowe z Sentinel 1,

Wysokorozdzielcze dane obrazowe z UAV (RGB i multispektralne).

Analizy teledetekcyjne (1) (wyktady + éwiczenia):

a)

podstawy przetwarzania obrazow satelitarnych Sentinel (przetwarzanie wstepne - korekcja
atmosferyczna, korekcja geometryczna, rozcigganie kontrastu, tworzenie kompozycji
barwnych - dobdr zakreséw promieniowania do celu opracowania),

podstawy przetwarzania danych radarowych Sentinel - przetwarzanie wstepne - korekcje
obrazéw radarowych, filtracja, dobdr parametréw, mozliwosci interpretacyjne.

integracja danych o réoznej rozdzielczosci - ang. pansharpening (wady i zalety réznych metod,
dostepnosé algorytmdéw w oprogramowaniach typu open source),

Wskazniki teledetekcyjne i mozliwosci ich wykorzystania - wskazniki roslinnosci, wskazniki
glebowe, wskazniki wodne,

klasyfikacji jako narzedzie uzyskiwania informacji tematycznej - pokrycie terenu,
rozmieszczenie gatunkéw. Mozliwosci i ograniczenia réznych algorytmaow.

Analizy teledetekcyjne (2) (wyktady + ¢wiczenia)

a)

b)

integracja danych wielozrédtowych i wielosensorowych (np. wielo-, hiperspektralnych i ALS,
optycznych i radarowych),
analizy wieloczasowe jako narzedzie monitoringu przyrodniczego - analizy zmian - iloSciowe

CZESC 3. Podstawy wspétczesnej fotogrametrii cyfrowej - (2 dni x 7.5 godz.)

6)

Podstawy wspdtczesnej fotogrametrii cyfrowej (wyktady):

a)

b)

Model geometryczny kamery kadrowej i skanera optycznego (elementy orientacji
wewnetrznej, zobrazowania dynamiczne).

Zdjecie jako materiat fotogrametryczny (rozdzielczo$¢ geometryczna a zdolnos$¢ rozdzielcza
kamery, formaty zapisu i kompresja obrazu, rozdzielczo$¢ radiometryczna).
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c) Podstawy fotogrametrycznego opracowania zdje¢ (pokrycie pomiedzy zdjeciami, punkty
wigzace, warunek kolinearnosci, aerotriangulacja, elementy orientacji zewnetrznej).

d) Rdznice w opracowaniu wielkoformatowych zdjec lotniczych i z UAV (samokalibracja).

e) Podstawy geometryczne lotniczego skaningu laserowego.

f) Klasyfikacja danych z lotniczego skaningu laserowego (algorytmy geometryczne).

g) Podstawy geometryczne ortorektyfikacji (w tym true-ortofoto z wykorzystaniem NMPT)

h) Podstawy pomiardw na zdjeciach (wciecie w przéd, stereoskopia, DIM - gesty matching)

i) Podstawy projektowania nalotow fotogrametrycznych (dane lotnicze, UAV i ALS),

Produkty fotogrametryczne oraz powstate w wyniku analiz teledetekcyjnych, ocena ich

doktadnosci, metody weryfikacji (wyktady + ¢wiczenia):

a) Ortofotomapa, True-ortofoto (UAV, hiperspketralne)

b) Chmury punktéw, Numeryczne modele terenu i pokrycia terenu,

c) Metody interpolacji - tworzenie CHM.

d) Produkty powstate w wyniku analiz teledetekcyjnych.

Wyktad zamykajacy z przegladem literatury i pokazaniem badan ze swiata jako zacheta do dalszych
wtasnych poszukiwan pomystéw na wykorzystanie danych. Kierunki rozwojowe /narzedzia i
systemy, ktére moga pojawiac sie w najblizszej przysztosci.

CZESC 4. Wykorzystanie wynikéw analiz teledetekcyjnych w oprogramowaniu GIS-owym (2 dni x 7.5

odz.

9)

Wykorzystanie wynikéw analiz teledetekcyjnych w oprogramowaniu GIS-owym, podstawy
i rodzaje przetworzen danych.

10) Wykorzystanie ArcGIS w zadaniach teledetekcyjnych i analitycznych.

a) “Wektoryzacja” wynikéw analiz teledetekcyjnych,
b) Analizy przestrzenne z wykorzystaniem danych rastrowych i wektorowych (np. statystyki
strefowe, analizy wskaznikowe, mapy gestosci).

11) Wykorzystanie QGIS w zadaniach teledetekcyjnych i analitycznych. Konwersja wynikéw analiz

teledetekcyjnych do postaci wektorowej. Analizy przestrzenne z wykorzystaniem danych

rastrowych i wektorowych:

a) Konwersjawynikéw analiz teledetekcyjnych do postaci wektorowej,

b) Analizy przestrzenne z wykorzystaniem danych rastrowych i wektorowych (np. statystyki
strefowe, analizy wskaznikowe, mapy gestosci).

3. Organizacja szkolenia:

a.

b.
C.

Kazda cze$¢ szkolenia powinna by¢ przeprowadzona w nastepujacych po sobie dniach roboczych,
nie rozdzielonych dniami ustawowo wolnymi od pracy,

szkolenie powinno rozpoczynac sie o godz. 7:45 i koriczy¢ o godz. 15:15;

W szkoleniu bedzie uczestniczyto do 25 pracownikéw Zamawiajacego;

4. Materiaty i dane do szkolenia:

a.

Wykonawca zapewni materiaty do przeprowadzenia szkolenia w postaci cyfrowej (pdf)
i drukowanej zawierajace wiedze z zakresu szkolenia,

Wykonawca zapewni materiaty do ¢wiczen w postaci cyfrowej (pdf) i drukowanej zawierajace
opis: celow poszczegdlnych ¢Ewiczen, przebiegu ¢Ewiczen, spodziewanych wynikéw i ich
interpretacja, mozliwych probleméw i btedéw,
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Wykonawca dostarczy dane do przeprowadzenia ¢wiczen,

Zamawiajacy dopuszcza, aby do przygotowania materiatéw do szkolen (czesci wyktadowej i
¢wiczeniowej) byty uzyte istniejgce materiaty publikowane lub niepublikowane, pod warunkiem,
iz beda podane doktadne ich Zrédta oraz beda zawieraty aktualng wiedze,

Materiaty i dane dotyczace danej czesci szkolenia Wykonawca uzgodni z Zamawiajgcym nie
pdzZniej niz 1 miesigc przed terminem przeprowadzenia szkolenia.

Oprogramowanie uzyte w czasie szkolen-warsztatéw:

a.

ArcGIS w wersji 10.0 - Zamawiajacy posiada wystarczajaca liczbe licencji dla uczestnikow
szkolenia.

Oprogramowanie na licencji open source - Wykonawca co najmniej 7 dni przed rozpoczeciem
danej czesci szkolenia dostarczy Zamawiajgcemu wszystkie programy, ktére beda uzywane
podczas szkolenia w ich wersjach instalacyjnych i jezeli Zamawiajacy zgtosi mu problem w
instalacji programow, pomoze w ich zainstalowaniu.

Jakos¢ szkolenia:

Zamawiajacy wymaga, aby zakres merytoryczny szkolenia i przygotowane materiaty uzyskaty
pozytywna recenzje osoby z tytutem co najmniej doktora habilitowanego z zakresu nauk zwigzanych z
tematyka szkolenia.

Miejsce i przebieg szkolenia:

a.
b.

Wszystkie czesci szkolenia powinny by¢ przeprowadzone w siedzibie Zamawiajacego,
Zamawiajacy udostepni bezptatnie sale konferencyjng wyposazong w dostep do Internetu,
rzutnik multimedialny, sprzet komputerowy (stacja, monitor, klawiatura, mysz) w liczbie
odpowiadajacej liczbie uczestnikow,

Wykonawca w trakcie wykonywania ¢éwiczen zapewni uczestnikom szkolenia pomoc
(usuwanie zacie¢ komputerdw lub oprogramowania itp.), m.in. poprzez zapewnienie odpowiedniej
liczby materiatow dydaktycznych (kazdy uczestnik powinien dysponowaé wtasnym kompletem
materiatéw) oraz instruktoréw;

Zajecia powinny przebiega¢ sprawnie, bez nieuzasadnionych przestojow spowodowanych ztg
organizacja, z zapewnieniem przerw wynikajacych z bezpieczenstwa i higieny pracy.

Cele dydaktyczne szkolenia:

a.

> q

Dostarczenie wiedzy z zakresu teledetekcji i fotogrametrii. Program szkolenia powinien
uwzgledniaé fakt, ze beda w nim braty udziat osoby z réznym wyksztatceniem (geografowie,
biolodzy, geodeci) i o réznym poziomie wiedzy z zakresu GIS, teledetekc;ji i fotogrametrii;
Nauczenie definiowania potrzeb w zakresie dostepu do danych teledetekcyjnych oraz ich
wyszukiwania (bezptatnych danych teledetekcyjnych);

Dostarczenie wiedzy z zakresu mozliwosci interpretacyjnych réznych rodzajéow danych
teledetekcyjnych;

Dostarczenie wiedzy o sposobach funkcjonowania klasyfikatoréw i nauczenie etapéw dalszego
postepowania z wynikami klasyfikacji;

Dostarczenie wiedzy dotyczacej przyczyn powstawania btedéw danych Zzrodtowych i ich wptywu
na wyniki analiz teledetekcyjnych;

Nauczenie podstaw oceny jakosci geometrycznej danych teledetekcyjnych;

Nauczenie korzystania z oprogramowania do analiz teledetekcyjnych;

Nauczenie korzystania z oprogramowania GIS-owego w zakresie analiz teledetekcyjnych i GIS-
owych.

Zamawiajacy wymaga, aby Wykonawca zweryfikowat osiggniecie celéw dydaktycznych poprzez
przeprowadzenie ankiety podsumowujacej cate szkolenie. Tres¢ ankiety Wykonawca musi uzgodnié z
Zamawiajacym.
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