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ANUNT PRIVIND CONSULTAREA PIETEI

I.  Denumirea autoritatii contractante si datele de contact:
Agentia Nationald de Cadastru si Publicitate Imobiliara cu sediul in Bucuresti,
Splaiul Independentei nr.202A, sector 6, Tel/fax: 021.315.25.20 /

ll. Adresa de internet unde sunt publicate informatiile cu privire la procesul de
consultare a pietei:
www.e-licitatie.ro/ Anunturi /Consultarea pietei;
Website ANCPI (www.ancpi.ro ).

lll.  Contextul realizdrii consultdrii pietei

Agentia Nét;ionalé de Cadastru si Publicitate Imobiliara (ANCPI) este beneficiarul

Proiectului ,,/nformatii Geografice pentru Mediu, Schimbdri Climatice si Integrare UE -
LAKI I, finantat prin Mecanismul Financiar SEE 2014- 2021 care se deruleaza in perioada

martie 2021 - aprilie 2024. » _

Obiectivul general al proiectului vizeaza cresterea capacitatii promotorului de
proiect de a produce informatii geografice precise si actualizate, dupa cum este necesar
pentru partile interesate din Romania, care se ocupa cu monitorizarea si raportarea
aspectelor legate de mediu, gradul de pregatire in fata dezastrelor cauzate de clima si
atenuarea acestora, adaptarea la efectele schimbarilor climatice, planificarea 1ntegrata
si punerea in aplicare a Directivei UE privind armonizarea si schimbul de informatii
geografice pe plan intern si transfrontalier. ‘

Acest obiectiv va fi atins in mod specific prin urmatoarele activitati pr1nc1pale
— Producerea Modelului Digital al Terenului (DTM) si a Modelului Digital al
, Suprafetelor (DSM) prin tehnologia de scanare LIDAR pentru_aprox. 50 000 km
patrati; -
— Solutie pentru stocarea in slguranta si distribuirea eﬁmenta a datelor despre
teren; |
- Dezvoltarea capac1tai;n transferul de cunostinte si 1nstru1re,
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: ‘ ‘ vorry ’ ——
~ Promovarea prin publicitate a proiectului si diseminarea informatiilor.

Modelul Digital al Terenului va fi o reprezentare 3D complexa, cu precizie adecvata,
care include relieful precum si date derivate (panta, vizibilitate etc.), linii de contur si -
alte elemente geomorfologice, cum ar fi: rauri, vai, creste, etc. De asemenea, Modelul
Digital al Suprafetei care include toate elementele de pe suprafata pamantulm (de
 exemplu, cladiri, drumuri, vegetatie etc.) va fi utilizat pentru a genera ortofotoharti
“exacte si date vectoriale din aria proiectului. :

Rezultatele proiectului pot fi utilizate pentru estlmarea altitudinii/elevatiei
suprafetei pentru dezvoltarea infrastructurii, modelarea cartograficd pentru mediu Si
agricultura, interpretarea fotografnlor si cartografierea tematica 3D, detectarea tipurilor
de acoperire / utilizare a terenului, statistici teritoriale, precum si furnizarea unei harti
de baza pentru urmarirea pericolelor pentru o mai buna pregétire, atenuare si adaptare
precum si raspuns eficient si recuperare.

Prezenta consultare de piata este necesara in vederea estimarii corecte a valorii
pentru procedura de achizitie Serviciile de realizare a modelului digital al terenului si a
modelului digital al suprafetei prin scanare laser aeriand pentru aproximativ 50.000 km?”
impartiti in doua zone/loturi, precum si propuneri de solutie tehnicd constand 1n
imbunatatirea specificatiilor tehmce anexate prezentulm anunt.

IV. Descrierea necesit&;ilor Autoritiz’;ii contractante

Prestarea serviciilor de realizare a modelului digital al terenulu1 si a modelului
digital al suprafetei prin scanare laser aeriana pentru aproximativ 50.000 km2

Avand in vedere ci nu exista contracte istorice similare sau care au acelasi obiect
in cadrul institutiei, pentru o estimare corecta si in acord cu tendintele pietei de profll
se solicita solutii financiare si tehnice, astfel:

Solutie financiara privind estimarea valorii/km? lei fara TVA pentru serviciilor
mentionate 4

si

Solutie tehmca constand in 1mbunatat1rea specmcatnlor tehnice.

V.  Participantii la consultare
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Persoanele/organizatiile din piata de profil relevanta in raport cu obiectul
consultarii la care Autoritatea Contractanta se asteapta sa participe in cadrul consultarii
pietei. in conformitate cu art. 19 alin. (1) din HG nr. 395/2016 si art. 139 alin. (2) din
Legea nr. 98/2016, orice persoana/organizatie interesata poate transmite Autoritatii
Contractante opinii, sugestii sau recomandari cu privire la aspectele supuse consultarii.

VI. Mentiuni cu privire la mdsurile ce vor fi luate impotriva denaturdrii
concurentei si/sau incalcdrii principiilor nediscrimindrii si transparentei atdt
in cadrul consultdrii pietei cat si in cadrul procedurii de atribuire asociate

1. Respectarea principiilor care stau la baza atribuirii contractelor de achizitie
publica: transparenta, tratament egal, principiul proportionalitatii si -
nediscriminarii.

2. Derularea consultarii pietei din timp si la scard cat mai largd, prin utilizarea
regulilor de publicitate si transparenta prevazute de leg1slat1a in domeniul
achmtnlor publice:

a. publicarea Anuntului privind consultarea pietei in SEAP precum si pe
website-ul ANCPI;

b. publicarea in SEAP, inainte de momentul initierii procedurii de atribuire, a
rezultatului procesului de consultare a pietei prin utilizarea unui Raport
privind consultarea pietei.

3. ANCPI nu discrimineaza atunci cand stabileste participantii vizati in cadrul
procesului de consultare a pietei'. Sunt invitati sa participe la consultarea de piata
atat operatori economici din piata de profil relevanta in raport cu obiectul
consultarii cat si: ‘

a. asociatii profesionale din domeniu;

autoritati publice;

experti independenti; v

. grupuri de societ&ti/organizatii dintr-un anumit domeniu de activitate.

on o

4. Informatiile primite in cadrul consultarii pietei vor fi puse la dispozitia celorlalti
potentiali ofertanti prin intermediul Raportului privind consultarea pietéi, cu
exceptia acelor informatii indicate si dovedite de participantii la consultarea
pietei ca fiind date cu caracter personal, secrete tehnice sau comerciale sau sunt
protejate de un drept de proprietate intelectuala. '

T OO0 B D R R A
ANCPV/Str. Splaiul Independentei, Nr. 202 A, Etaj 1, Sector 6, Cod postal 060022, Bucuresgti, ROMANIA  Certificat SR EN ISO 9001:2015
Telefon: (+4021) 317 73 39; Fax: (+4021) 316 52 24; e-mail: office@ancpi.ro; www.ancpi.ro Nr. 27921/09/R

Extrase de carte funciara pentru informare online: ePay.ancpi.ro



5.

6.

7.

8.

9.

AG l"'\] Hl '\Iﬂ l(lN.»\l A

n
PURL IrITA1 ® wmlul IAR'.

Participantii la procesul de consultare a pietei trebuie sa fie constienti de faptul
ca orice procedura de achizitie ce va rezulta ulterior acestui demers se va
desfasura in mod competitiv, prin comunicarea in mod deschis, transparent si
echitabil, folosind instrumentele de mai sus.

ANCPI mentine confidentialitatea comerciala a informatiilor primite in timpul
consultarilor, in conformitate cu legislatia aplicabila.

ANCPI cere participantilor sa identifice orice aspect - al
opiniilor/sugestiilor/recomandarilor lor pe care le considera sensibile din punct de
vedere comercial pentru a se asigura ci acele informatii nu vor fi folosite fara
acordul acestora.
Procedura de atribuire asociata procesulm de consultare a pietei se va derula
separat, on line, prin mtermedlul SEAP.

in urma derularii procesului de .consultare a pietei nu se va avantaja niciun

potential ofertant - Raportul privind consultarea de piatd va fi publicat in SEAP,

nainte de derularea procedurii de atribuire.

10. ANCPI formuleaza cerintele in asa fel incat sa nu favorizeze un anumit participant

la consultari sau un anumit grup de participanti - se vor intocmi minute de sedint&
la intalnirile cu operatorii economici in cazul in care acestea se vor organiza.

11.ANCPI nu aplica criterii de calificare pentru selectarea participantilor in cadrul

consultarii pietei.

12. ANCPI va stabili termene corespunzatoare pentru depunerea ofertelor.

Vil.

Termenul pdnad la care se transmit propunerlle persoanelor mteresate in
cadrul procesului de consultare:

Persoanele/organizatiile interesate sa participe la procesul de consultare a pietei
vor transmite solutiile/opiniile/sugestiile/recomandarile lor la adresa de mail
deditaté consultarepiata@ancpi.ro in termen de 10 zile calendaristice de la data
publicarii anuntului in SEAP (www.e-licitatie.ro) / website-ul Autoritatii
contractante (www.ancpi.ro). Documentele transmise vor fi semnate cu semnatura
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IX.

electronica extinsa bazata pe un certificat calificat, eliberat de un furnizor de
servicii de certificare acreditat in conditiile legii.

Termenul pana la care se desfdsoard procesul de consultare:

10 zile calendaristice de la data expirarii termenului limita de depunere a
solutiilor.

Descrierea modalitatii de desfdsurare a consultdrii, respectiv modul in care
se va realiza interactiunea cu operatorii economici ce rdspund la invitatia
autoritdtii contractante, solicitarea mentiondrii elementelor confidentiale
din cadrul solutiilor: ‘

Autoritatea contractantd poate organiza intdlniri individuale sau comune ori
evenimente deschise pentru persoanele/organizatiile interesate, in cadrul cirora
se poarta discutii cu privire la ‘opiniile, sugestiile sau recomandarile pe care
acestea le-au transmis sau la subiecte de interes general, cum ar fi, dar fara a se
limita la acestea, structura pietei, tendintele preturilor si alte elemente
comerciale specifice in sectorul de interes, aspecte tehnice, inovative, de
integrare sociala sau legate de protectia mediului, care pot fi valorificate in cadrul
procedurii de atribuire. Intalnirile vor avea loc la sediul ANCPI. Intélnirile se vor
finaliza cu semnarea de catre persoanele participante a unei minute de intalnire.

Alte aspecte legate de consultarea de pietei

. Autoritatea contractanta poate lua in considerare opiniile, sugestiile sau

recomandarile primite, in cazul in care le considera relevante.

Pretul mediu unitar/km? lei fara TVA va fi calculat pe baza mediei aritmetice
simple a preturilor unitare/km?, transmise de operatorii economici, rezultand un
singur pret unitar/km?,

La stabilirea valorii estimate pentru demararea procedurii de achizitie,
Autoritatea Contractantd va aplica, dacd este cazul, reducerea proportionald a
pretului unitar/km?, rezultat in urma consultirii de piata, pentru incadrarea in
bugetul aprobat al proiectului pentru activitatea de realizare a modelului digital al
terenului si a modelului digital al suprafetei prin scanare laser aeriand pentru
apraximativ 50.000 km2. '
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4. Participantii la consultarea de piata vor indica si vor dovedi in cuprinsul solutiilor

prezentate care informatii sunt confidentiale intrucat ‘sunt: date cu caracter
personal, secrete tehnice sau comerciale sau sunt protejate de un drept de’
proprietate intelectuala. Informatiile indicate de operatorii economici ca fiind
“confidentiale trebu1e sa fie insotite de dovada care le confera ‘caracterul de .
confidentialitate, in caz.contrar ANCPI nu poate fi tinutd vinovata de publicarea
mnormat*nLor/solutnior/sugesmlor pnmlte in cadrul procesulm de consultare a
pietei. -




SPECIFICATII TEHNICE

Lot 1 - ZONA A - Servicii pentru realizarea modelului digital al
terenului si a modelului digital al suprafetei prin scanare laser
aeriana pentru aproximativ 26.000 km2

(judetele Caras-Severin, Gorj, Mehedinti si Dolj)
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Abrevieri

ANCPI: Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliara

MDT: Model Digital al Terenului

MDS: Model Digital al Su‘prafetei

LiDAR: Light detection and ranging

RGB: Red - Green - Blue (Rosu-Verde-Albastru)

IMU: Inertial Measuring Unit (unitate inertiald de masurare)

GNSS: Global Navigation Satellite System (Sistem Global de Navigatie cu Sateliti)

RMSE: Root mean square error (eroare medie pdtratica)

RMSD: Root mean square difference (diferenta medie patratica)

EPSG: European Geodetic Parameter Dataset (Set European de Parametrii Geodezici)

ROMPOQOS: Romanian Position Determination System (Sistemul Romanesc de Determinare a Pozitiei)
XML: eXtensible Markup Language (Meta-limbaj de marcare)

NIR: Near-infrared (infrarosu apropiat)

FOV: Field of view (unghiul de scanare)

PRR: Laser Pulse Repetition Rate (rata de repetitie a impulsurilor)

PRF: Laser Pulse Frequency (frecventa de repetitie a impulsurilor)

NVA: Precizia altimetrica a zonelor non-vegétatie

VVA: Precizia altimetricd a zonelor cu vegetatie

ISO: International Organization for Standardization (Organizatia Internationald de Standardizare)
XLS: Binary Interchange File Format (format Microsoft Office EXCEL)

TIF: Tagged Image File Format (format de stocare a datelor raster)

TXT: Text File (fisier text)

SNR: Signal to Noise ratio (raport semnal - zgomot)

SHP: Shapefile (fisier vector)

PDF: Portable Document . Format (fisier de prezentare a documentelor)

RINEX: Receiver Independent Exchange Format (format de schimb de date independent de receptor)
TIN: Triangulated irregular network (retea neregulata de tﬁunghiuri)

LAS: format de stocare a norului de puncte (engl. LASer file);



LAZ: format comprimat de stocare a norului de puncte (engl. LAser Zip file);
GPCS: Grupuri de puncte de control la sol

PPC: Perechi de profile de control

RTK: Real Time Kinematic (masuratori cinematice)

ETRS89: European Terrestrial Reference System 1989 (Sistem de referinta terestru European 1989,
adoptat in Romaénia prin Ordinul Directorului General al ANCPI nr. 212/2009)

Definitii
Abaterea standard: o masurd a raspandirii sau dispersiei unui esantion de erori in jurul mediei
esantionului.

1
ex. SD = >«<Z(Az—z‘)2

n—1

Az = zpry — Zgep

1
Z=—x E Az
n

Acoperire transversala: suprafata de suprapunere dintre doua benzi de scanare din cadrul unei
misiuni de scanare.

Acoperire tip endlap: suprafata de suprapunere dintre doud benzi de scanare din cadrul a doud
misiuni sau blocuri de scanare.

Artefact: o observatie imprecisa, efect sau rezultat inexact, in special unul datorat tehnologiei utilizate
sau erorii. in modelele digitale ale terenului, artefactele sunt ramdsite de suprafata detectabile ale
cladirilor, copacilor, turnurilor, stalpilor de telefon sau a altor elemente ridicate; de asemenea,
anomalii artificiale detectabile care sunt introduse intr-un model de suprafaté prin intermediul tehnici
de colectare sau prelucrare specifice sistemului. De exemplu, efectele de lan de porumb (corn-effect)
ale colectdrii de profiluri, efectele de stele si rampe din interpolarea multidirectionald a conturului sau
fatete triunghiulare detectabile cauzate de eliminarea copertinelor de vegetatie.

Autoritate Contractanta: Agentia Nationald de Cadastru si Publicitate Imobiliara.
Banda de scanare: datele rezultate dintr-o singura linie de scanare.

Bloc: delimitare a ariei de proiect (Lot 1- zona A) in zone cu suprafete aproximativ egale pentru
organizarea prestarii serviciilor in vederea realizarii, predarii si receptiei livrarilor.

Calibrare (sisteme LiDAR): procesul de identificare si corectare a erorilor sistematice din hardware,
software sau date. Determinarea erorilor sistematice intr-un dispozitiv de mdsurare prin compararea
masuratorile sale cu marcajele sau masuratorile unui dispozitiv care este considerat corect. Calibrarea
sistemului LiDAR se imparte in trei categorii principale:

e calibrarea instrumentului - calibrarea din fabricd include calibrarea radiometricd si
geometricd, unice pentru hardware-ul fiecarui producétor si reglatd pentru a indeplini



specificatiile de performanta ale modelului. Calibrarea instrumentului poate fi evaluata si
corectata numai de catre producatorul instrumentului.

o calibrarea instaldrii instrumentului la bordul platformei - este datd de calibrarea bratelor
parghiei (lever arms), prin care se determina doi vectori 3D: unul de la originea senzorului
LiDAR la centrul IMU si celdlalt de la originea senzorului LiDAR la centrul de faza al antenei
GNSS. Componentele vectorilor sunt redeterminate de fiecare datd cand senzorul sau antena
GNSS sunt mutate sau repozitionate. Deoarece operatiunile normale ale aeronavelor pot
induce usoare variatii in montarea componentelor, componentele sunt calibrate in mod
normal pentru fiecare proiect, sau chiar misiune, pentru a determina corectii ale parametrilor
de calibrare;

o calibrarea datelor se realizeaza pe baza suprafetelor de control si/sau a benzilor transversale.

Celuld (pixel): elementul de baza al unui set de date raster. Fiecare celuld contine o singura valoare
numerica a informatiilor reprezentativa pentru zona acoperita de celula.

Clasificarea punctelor LiDAR: se realizeaza in conformitate cu o schema de clasificare pentru
identificarea tipului de tintd de la care se reflectd fiecare raspuns LiDAR. Procesul permite
diferentierea intre punctele la sol (pamant gol), apa, zgomot, vegetatie, cladiri, altele obiecte create
de om si obiecte de interes.

Diferenta medie patratica (RMSD): este utilizata pentru a estima precizia relativa si se calculeaza ca
radacina patratd a mediei setului de diferente patrate intre valorile coordonatelor a doua seturi de
date cu locatie identica.

Densitatea punctelor (NPD): o masurd comuna a densitatii unui set de date LiDAR; NPD este numarul
mediu de puncte intr-o unitate areald specificatd (puncte/m?). Aceastd valoare este previzutd in
planificarea misiunii si calculata empiric din datele colectate, folosind doar primele (sau ultimele)
rdspunsuri ale punctelor 3D.

Elemente specifice unui plan: directie nord, legenda, scara numerica, titlu plan, caroiaj rectangular.

Eroarea medie patratica (RMSE): este utilizata pentru a estima precizia absoluta si se calculeaza ca
raddcind pdtratda a mediei setului de diferente patrate intre valorile coordonatelor setului de date si
valorile coordonatelor dintr-o sursa independenta de precizie pentru puncte identice.

GNSS: termen generic utilizat pentru denumirea sistemelor de radionavigatie si pozitionare globala
care utilizeaza in aceste scopuri sateliti artificiali ai PAmantului. Astfel de sisteme sunt: NAVSTAR - GPS
— dezvoltat §i administrat de S.U.A., GLONASS — dezvoltat si administrat de Federatia Rusd, GALILEO —
dezvoltat si administrat de Uniunea Europeana si BeiDou dezvoltat si administrat de Republica
Populara Chineza. '

Gol de date: gaura in acoperirea norului de puncte cauzata de suprafete nereflectante, instrument,
anomalii de procesare, avarii, obstructionarea pulsului LiDAR sau colectarea necorespunzatoare, mai
mare sau egald cu 4xANPS?, mésurata folosind doar primul rdspuns.



Hidro-aplatizare: procesul de prelucrare a unei suprafete derivate din LIDAR (DEM sau TIN) astfel incat
corpurile/cursurile de apa, raurile, rezervoarele si alte suprafete de apa poligonald s& fie reprezentate
plan si sa fie nivelate intre maluri. ’

IMU: dispozitiv electronic montat sau integrat in senzor care masoara si raporteaza viteza si orientarea
senzorului (unghiurile pitch, roll si heading) folosind o combinatie de accelerometre si giroscoape.

Intensitate LIDAR: pentru instrumentele LiDAR cu rdspunsuri discrete, intensitatea este amplitudinea
inregistratd a pulsului LiDAR reflectat in momentul in care reflexia este capturaté ca un rispus de citre
instrumentul LiDAR. Valorile intensitatii permit identificarea si extragerea automatd a obiectelor
precum clddiri si suprafete impermeabile si pot ajuta la clasificarea punctelor LiDAR.

LAS: format de fisier binar public folosit pentru stocarea de date tip nori de puncte 3D.

Linie de ruptura: caracteristica liniard care descrie o schimbare in netezimea sau continuitatea unei
suprafete.

Misiune de scanare: operatiunea de zbor cu tehnologie LiDAR desfdsurata in intervalul de timp dintre
decolarea si aterizarea avionului.

Metadate: date despre date; o descriere a continutului, calititii si a altor caracteristici ale datelor
geospatiale.

Modelul digital al terenului: reprezentarea statisticd a suprafetei terenului. Acest model nu contine
vegetatie, cladiri sau alte obiecte artificiale.

Modelul digital al suprafetelor: reprezentarea statisticd a suprafetei terenului, incluzand in setul de
date si elementele aflate pe suprafata acestuia.

Nor de puncte: unul dintre tipurile fundamentale de date geospatiale (altele fiind vectoriale si raster);
un nor de puncte este un set mare de puncte 3D, de obicei dintr-o colectie de date LiDAR.

Prestator: ofertantul declarat castigator.
Punct tip prim raspuns: prima parte importantd masurabild a unui rdspuns LiDAR.

Punct de control: punct determinat la teren (de coordonate X, Y, Z), folosit pentru a estima precizia
pozitionala a setului de date geospatial fatd de o sursad independentd de o mai mare precizie.

Rata de esantionare IMU: este definita ca numarul de esantioane masuarate de sistemul IMU intr-o
secunda.

Raspuns discret LiDAR: date LiDAR in care sunt captate si stocate varfurile din undd luminoasa. Fiecare
varf reprezinta un raspuns de la o tintd diferita, perceptibild in domeniul vertical sau orizontal.
Majoritatea sistemelor LiDAR moderne sunt capabile sa capteze mai multe raspunsuri discrete de la
fiecare impuls laser emis.

Rezolutia modelului digital al terenului/suprafetelor: dimensiunea liniard a fiecdrei celule a
rasterului. Caracteristicile mai mici decat dimensiunea celulei nu pot fi reprezentate in mod explicit
intr-un model raster.

Scanarea laser aeriana: metodd de detectare a obiectelor indepartate si determinarea pozitiei
acestora prin emiterea de fascicule de lumina intense si concentrate si masurarea timpului necesar
pentru ca reflexiile sa fie detectate de senzor. Aceste informatii combinate cu masuratorile GNSS si



IMU sunt utilizate pentru a determina distanta de la platforma aeriana la obiectele de la sol si locatia
individualad a punctelor 3D.

Sistem national de referinta: elipsoid Krasovski 1940, plan de proiectie Stereografica 1970
corespunzand codului EPSG 3844 si Sistemul de Altitudini Normale Marea Neagra 1975.

Spatierea nominala a punctelor (NPS): masurda comuna a densitatii unui set de date LiDAR; NPS este
distanta laterala medie intre punctele dintr-un set de date LiDAR, de obicei exprimatd in metri si
calculata ca radacina patrata a ariei medii divizatd la numarul punctelor de prim rdspuns. Aceasta
valoare este prevazuta in planificarea misiunii si calculata empiric din datele colectate, folosind doar
primele (sau ultimele) raspunsuri ale punctelor 3D.

Spatierea nominala agregata a punctelor (ANPS): distanta laterald medie intre punctele intr-un set
de date LiDAR, rezultate din treceri multiple ale instrumentului LIDAR peste aceeasi zona tinta. Din
toate celelalte puncte de vedere ANPS este identic NPS. in zboruri de scanare fird treceri multiple,
ANPS si NPS sunt egale.

Tehnologia LIDAR: tehnicad activd de teledetectie care ofera date de mare precizie despre topografia
terenului, vegetatie, cladirir etc.

Ultimul raspuns: ultima parte importantd, masurabild a unui rdspuns LiDAR.

Preprocesare: in cazul datelor LiDAR, preprocesarea datelor se refera cel mai frecvent la pasii utilizati
in convertirea informatiilor colectate de GNSS, IMU si scaner intr-un nor interpretabil de puncte de
coordonate X, Y, Z, inclusiv generarea de informatii despre traiectorie, calibrarea setului de date si
compensarea setului de date pe baza punctelor de referinta de la sol.

Postprocesare: in cazul datelor LiDAR, postprocesare se refera la etapele de procesare aplicate norilor
de puncte LiDAR, inclusiv clasificarea punctelor, extragerea caracteristicilor (de exemplu, amprentele
cladirilor, elementele hidrografice, si altele), exportul pe tile-uri si generarea de produse derivate
(MDT-uri, MDS-uri, etc.).

Raster: unul dintre tipurile fundamentale de date geospatiale (altele fiind vector si nor de puncte);
este o serie de celule (sau pixeli) care contin fiecare o singura bucatd de informatii numerice
reprezentative pentru zona acoperitd de celula.

Retea neregulatd de triunghiuri: structurd de date vectoriale care imparte spatiul geografic in
triunghiuri adiacente fird suprapunere. in LiDAR, varfurile fiecirui triunghi sunt puncte 3D. n
majoritatea aplicatiilor geografice, TIN-urile se bazeaza pe algoritmi de triangulare Delaunay in care
niciun punct dintr-un triunghi dat nu se afld in circumferinta oricdrui alt triunghi.

Sistem de masurare continua LiDAR: sistem in care intreaga reflexie a impulsului laser este complet
digitalizatd, capturata si stocatd. Raspunsurile discrete ale norilor de puncte pot fi extrase din
masuratori in timpul post procesarii.

Vector: unul dintre tipurile fundamentale de date geospatiale (altele fiind raster si nor de puncte),
vectorul include o varietate de structuri de date care sunt descrise geometric prin coordonatele X, Y
si potential Z. Subtipurile de date vectoriale includ puncte, linii si poligoane. Un TIN este o suprafata
vectoriala.



Acest document descrie cerintele minime si obligatorii pentru achizitionarea, prelucrarea si
livrarea datelor LiDAR si a produselor generate pe baza acestora.

1. Suprafata proiectului

Suprafata de interes a proiectului este reprezentatd de Zona A (aproximativ 26.000 km?) si
cuprinde judetele Caras-Severin, Gorj, Mehedinti si Dolj. Zona A a fost impartita in 13 blocuri
cu suprafete de aproximativ 2.000 km? evidentiate in Anexa 1 pusd la dispozitie de
Autoritatea Contractanta. Prestatorul trebuie s3 realizeze scanarea laser aerian si sa livreze
produsele solicitate pe fiecare bloc extins cu 100 de metri.

Procesarea tuturor datelor trebuie realizat3 la nivel de bloc extins..

Suprafata proiectului va fi acoperitd cu nori de puncte LIDAR avind o densitatea de 8
puncte/m?2. ‘ '

2. Rezolutia si sistemul de coordonate

Prestatorul trebuie sa isi aleagd in mod corespunzator sistemul de scanare laser, altitudinea
de zbor si viteza de deplasare a aeronavei, pentru a asigura densitatea punctelor pe fiecare
banda de scanare si precizia altimetrica si planimetricd a punctelor LiDAR (Tabel 1a). Dac3
Prestatorul nu va indeplini specificatiile tehnice solicitate pentru scanarea laser, acesta
trebuie sa refaca scanarea laser pe propria cheltuial3.

Prestatorul trebuie s obtina toate avizele si aprobarile necesare pentru realizarea zborurilor
de scanare laser cu respectarea tuturor cerintelor prin prezentul caiet de sarcini si a legislatiei
in vigoare. '

Produsele (nori de puncte clasificati, analiza densitatii si omogenitatii norilor de puncte, MDT,
MDS si curbe de nivel) trebuie livrate in sistemul national de referinta: elipsoid Krasovski 1940,
plan de proiectie Stereografica 1970 corespunzand codului EPSG 3844 si Sistemul de Altitudini
Normale Marea Neagra 1975. Trasformarea de coordonate din sistemul ETRS89 in sistemul
national de referinta trebuie sa se faca utilizdnd algoritmul de calcul si gridurile de
transformare implementate in ultima versiune a programului TransDatRO si care pot fi
descarcate gratuit de la adresa https://cngcft.ro/index.php/ro/download/download/2-
software/6-transdatro-cod-sursa-v1-04 unde se gaseste si un exemplu de implementare
utilizand mediul de programare Java.

Tabel 1a. Densitate si precizii nori de puncte

ETRS 89 Romanian National Coordinate Reference
System



Abatere Abatere Eroare medie Eroare medie patratica
standard ~standard patratica planimetrica altimetrica (m)
i planimetrica (m) | altimetrica (m) (m) ' o
8 +0.30 +0.15 +0.40 +0.30

Precizia absolutd a punctelor LiDAR (NVA) este calculatd pe zonele fdrd vegetatie. Prin urmare, in zonele cu
vegetatie, precizia (VVA) poate fi mai slabd.

Tabel 1b. Rezolutie si precizii modele digitale MDT/MDS

Suprafatd ‘Rezolutie MDT/ MDS Precizie altimetrica a MDT/MDS

{m) | S m
ZonaA e 050 +0.40

Precizia produselor MDT/MDS este calculatd pe zonele fdrd vegetatie. Prin urmare, in zonele cu
vegetatie, precizia poate fi mai slabd.

Pentru determinarea pozitiei utilizand tehnologiile GNSS trebuie sd se foloseasca sistemul
ROMPQS, prin care se asigura pozitionari precise in sistemul ETRS89 (realizarea ETRF 2000)
pe baza Retelei Nationale de Statii GNSS permanente. Mai multe informatii despre sistemul
ROMPOS se gasesc la adresa https://rompos.ro/. De asemenea, pentru determinarea pozitiei
utilizand tehnologiile GNSS se pot utiliza, ca alternativa si puncte din Reteaua Geodezica
Nationald GNSS de clasad B sau C, iar la determindrile cinematice se poate folosi in aceasta
situatie metoda baza-rover, cu transmiterea corectiilor diferentiale prin modem radio. Este
posibila si combinarea de statii GNSS permanente ROMPOS cu puncte din Reteaua Geodezica
Nationala GNSS de clasa B sau C stationate cu receptoarele proprii.

3. Specificatii tehnice pentru realizarea proiectului de scanare laser

3.1. Sistem de scanare laser
3.1.1. Specificatii tehnice sistem de scanare

Sistemul de scanare folosit poate avea componentele fie gata asamblate impreuna de catre
producator, fie achizitionate individual dar compatibile.

Sistemul trebuie montat pe o aeronava cu operator (pilot), pentru asigurarea stabilitatii
sistemului de scanare laser in momentul preluarii datelor.

Sistemul de scanare laser trebuie sa fie alcatuit din componentele de baza (scaner, IMU si
GNSS), cat si din componente auxiliare, care impreuna functioneaza pentru a prelua, stoca si
georeferentia datele 2D-3D. Sistemul trebuie sa contind minim urmatoarele componente:
e scanerul laser: de tip sistem de scanare continua LiDAR care sa emita fascicolul
luminos cu lungimea de unda NIR si s3 permita scanarea cu linii paralele;
o receptor GNSS: format din antene GNSS multiple;
¢ sistemul IMU;



e platforma girostabilizatoare;
e camera digitala: sa permita preluarea de imagini RGB;
e calculator cu mediu de stocare.

Prestatorul trebuie sa furnizeze toate detaliile tehnice, inclusiv documentatia tehnici a
producdtorului, pentru fiecare componenta in parte sau pentru intregul sistem.

3.1.2. Calibrarea sistemului de scanare

Calibrarea sistemului de scanare laser trebuie efectuata astfel:

e calibrarea instrumentului, realizata de catre producitorul acestuia;
e calibrarea instrumentului in momentul instaldrii, realizat3 de Prestator;
e calibrarea datelor, realizata de Prestator.

3.1.2.1.  Calibrarea instrumentului

Prestatorul trebuie sa asigure intretinerea corespunzatoare a sistemului de scanare laser in
conformitate cu recomandarile si procedurile producétorului. Prestatorul trebuie s3 pastreze
un istoric al tuturor lucrarilor de intretinere ale sistemului de scanare, care sa fie disponibil
Autoritatii Contractante in vederea inspectiei. Prestatorul trebuie sa furnizeze certificiri care
atestd mentenanta sistemului si calibrarea conform prevederilor producitorului.
Documentatia sistemului de scanare laser trebuie sa fie nsotitd de Certificatul de calibrare.
Pe parcursul realizarii scanarii, sistemul laser trebuie sa fie in perioada de valabilitatea (24 de
luni de la data emiterii Cerificatului de calibrare).

Dacd pe durata contractului, sistemului de scanare laser prezintd defectiuni care ar putea
afecta calitatea masuratorilor, acesta va fi recalibrat sau inlocuit cu un sistem cu caracteristici
identice sau superioare celor solicitate in prezentul Caiet de Sarcini, pe cheltuiala
Prestatorului.

Certificatul de calibrare este invalid daca:

. data de emitere este mai veche de 24 luni calendaristice fata de data scanarii;
. sistemul de scanare a suferit defectiuni, daune sau dezasamblari dupa ultima data
de calibrare.

3.1.2.2. Calibrarea instrumentului Tn momentul instalarii

Prestatorul trebuie sa efectueze calibrarea instrumentului in momentul instalarii respectand
urmatoarele cerinte:

e se va efectua la fiecare instalare a sistemului in aeronava sau dupa orice modificare in
instalarea sistemului, dar minim o data pe an;
e masurand vectorii 3D (lever arms).
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Prestatorul trebuie sa prezinte documente care sa ateste efectuarea acestei operatiuni de
calibarare.

3.1.2.3.  Calibrarea datelor
Pentru calibrarea datelor rezultate din zborul propriu-zis se recomanda utilizarea benzilor
transversale.

3.2. Planificarea scanarii laser

3.2.1. Conditii optime in timpul scandrii
Rapoartele meteorologice locale, modificarile mari ale topografiei, bazinele de apa existente
si acoperirea terenului pot avea impact asupra planificarii zborului, iar Prestatorul trebuie sa
examineze corespunzator aceste date inainte de planificarea scanarii.

n alegerea perioadei de scanare, Prestatorul trebuie sa respecte minim urméatoarele cerinte:

e terenul sa nu fie acoperit de zapada sau inundatii;

e conditiile meteorologice minime pentru zbor (fara ceata si nori intre platforma si sol);

e penetrarea vegetatiei trebuie sa permita generarea unor modele digitale precise pe
suprafata proiectului.

3.2.2. Cerinte tehnice de scanare
Suprafata proiectului trebuie sa fie acoperita cu linii de scanare paralele, astfel incat liniile
alternative sa fie preluate pe directii de zbor opuse.

Directii de zbor opuse pentru linii alternative

Scanarea laser trebuie sa fie realizata, de preferinta, pe directia Est-Vest, cu exceptia cazurilor
in care forma blocului recomanda realizarea zborului pe alta directie, in acest caz Prestatorul
trebuie sa justifice directia aleasa printr-un document atasat Livrarii 1.

Acoperirea transversala intre benzile de scanare trebuie sa fie de minim 25%, dar se accepta
valori intre 20% si 25% in zonele muntoase inalte. Tntre misiunile de scanare, dar si intre
blocurile proiectului, Prestatorul trebuie sa asigure o suprapunere de minim 400m cu
misiunea/blocul adiacent (acoperire tip endlap).

Lungimea maxima a unei linii de scanare nu trebuie sa depaseasca 90 km.
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Pentru asigurarea preciziei solicitate, Prestatorul trebuie sa efectueze linii de scanare
transversale, care trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

e sa fie realizate pe ambele capete ale blocului;

e safie perpendiculare pe directie liniilor de zbor din misiunea respective, cu o tolerant3
de 10°;

e pe cat posibil, sa se evite amplasarea lor in zonele cu suprafete mari de apa;

e lungimea maxima a unei linii de scanare transversale nu trebuie sa depaseasca 120
km.

3.2.3. Statii de bazd GNSS ,
Ca statii de baza GNSS, Prestatorul trebuie sa foloseasca statiile GNSS permanente ale Retelei
Nationale si sa amplaseze statii de baza la sol pentru densificarea retelei, astfel incat distanta
dintre doua statii de baza GNSS sa nu depaseasca 35 km.

Receptoarele GNSS trebuie sa fie minim cu frecventa dubla, cu un numar suficient de canale
pentru asigurarea unui raport semnal/zgomot SNR suficient de mare in zonele cu obstructii.
Antenele GNSS de la statiile de la sol trebuie sa fie cu dubla-frecventa.

Pentru fiecare statie de bazd GNSS se recomanda ca Prestatorul s3 instaleze o a doua statie,
care trebui s& inregistreze simultan in scopuri de back-up. Tn cazul in care apar pierderi ale
semnalului de la statia de baza si Prestatorul nu dispune de statie de rezerva, intreaga
responsabilitate revine acestuia, care trebuie sa remedieze problemele survenite pe propria
cheltuiala.

3.2.4. Grupuri de puncte de control la sol

Grupurile de puncte de control la sol trebuie utilizate in procesul de translatie altimetrica si
de evaluare a preciziei altimetrice absolute a punctelor 3D si a modelelor digitale.
Determinarea punctelor de control trebuie realizata cu o precizie planimetrica si altimetrica
de +0.05m (sistem de coordonate ETRS89).

Pentru grupurile de puncte de control la sol (GPCS), Prestatorul trebuie sa asigure respectarea
urmatoarele cerinte:

e distributia uniforma si omogena pe suprafata blocurilor;

e amplasarea pe zona de suprapunere dintre benzile de scanare;

e minim 5 GPCS in fiecare bloc;

e dimensiunea unui GPCS trebuie s& fie de minim 4 m? si s contind 20 de puncte de
control;

e 90% din punctele de control trebuie pozitionate pe zone plane sau inclinate uniform,
cu o pantd de maxim 5%, fara vegetatie sau obiecte care pot ocluziona. Pot fi
amplasate, spre exemplu, in zone de teren deschis (sol gol, nisip, roci si iarba scurta)
sau in zone urbane (asfalt si suprafete de beton), dar nu vor fi amplasate pe teren
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arat/perturbat in alt mod sau in locuri de parcare propriu-zise, unde vehiculele pot
stationa in momentul achizitiei datelor LiDAR.
e 10% din punctele de control trebuie pozitionate pe acoperisurile cladirilor.
Zonele conforme sunt definite ca zone tampon cu o raza cuprinsa intre 6 - 15 km in jurul GPCS.
Suprafata blocurilor trebuie acoperita in totalitate cu astfel de zone conforme, se accepta
goluri de maxim 5% din suprafata blocului.
Prestatorul trebuie sa realizeze recunoasterea la teren astfel incat locatiile GPCS sa respecte
toate conditiile enumerate mai sus.
Denumirea fisierelor vector aferente GPCS trebuie sa fie de forma:
e grupurile de puncte de control la sol (tip poligon):<Denumire Zond>_<ID bloc>_<ID
grup GPCS>_GPCS.shp;
e punctele aferente (tip punct): <Denumire Zond>_<ID bloc>_<ID grup GPCS>_<ID
punct GPCS>_Pct-GPCS.shp;
e zonele conforme (tip poligon): <Denumire Zond>_<ID bloc>_<ID grup GPCS>_Zona-
conforma.shp.
ID-urile grupurilor GPCS trebuie sa fie unice in cadrul blocului, iar ID-urile punctelor trebuie
sa fie unice in cadrul grupurilor GPCS. Tipul punctelor GPCS (ex. sol/drum/acoperis) trebuie
sa se regaseasca, ca atribut, in fisierul vector corespunzator.

3.2.5. Perechi de profile de control
Perechile de profile de control (PPC) trebuie utilizate in procesul de evaluare planimetrica in
sistemul ETRS89 si deevaluare a preciziei planimetrice absolute a punctelor 3D si a modelelor
digitale, in sistemul national de referintd. Pozitia punctelor din cadrul PPC-urilor trebuie
determinata la teren cu o precizie planimetricd de £0.05m (sistem de coordonate ETRS89).

Pentru PPC, Prestatorul trebuie sa se asigure de respectarea urmatoarelor conditii:

e o pereche de profile de control consta din 2 profile amplasate pe directii aproximativ
perpendiculare 70° - 110° (aflate unul in proximitatea celuilalt);

e se vor alege minimum 5 perechi de profile pentru fiecare bloc, amplasate pe directii
diferite, distribuite uniform in cadrul acestuia;

e profilele trebuie alese pe elemente cu muchii ascutite, in zone neobstructionate care
sa permita preluarea de puncte LiDAR, de tipul coama acoperis; profilele de control
bazate pe linii de acoperis in douda ape pot fi masurate direct sau derivate prin
intersectia celor doud planuri de acoperis. Planurile acoperisului trebuie sa fie
determinate din cel putin 4 puncte.
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Exemple de profile de control

Prestatorul trebuie sa realizeze recunoasterea la teren astfel incat locatiile PPC s3 respecte
toate conditiile enumerate mai sus.
Denumirea fisierelor vector aferente PPC trebuie s fie de forma:

e PPC (tip linie): <Denumire Zond>_<ID bloc>_<ID PPC>_PPC.shp;

e punctele aferente (tip punct): <Denumire Zond>_<ID bloc>_<ID PPC>_<ID punct

PPC>_Pct-PPC.shp.

in fisierul vector tip linie trebuie completatd valoarea unghiului de inclinare al profilului. ID-
urile PPC trebuie sa fie unice in cadrul blocului, iar ID-urile punctelor trebuie sa fie unice in
cadrul PPC. '

3.2.6. Proiectul de scanare laser
Prestatorul, pe baza cerintelor din sectiunile 3.2.1., 3.2.2,, 3.2.3,, 3.2.4. si 3.2.5,, trebuie s3
intocmeasca proiectul de scanare. Acesta trebuie livrat pentru fiecare bloc aferent Zonei A, in
format vector (shp), cu urmatoarele clase de obiecte:

e aeroport (tip punct);

e liniile de scanare (tip linie);

e Dbenzile de scanare (tip poligon);

e misiunile de scanare (tip poligon);

o statiile de baza GNSS de la sol (tip punct);

e zonele GPCS (tip poligon);

e punctele de control din cadrul zonelor GPCS (tip punct);

e zonele conforme din punct de vedere al evaluarii preciziei absolute (tip poligon);
e perechile de profile (tip linie);

e punctele PPC (tip punct);

e delimitarea blocului respectiv si a celor adiacente lui (tip poligon).

Pentru fiecare bloc, Prestatorul trebuie sa livreze proiectul de scanare laser aerian, la scara,
in format pdf, conform Anexei 3, continand datele grafice corespunzatoare din fisierele vector
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de mai sus, cu exceptia aeroportului, punctelor de control din cadrul zonelor GPCS si

punctelor PPC, elementele specifice unui plan, cat si urmatoarele informatii textuale:

denumirea si numarul proiectului, denumirea zonei si a blocului;
denumirea sistem de scanare laser;

acoperirea transversala a benzilor de scanare si acoperirea tip endlap intre
misiuni/bloc;

denumirea misiunii de scanare;

numarul si lungimea liniilor de scanare;

numarul de GPCS;

numarul de PPC;

timpul estimat de scanare;

viteza medie de zbor;

indltimea de zbor;

FOV, PRF, frecventa scanarii, numarul total de pulsuri, NPS, ANPS, distanta maxima
dintre puncte in plan longitudinal si transversal;

data intocmirii planului;

numarul reviziei planului;

numele Autoritatii Contractante;

numele Prestatorului.

Odata receptionata Livrarea 1, Prestatorul trebuie sa respecte Proiectul de scanare asumat si

avizat pentru scanarea laser propriu-zisa.

Toate livrabilele se vor preda conform tabelului din cadrul capitolului 4.

3.2.7. Rezumat materiale
Materiale puse la dispozitie de Autoritatea Contractanta:

un fisier shp cu suprafata blocurilor aferente zonei A, conform Anexei 1;

fisier shp cu punctele Reteaua Geodezicd Nationala Spatialda (de clasd B si C) pe
suprafata proiectului;

fisier shp cu statiile permanente din reteaua ROMPOS pe suprafata proiectului;
descrierile topografice ale punctelor din retelele nationale (la solicitarea
Prestatorului);

codul sursa al softului TransDatRO (algoritmul de calcul necesar si un exemplu de
implementare, la solicitarea Prestatorului);

model descriere topografica conform Anexei 2.

Materiale livrate de Prestator:

proiectul de scanare laser, in format pdf;
document justificativ cu schimbarea directiei de scanare (dacd este cazul);
fisier vector cu pozitia aeroporturilor (tip punct);
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o fisier vector cu liniile de scanare (tip linie);

o fisier vector cu benzile de scanare (tip poligon);

o fisier vector cu misiunile de scanare (tip poligon);

e fisier vector cu pozitia statiilor de baza GNSS de la sol (tip punct);

o fisier vector cu zonele GPCS (tip poligon);

o fisier vector cu punctele de control din cadrul zonelor GPCS (tip punct);

o fisier vector cu zonele conforme ale GPCS (tip poligon);

e fisier vector cu perechile de profile (tip linie);

e fisier vector cu punctele PPC (tip punct);

o fisier vector cu delimitarea suprafetei blocului (tip poligon);

e copie a certificatului de calibrare al sistemului de scanare;

e documentatia tehnica a producatorului pentru fiecare componenta in parte sau
pentru intregul sistem, in format pdf.

3.3. Masuratori la teren si scanarea propriu-zisa

nainte de scanarea suprafetei proiectului, Prestatorul trebuie s& determine coordonatele
punctelor GPCS si a PPC.

3.3.1. Madsurarea punctelor de control la sol din cadrul GPCS
Pozitia punctelor de control masurate la teren trebuie sa se incadreze in toleranta de 50
metri fata de pozitia pUnctelor de control transmisa in etapa de planificare si avizata de
Autoritatea Contractanta in cadrul Livrarii 1.

Coordonatele punctului central al fiecirui GPCS trebuie sa fie determinate folosind metoda
statica GNSS, iar coordonatele celorlalte puncte GPCS pot fi determinate printr-o metoda
aleasa de Prestator, astfel incat precizia planimetrica si altimetrica sa nu depaseasca +0.05m
(sistem de coordonate ETRS89). Denumirea fisierelor GPCS si a punctelor aferente trebuie sa
fie conform Livrarii 1.

Se recomanda ca punctele determinate sa fie constranse planimetric si altimetric pe minimum
2 statii din Reteaua Nationala de Statii GNSS Permanente sau pe minimum 2 puncte de clasa
B sau C din Reteaua Geodezica Nationala GNSS. Se admite si o combinatie intre o statie GNSS
permanenta si un punct de clasa B sau C din Reteaua Geodezicd Nationald GNSS.
Trebuie furnizate inregistrarile GNSS pentru toate stationarile GNSS si statiile permanente
folosite, in format RINEX, precum si rapoartele de compensare rezultate din softul de
procesare.
Rapoartele de compensare trebuie sa contina:

e date despre pachetul software folosit (nume, versiune, datd) impreuna cu o descriere

succinta a modului in care a fost utilizat pentru determinare precisa a pozitiei;
e parametrii adoptati de procesare;
e probleme intdmpinate la procesare si modul in care au fost depasite;
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o software-ul folosit la conversia in formatul RINEX;

e inventarul de coordonate pentru statiile permanente si punctele la sol folosite;

o tabele cu preciziile obtinute.
Pentru fiecare punct aflat in centrul GPCS-urilor trebuie intocmite descrieri topografice
(conform Anexei 2), pentru o identificare clard, din care sa reiasa posibilitatile de acces in
punct. Descrierea trebuie sa fie completata cu schita reperajului apropiat, fotografii ale
amplasamentului si imprejurimilor, coordonatele punctului in sistem ETRS89 si in sistem
national de referinta precum si cu alte date necesare pentru organizarea executarii
materializarilor si masuratorilor conform Anexei 2.

3.3.2. Mdsurarea perechilor de profile de control
Pozitia punctelor PPC masurate la teren trebuie sa se incadreze in toleranta de 200 metri
fata de pozitie punctelor transmisa in etapa de planificare si avizatd de Autoritatea
Contractanta in cadrul Livrarii 1. Punctele PPC trebuie determinate cu precizia planimetrica
de +£0.05m (sistem de coordonate ETRS89). Denumirea fisierelor PPC si a punctelor aferente
trebuie sa fie conforma cu Livrarea 1.

Se recomanda ca punctele determinate sa fie constranse planimetric pe minimum 2 statii din
Reteaua Nationala de Statii GNSS Permanente sau pe minimum 2 puncte de clasa B sau C din
Reteaua Geodezica Nationala GNSS. Se admite si o combinatie intre o statie GNSS
permanenta si un punct de clasa B sau C din Reteaua Geodezica Nationala GNSS.
Trebuie furnizate inregistrarile GNSS pentru toate stationadrile GNSS si statiile permanente
folosite, in format RINEX, precum si rapoartele de compensare rezultate din softul de
procesare.
Rapoartele de compensare trebuie sa contina:

o date despre pachetul software folosit (nume, versiune, datd) impreuna cu o descriere

succintd a modului in care a fost utilizat pentru determinare precisa a pozitiei;

e parametrii adoptati de procesare;

¢ probleme intdmpinate la procesare si modul in care au fost depasite;

o software-ul folosit la conversia in formatul RINEX;

¢ inventarul de coordonate pentru statiile permanente si punctele la sol folosite;

e tabele cu preciziile obtinute.
Pentru punctele de statie din care se determinad coordonatele PPC-urlior trebuie intocmite
descrieri topografice (conform Anexei 2), pentru o identificare clara, din care sa reiasa
posibilitatile de acces in punct. Descrierea trebuie sa fie completata cu schita reperajului
apropiat, fotografii ale amplasamentului si imprejurimilor, coordonatele punctului in sistem
ETRS89 si in sistem national de referinta precum si cu alte date necesare pentru organizarea
executdrii materializarilor si masuratorilor conform Anexei 2. Pentru fiecare pereche de
profile trebuie intocmite schite de amplasament.
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3.3.3. Scanare suprafata proiect
Pe baza proiectului de scanare laser, avizat de Autoritatea Contractanta in cadrul Livrarii 1, si
tindnd cont de conditiile optime enumerate la sectiunea 3.2.1., Prestatorul trebuie s3
efectueze colectarea de date 3D. Pozitia liniilor de scanare realizate poate varia cu maxim
15m fatd de pozitia liniilor de scanare proiectate. Pe parcursul misiunilor de scanare,
Prestatorul trebuie sd asigure de calibrarare instrumentului si a datelor, conform cerintelor
detaliate in cadrul sectiunii 3.1.2.

Pe parcursul scanarii, statiile de baza GNSS de la sol trebuie s& masoare continuu si s3 fie
conectate la sistemele IMU si GNSS ale sistemului de scanare laser.

3.3.4. Noride puncte

Punctele scanate trebuie livrate in formatul LAZ, compatibil cu formatul LAS, versiunea 1.4..
Norii de puncte trebuie sd contind toate punctele scanate si vor fi stocati si livrati pe benzi de
scanare. Atributele specificate in formatul LAZ, atat header-ul, ¢t si norul de puncte, trebuie
incluse in livrare. Astfel, fiecare punct trebuie si aibe ca atribute minime: ID punct,
coordonate X, Y, Z, timpul GNSS, numdrul de raspuns, valoarea totald a raspunsurilor pe
impulsul respectiv, valoarea intensitatii, unghiul de scanare, banda de zbor, valoare RGB
corespunzatoare (rezultatd prin codarea RGB pe baza imaginilor preluate).

Duplicarea punctelor LiDAR in interior proiectul nu este acceptabil.

Prestatorul trebuie sa livreze un fisier vector, de tip shp, cu indexul benzilor de scanare, pentru
a facilita identificarea norilor de puncte.

Valorile intensitatii

Fiecare raspuns multiplu trebuie insotit de valori ale intensitétii. in fisierele LAZ predate,
aceste valori trebuie normalizate.

Goluri de date

Se considera gol de date orice suprafata fara puncte LiDAR egald sau mai mare decat 2 m?,
madsurata folosind doar punctele tip prim raspuns. Golurile de date dintr-o singura banda nu
se acceptad, decat in urmatoarele cazuri:

e daca reprezintd corpuri de apa, zone cu reflectivitate scazuta in infrarosu, cum ar fi
asfaltul sau acoperis din compozit sau zone de umbrire datorate clidirilor sau altor
obiecte;

e daca este acoperit de date dintr-o alta banda de zbor.

Prestatorul trebuie sa livreze un fisier vector, tip poligon, cu zonele care reprezinta goluri de
date, cu denumirea de forma <Denumire Zond> _<ID bloc>_Goluri-date.shp.
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3.3.5. Raportul de verificare al procesului de determinare al punctelor la

teren si al procesului de scanare

Raportul de verificare al procesului de determinare al punctelor la teren si al procesului de
scanare trebuie sa contind minim urmatoarele date:

o

Informatii generale: numele Autoritatii Contractante, numele Prestatorului,
denumirea si numarul proiectului, denumirea lotului, blocului si descrierea
proiectului;

Informatii despre determinarea punctelor la teren, conform sectiunilor 3.3.1. si
3.3.2;

Informatii despre sistemul de scanare: platforma aeriana (producator, tip), scaner
laser (producator, tip, denumire, serial number), GNSS (producator, tip, serial
number), IMU (producator, tip, serial number), platforma giroscopica (producator,
tip), descrierea procedurii de calibrare conform sectiunii 3.1.2. si a procesului de
initializare a sistemelor GNSS si IMU;

Informatii despre scanare: zilele pentru care s-a primit aprobare de scanare de la
autoritdtile abilitate in acest sens, zilele in care Prestatorul a efectuat scanarea laser
si tabel cu situatia detaliata pe zile a misiunilor de scanare, cu specificarea liniilor de
scanare efectuate si a conditiilor meteorologice existente.

3.3.6. Rezumat materiale
Materiale livrate de Prestator:

memoriu tehnic detaliat al procesului de masurare la teren si scanare;
descrierile topografice ale statiilor de bazd GNSS la sol (exceptie facand statiile
permanente), ale punctelor central ale fiecarui GPCS si ale punctelor de statie folosite
la masurarea coordonatelor PPC, in format .pdf;
observatiile GNSS, in format RINEX;
rapoartele de compensare GNSS;
tabel cu coordonatele in sistemul ETRS89 si in sistemul national de referintd, impreuna
cu preciziile aferente, pentru toate punctele GPCS si PPC, in format xIs;
fisier vector cu zonele GPCS (tip poligon);
fisier vector cu punctele de control din cadrul zonelor GPCS (tip punct);
fisier vector cu zonele conforme ale GPCS (tip poligon);
fisier vector cu pozitia statiilor de baza GNSS de la sol (tip punct);
fisier vector cu perechile de profile (tip linie);
fisier vector cu punctele PPC (tip punct);
schite profile PPC (in fomat pdf);
fisier cu zonele care reprezinta goluri de date, in format shp;
datele brute rezultate in urma colectirii datelor:
o observatii GNSS - IMU;
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o imaginile preluate;
o nori de puncte preluati, in format laz;
o traiectoriile de scanare brute, in format txt;
e planindex benzi de scanare, in format shp;
e raport de verificare al procesului de determinare al punctelor la teren si al procesului
de scanare, in format pdf.

3.4. Procesarea norilor de puncte

3.4.1. Calibrarea datelor
Prestatorul trebuie sa realizeze calibrarea datelor pentru fiecare misiune de scanare.
Documentatia de calibrare trebuie sa cuprindd metoda de calibrare, parametrii de corectie
initiale si finali si concluzii pe baza rezultatelor.

3.4.2. Compensarea benzilor de scanare
Prestatorul trebuie sa compenseze norii de puncte, pe baza suprafetelor dure (reflectanta
scazuta) din cadrul zonelor de suprapunere ale benzile de scanare (inclusiv cele transversale).
Tn urma acestui proces se vor determina si traiectoriile compensate, erorile maxime admise
fiind de +0.08m. Raportul de compensare trebuie s& cuprindd metoda de compensare
folosita, parametrii de corectie pentru fiecare linie de scanare cu valorile initiale si finale ale
abaterii standard si concluzii pe baza rezultatelor.

3.4.3. Translatia altimetricd
GPCS-urile se folosesc la determinarea erorilor sistematice altimetrice. Analiza trebuie ficuti
folosind toate punctele LiDAR cu exceptia punctelor tip zgomot.

Daca unul sau mai multe grupuri GPCS prezintad diferente semnificative fatd de media
generald, grupul/grupurile poate/pot fi eliminat/e din calculul translatiei altimetrice globale.
Tn acest caz, Prestatorul trebuie s3 detalieze cauza si efectul eliminirii Autoritatii Contractante
inainte de livrare. In aceastd situatie, Autoritatea Contractantd poate solicita GPCS-uri
suplimentare. ‘

Prestatorul trebuie sa livreze o documentatie pentru fiecare GPCS (diferente altimetrice
pentru toate punctele din grup si analiza statistica a diferentei altimetrice minime, maxime si
medii, precum si abaterea standard rezultata) si o analiza tabelara a tuturor grupurilor.
Valoarea abaterii standard nu trebuie sa depaseasca valorile din tabelul 1a.

Translatia altimetrica globala trebuie aplicata intregului nor de puncte din bloc.

3.4.4. Verificarea planimetricd
Precizia planimetrica a norului de puncte este evaluatd folosind punctele PPC. Prestatorul
trebuie sa livreze o documentatie pentru punctele PPC-urilor cu calculul diferentelor
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planimetrice si o analiza tabelara pentru fiecare pereche de PPC. Valoarea abaterii standard
nu trebuie sa depaseasca valorile din tabelul 1a.

3.4.5. Clasificarea punctelor
Prestatorul trebuie sa realizeze clasificarea norilor de puncte respectand setul de clase definit
in standardul LAS versiunea 1.4, evidentiat in Tabelul 2.

Tabel 2. Clasele punctelor LiDAR

Denumire : Descriere Toleranta

‘ 1 1 Puncte neclasificate Puncte procesate, dar neclasificate in clasele 2%
2,4,6,7,9,17 5i 18. :

2 Puncte la sol Toate punctele la sol. Elementele de tip canal 2%

trebuie tratate ca puncte la sol.

4 Vegetatie S L 5%

6 Cladiri Cladiri cu suprafatd de minim 50 m2. 5%

7 Puncte de tip zgomot * 2%

(low noise) e _ .
9 Puncte pe apa include punctele situate pe suprafata apei 2%

(mare, lac, rau). Punctele din interiorul
suprafetei apei situate deasupra nivelului
acesteia (ex: vegetatie, structuri realizate de
om) se vor include in clasa corespunzatoare.

17 Poduri ~ Poduri cu o suprafatd de minim 10 m?2, 2%
18 Puncte de tip zgomot * 2%
(high noise)

* Puncte de tip zgomot, fie low noise, fie high noise apar in norul de puncte din cauza norilor, a pdsérilor in zbor, a erorilor de
multipath sau a altor tipuri de erori ale sistemului. Aceaste clase contin puncte cu valori anormale ale cotei (cotd foarte mare
sau foarte micd).

Tn urma procesului de clasificare, Prestatorul trebuie si atribuie clasa corespunzitoare
fiecarui punct, avand toleranta maxima a clasificarii pe fiecare clasa exemplificata in Tabelul
2.

n timpul clasificarii, este posibil ca unele punctele la sol valide s& fie marcate ca zgomot,
astfelpentru o suprafatd plana coerentd minim 80% din puncte trebuie clasificate drept
puncte la sol (exemplu: pentru densitatea de 8 puncte/m?, 6.4 puncte/m?ar trebui clasificate
ca puncte la sol).

Norii de puncte clasificati trebuie livrati in format LAS, versiunea 1.4, cu sistemul national de
referinta asociat si cu numele fisierelor corespunzatoare de forma <Denumire tile>.las.
Prestatorul trebuie sa foloseascd schema unica predata de Autoritatea Contractanta (tile-uri
de 1km x 1km).

3.4.6. Transformarea coordonatelor
Presatorul trebuie sa realizezez o transformarea de coordonate din sistemul ETRS89 in
sistemul national de referinta, utilizdnd gridul de transformare implementat in ultima
versiune a software-ului TransDatRO.
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3.4.7. Analiza densitdtii norilor de puncte
Din tile-urile predate de Autoritatea Contractanti trebuie generat un grid de 10m x 10m, in
format vector, tip punct, pentru analiza densititii punctelor LiDAR. Densitatea medie trebuie
calculata eliminand golurile de date acceptabile, identificate anterior, in dou3d moduri:

e pe baza punctelor tip prim raspuns din clasele 1, 2, 4, 6, 9, 17;

e doar pe baza punctelor la sol din clasa 2.
Pentru fiecare tile de 1km x 1km, Prestatorul trebuie s3 predea doua fisiere vector, in care
fiecare celuld de 10m x 10m trebuie reprezentat3 prin centrul de greutate si trebuie si contin3
urmatoarele atribute: coordonatele X, Y si valoarea densititii medii a punctelor pe celuli.
Pentru calculul densitatii pe baza punctelor tip prim raspuns, Prestatorul trebuie s3 se asigure
cd 90% din totalul de tile-uri pe fiecare bloc vor avea valoarea minima de 8 pct/m?si ci niciun
tile nu va avea o valoare a densitatii mai mica decat 4 pct/m2
Valoarea medie a densitatii punctelor tip prim réspuns, pentru fiecare bloc trebuie s3 fie de
minim 7 pct/m?2,
Denumirea tile-urilor de analiza a densitéatii trebuie sa fie de forma:

e <Denumire tile>_<ID bloc>_Densitate_Prim-raspuns.shp.

e <Denumire tile>_< ID bloc>_Densitate_Puncte-sol.shp.
Pentru fiecare bloc, trebuie predate doua fisiere raster ale densitétii, in format tiff, din datele
calculate anterior, cu valori ale densitatii medii pentru fiecare tile de 1km x 1km.
Denumirile rasterelor trebuie sa fie de forma <Nume Proiect>_< ID bloc >_ Densitate_ Prim-
raspuns.tiff, respectiv <Nume Proiect>_< ID bloc >_ Densitate_ Puncte-sol.tiff .
Prestatorul trebuie s3 livreze o analiza tabelara la nivel de bloc, a densitétii medii pe fiecare
tile, de forma Tabelului 3.

Tabel 3. Analiza densitatii medii pe bloc

1D Bloc Denumire tile Densitate medie a punctelor LiDAR
= tip prim rdspuns (pct/m?)
1 ot 288 685 7.27
2 - 289 685 5.94
Valoare medie a densitatii per bloc (pct/m?) - 6.60

3.4.8. Precizia norilor de puncte

nainte de generarea produselor finale (MDT, MDS), Prestatorul trebuie s3 determine precizia
planimetrica si altimetrica a punctelor 3D (relativa si absolutd). Precizia absolutd a punctelor
3D depinde de urmatoarele: solutia GNSS/IMU, masuratorile scanerului, calitatea calibrarii,
calitatea compensarii benzilor si transformarea in sistemul national de referint3 (elipsoid
Krasovski 1940, plan de proiectie Stereografica 1970 corespunzand codului EPSG 3844 si
Sistemul de Altitudini Normale Marea Neagra 1975). Aceste calcule si rezultatele lor trebuie
incluse in raportul de control al calitatii norilor de puncte.
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Precizie planimetrica absoluta

Prestatorul trebuie sa determine precizia planimetrica absoluta folosind perechi de profile de
control (PPC). Precizie planimetrica absoluta (RMSE,y) trebuie determinata prin compararea
punctelor PPC cu o retea TIN construitd din puncte LIDAR pe zonele respective. Valorile
obtinute nu trebuie sa depaseasca limita stabilitd in Tabelul 4.

Precizie altimetrica relativa

Precizia altimetrica relativa se refera la calitatea geometrica interna a unui set de date LiDAR
fara a tine cont de punctele masurate la sol. Precizie altimetrica relative va fi evaluata utilizand
un raster al diferentelor si calculdnd valorile RMSDz. Valorile RMSD; rezultate nu trebuie sa
depaseasca limitele stabilite in Tabelul 4. Pentru fiecare zond esantion trebuie generat un
raster al diferentelor, cu rezolutia de 2m. Precizia se raporteaza printr-un fisier shapefile, tip
poligon, care delimiteaza zonele esantion si contine valorile obtinute al preciziei. Doi factori
principali trebuie analizati intre benzile de scanare (pe zona de suprapunere): |

a) Precizia suprafetelor netede

Evaluarea preciziei se va face pe suprafete plane care contin doar puncte LiDAR cu un singur
raspuns (de exemplu, partéri sau acoperisuri r‘nabri). Zonele esantion pentru evaluarea
preciziei vor fi de aproximativ 100 pixeli si trebuie sa contind intreaga latime a benzii de
scanare. '

b) Consistenta dintre benzile de scanare

Consistenta suprapunerii va fi evaluata in mai multe locatii din cadrul zonelor non-vegetate
cu raspunsuri unice si cu pante mai mici de 10°. Tn mésura in care datele permit acest lucru,
zonele de testare trebuie amplasate astfel incat se reprezintd intreaga latime a benzilor.
Zonele de suprapunere care trebuie testate sunt cele cuprinse intre:

(1) benzile de scanare paralele si adiacente, suprapuse in cadrul proiectului;.
(2) benzile de scanare de legatura incrucisata (cu benzile transversale);

(3) benzile de scanare rezultate din misiuni diferite.

Precizie altimetrica absoluta

Prestatorul trebuie sa determine precizia altimetricd absoluta (RMSE) pe baza tuturor
punctelor de control (GPCS), prin compararea punctelor cu o retea TIN construita din puncte
LiDAR clasificate pe zonele respective. Valorile obtinute nu trebuie s3 depdseascd limitele
stabilite in Tabelul 4.

Analiza preciziei trebuie sa se regaseasca si in raportul de verificare.
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Tabel 4. Precizii relative si absolute in sistemul national de referinta

Precizie altimetrica relativa : Precizie altimetricd = Precizie planimetrici -

absoluts absoluta

Precizia suprafetelor |Consistenta dintre
netede benzile de scanare

f
‘‘‘‘‘ <0.06 m <0.08m <0.40m
|

3.4.9. Analiza omogenitdtii norilor de puncte
Prestatorul trebuie sa realizeze o analiza a omogenitatii pentru punctele la sol (clasa 2), pe
zonele de suprapunere dintre norii de puncte atadt pe benzile de scanare longitudinale,
transversale, cat si intre blocuri, cu evidentierea diferentelor altimetrice (AH), in metri.
Analiza trebuie efectuatda pe baza punctelor la sol esantionate pe un grid de 1m x 1m,
simbolizate in functie de valorile AH, folosind o rampa de culori astfel incat intervalul
diferentelor s fie evidentiat. Analiza trebuie livrat3 sub forma de hart§, in format tiff, astfel:
¢ |a nivel de bloc, unde sa fie incluse tile-urile de 1km x 1km (poligon cu denumire), cu
denumirea de forma <Denumire Zond>_<ID bloc>_Analiza-omogenitate. tiff;
e la nivel de tile, cu denumirea de forma <Denumire Zond>_<ID bloc>_<Denumire
Tile>_Analiza-omogenitate. tiff.
La nivel de bloc trebuie intocmit si un raport al omogenitdtii, care sa contind analiza
rezultatelor prin informatii statistice.

3.4.10. Metadate nori de puncte clasificati
Prestatorul trebuie sa livreze metadatele norilor de puncte clasificati pentru fiecare bloc in
parte, in format XML, respectand ISO/TS 19139-1:2019 Geographic information — XML
schema implementation — Part 1: Encoding rules, iar acestea trebuie sa contind minim
urmatoarele informatii:

¢ denumire proiect, denumire bloc;

e denumirea senzorului LIDAR folosit;

e sistemul de coordonate;

e tipul de format si versiunea norilor de puncte;
¢ numarul maxim de raspunsuri pe impuls;

e spatierea nominala a punctelor;

e indltimea de zbor (m);

e viteza de zbor (knts si km/h);

e unghiul de scanare (grade);

e frecventa scanarii (Hz);

24



frecventa de repetitie a impulsurilor (kHz);

dimensiunea amprentei pulsului LiDAR (m);

lungimea de unda a senzorului (nm);

divergenta fasciculului (mrad);

latime banda (m);

suprapunere benzi (%);

procent al suprafetei reprezentata de goluri de date din suprafata totala, la nivel de
bloc;

clasele de puncte utilizate in procesul de generare;

procent puncte zgomot;

interval intensitate (biti);

metodologia utilizata pentru compensarea benzilor de scanare;
eroarea maxima a compensarii benzilor (m);

densitatea medie a punctelor LiDAR, la nivel de bloc (pct/m?);
precizia relativa si absoluta a norilor de puncte.

3.4.11. Raport de control al calitdtii datelor procesate
Prestatorul trebuie sa genereze si sa predea raportul de calitate al norilor de puncte clasificati.
Acesta trebuie sa contina minim urmatoarele date:

» detalierea si analiza procesului de compensare a benzilor si clasificare a norilor de

puncte LiDAR;

» analiza, evaluarea si validarea datelor (precizii absolute si relative).

3.4.12. Rezumat materiale
Materiale livrate de Autoritatea Contractanta:

tile-uri 1km x 1km, in fomat vector.

Materiale livrate de Prestator:

memoriu tehnic detaliat al procesului de compensare-clasificare;

documentatia de calibrare;

traiectoriile de scanare compensate;

rapoartele compensarii benzilor de scanare, in format pdf;

tabel comparativ intre traiectoriile brute si cele compensate, in format xIs;
documentatie a translatiei altimetrice pentru fiecare GPCS si o analiza tabelara a
grupurilor, in format txt sau xls;

documentatie cu diferentelor planimetrice pentru punctele PPC-urilor si analiza
tabelara a perechilor PPC, in format txt sau xls;

norii de puncte procesati si clasificati, in sistemul ETRS89, in format las;

norii de puncte procesati si clasificati, in sistemul national de referinta, in format las;
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o fisier vector cu analiza densitatii, in format shp;

¢ raster de densitate, in format tiff;

e analiza tabelara pe bloc a densitatii, in format xls;

e precizia suprafetelor netede, in format shp;

e consistenta suprapunerii, in format shp;

¢ harti ale omogenitatii, in format geotiff;

e raport al omogenitatii, in format pdf;

o raportul de control al calitatii norilor de puncte, in format pdf;
e metadate nori de puncte clasificati, in format xml.

3.5. Generarea modelelor digitale

Prestatorul trebuie sa asigure racordarea tuturor produselor finale intre tile-uri, iar pentru
curbele de nivel trebuie sa asigure racordarea si intre blocurile proiectului.

Prestatorul trebuie sa genereze linii de ruptura pentru delimitarea elementelor hidrografice
de restul detaliilor. Prestatorul trebuie sa livreze toate linii de ruptura folosite la hidro-
aplatizare, in format vector, tip shapefile linie si/sau poligon, in functie de tipul de
caracteristica reprezentatdsi metodologia utilizata, impreuna cu informatiile relevante despre
sursa si precizia lor. Precizia 3D a liniilor de ruptura trebuie sa fie de +0.30m.

Tabel 5. Calitatea modelelor digitale
Rezolutie MDT/ MDS Eroarea medie patratica a:
(m) : "~ . MDT/MDS (m)
0.50 +0.40 i

' S»L‘up,rafa';é

E Zona A
i

3.5.1. Modelul digital al terenului
Modelele digitale ale terenului (MDT) trebuie sa contina doar punctele clasificate ca puncte
la sol. Prestatorul trebuie sa creeze modelul retelei de triunghiuri neregulate folosind un
algoritm precis, iar pe baza acestuia, utilizand o metoda de interpolare precisa, trebuie sa
genereze MDT in format raster, cu rezolutia de 0.50m x 0.50m. in realizarea MDT, Prestatorul
trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

e trebuie sa fie hidro-aplatizate, folosind liniile de ruptura;

e nu trebuie sa contina elemente tip pod;

e elementele de tip canal trebuie incluse;

e zonafara date, din tile-urile de pe conturul suprafetei proiectului care nu sunt complet
acoperite cu MDT, trebuie codificata folosind valoarea ,, NODATA” egala cu -9999;

e trebuie sa fie eliminate artefactele din tile-urile de MDT, inclusiv pe zonele construite;

e nu trebuie sa existe diferente mari de cota intre tile-uri pe zona de racordare;
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e trebuie predat in sistemul national de referinta (elipsoid Krasovski 1940, plan de
proiectie Stereografica 1970 corespunzand codului EPSG 3844 si Sistemul de Altitudini
Normale Marea Neagra 1975).

MDT-urile trebuie livrate in urmatoarele formate standardizate: GeoTIFF si ASCH pe tile-uri,
cu sistemul de referinta asociat, iar numele fisierelor corespunzatoare trebuie sa aibe forma:
<Denumire tile>_MDT.tiff si <Denumire tile>_MDT.xyz.

3.5.2. Modelul digital al suprafetei
Modelele digitale ale suprafetelor (MDS) trebuie sa contina toate punctele tip prim raspuns
dinclasele 1, 2, 4, 6,9, 17. Prestatorul trebui sa foloseasca aceiasi metoda de generare a MDS
descrisd la Sectiunea 3.5.1., avand o rezolutie de 0.50m x 0.50m. In realizarea MDS,
Prestatorul trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

e trebuie sa fie hidro-aplatizate, folosind liniile de ruptura;

e zona fara date, din tileurile de pe conturul suprafetei proiectului care nu sunt complet
acoperite cu MDS, trebuie codificata folosind valoarea ,,NODATA” egala cu -9999;

e nu trebuie sa existe diferente mari de cota intre tile-uri pe zona de racordare;

e trebuie sa fie eliminate artefactele din tile-urile de MDS;

e trebuie predat in sistemul national de referinta (elipsoid Krasovski 1940, plan de
proiectie Stereografica 1970 corespunzand codului EPSG 3844 si Sistemul de Altitudini
Normale Marea Neagra 1975).

MDS-urile trebuie livrate Tn urmatoarele formate standardizate: GeoTIFF si ASCII pe tile-uri,
cu sistemul de referinta asociat, iar numele fisierelor corespunzatoare trebuie sa aibe forma:
<Denumire tile>_MDS.tiff si <Denumire tile>_MDS.xyz.

3.5.3. Curbe de nivel
Prestatorul trebuie sa genereze curbele de nivel pe baza MDT, cu o echidistantd de 1m, in
format vector (shapefile), pe tile-urile predate de Autoritatea Contractantd. Prestatorul
trebuie sa aplice o metoda de netezire care sa permita eliminarea varfurilor (zonele ascutite)
din setul de date, t{inand cont de cerintele de precizie si fara a afecta calitatea reprezentarii
terenului. Prestatorul trebuie sa asigure racordarea curbelor de nivel intre tile-urile predate.
Pe zonele de campie sau vale, Prestatorul trebuie s elimine curbele de nivel inchise, cu
perimetru mai mic de 5m. Pe zonele respective, valorile cotelor trebuie pastrate prin
generarea de puncte de cota. Acestea trebuie predate in format shapefile, tip punct, cu
atributul cota (in metri). Prestatorul trebuie sa denumeasca fisierele astfel:

e curbe de nivel: <Denumire tile>_Curbe_nivel.shp;

e puncte cotate:<Denumire tile>_Puncte_cotate.shp.

3.5.4. Precizii produse
Prestatorul trebuie sa analizeze calitatea externa a produselor MDT si MDS. Precizia absoluta
a produselor derivate LiDAR depinde de distributia punctelor LiDAR si de precizia clasificarii.
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Calitatea externa se refera la calitatea modelelor MDT/MDS, raportata la datele de control
extern (punctele de control GPCS si punctele PPC).

n raportul de control al calitdtii MDT/MDS trebuie detaliati indicatorii de calitate (eroarea
medie patratica pentru MDT si MDS).

3.5.5. Metadate produse finale
Metadatele modelor digitale trebuie livrate pentru fiecare bloc separat, sub forma de fisier
XML, respectand ISO/TS 19139-1:2019 Geographic information — XML schema
implementation — Part 1: Encoding rules si trebuie sa contind minim urmatoarele informatii:

e denumire proiect, denumire bloc;

e denumirea senzorului LiDAR folosit;

o clasele de puncte utilizate in procesul de generare;

¢ sistemul de coordonate;

o tipul de format;

 rezolutia spatiala si radiometrica a modelelor digitale;

« metodologia utilizat3 pentru colectarea liniilor de ruptura;

¢ metoda de hidro-aplatizare utilizata;

e zonele cu NODATA;

» metodologia folosits la generarea modelelor digitale ale terenuklui_ (metode si algoritmi
de interpolare si generare);

e indicatorii de calitate ai modelelor digitale.

3.5.6. Rezumat materiale
Materiale livrate de Prestator:

e liniile de ruptura, in format shapefile;

¢ modele digitale ale terenului, in format geotiff;

¢ modele digitale ale terenului, in formét ascii;

¢ modele digitale ale suprafetelor, in format geotiff;

¢ modele digitale ale suprafetelor, in format ascii;

e curbele de nivel, in format shapefile; |

e punctele cotate, in format shapefile;

e raportul de control al calitatii MDT/MDS, in format pdf;
¢ metadatele modelor digitale, in format xml.

4. Livrari
Datele si documentele aferente livrarilor vor fi predate, la alegerea Prestatorului, fie prin

incdrcarea datelor prin File Transfer Protocol (FTP) la o adresa care ii va fi comunicatd de
ANCPI, fie prin predarea livrabilelor pe harduri externe sau interne (HDD) cu capacitatea de
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stocare de minimum 1TB. Hardurile trebuie sa includa conectivitate USB 3.0 sau SATA 3.
Aceste unitati de stocare vor deveni proprietatea Autoritatii Contractante.

Tn cazul primei modalititi de predare, Prestatorul va anunta ANCPI prin e-mail cu confirmare
de primire, cu privire la faptul ca fisierele aferente livrarii sunt incarcate prin FTP. E-mail-ul va
contine si lista detaliata a fisierelor (denumire, dimensiune si data). Data inregistrarii la ANCPI
a e-mailului constituie data predarii livrarii.

n situatia in care predarea livrabilelor se face pe HDD, Prestatorul va depune livrarea la
Registratura ANCPI cu adresa de inaintare. Data inregistrarii adresei constituie data predarii
livrarii. ANCPI va transmite datele la Comisia de receptie din cadrul CNC cu adresa de
inaintare.

n cazul in care descércarea datelor de pe FTP nu se poate realiza, Prestatorul va fi instiintat
pentru predarea datelor la ANCPI pe HDD.

Pe cutia hardului trebuie sa existe o eticheta cu urmatoarele informatii:

e denumirea si numarul proiectului si denumirea blocului;

e denumirea si data livrarii;

e numarul re-depunerii (daca este cazul);

e numele Autoritatii Contractante;

e numele Prestatorului;

¢ volumul de date/capacitatea hardului (ex: 0.85/1TB).
Livrarea 1 trebuie realizatd concomintent pentru toate cele 13 blocuri aferente zonei A.
Livrarile partiale A, B si C trebuie realizate pentru fiecare bloc in parte, acestea vor fi denumite
sub forma <Denumire Livrare >-<Bloc_ID> (ex. Livrare_partiala_A-Bloc_A_11). Prestatorul
trebuie sa respecte, pentru fiecare bloc in parte, succesiunea livrarilor.

e proiectul de scanare laser, in format pdf;

e document justificativ cu schimbarea directiei de scanare (daca este
cazul);

e fisier vector cu pozitia aeroporturilor (tip punct);

e fisier vector cu liniile de scanare (tip linie);

e fisier vector cu benzile de scanare (tip poligon);

Livrarea 1 e fisier vector cu misiunile de scanare (tip poligon);
PLANIFICAREA e fisier vector cu pozitia statiilor de baza GNSS de la sol (tip punct);
SCANARII LASER o fisier vector cu zonele GPCS (tip poligon);
e fisier vector cu punctele de control din cadrul zonelor GPCS (tip
punct);

e fisier vector cu zonele conforme ale GPCS (tip poligon);

e fisier vector cu perechile de profile (tip linie);

o fisier vector cu punctele PPC (tip punct);

o fisier vector cu delimitarea suprafetei blocului (tip poligon);
e copie a certificatului de calibrare al sistemului de scanare;
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documentatia tehnica a producatorului pentru fiecare componenta
in parte sau pentru intregul sistem, in format pdf.

Livrarea partiald A

MASURATORI TEREN

S| SCANAREA
PROPRIU-ZISA

memoriu tehnic detaliat al procesului de mdsurare la teren si
scanare;
descrierile topografice ale statiilor de bazd GNSS la sol (exceptie
facand statiile permanente), ale punctelor central ale fiecirui GPCS
si ale punctelor de statie folosite la masurarea coordonatelor PPC,
in format .pdf;
observatiile GNSS, in format RINEX;
rapoartele de compensare GNSS;
tabel cu coordonatele in sistemulETRS89 si in sistemul national de
referintd, Tmpreuna cu preciziile aferente, pentru toate punctele
GPCS si PPC, in format xlis;
fisier vector cu zonele GPCS (tip poligon);
fisier vector cu punctele de control din cadrul zonelor GPCS (tip
punct);
fisier vector cu zonele conforme ale GPCS (tip poligon);
fisier vector cu pozitia statiilor de bazd GNSS de la sol (tip punct);
fisier vector cu perechile de profile (tip linie);
fisier vector cu punctele PPC (tip punct);
schite profile PPC (in fomat pdf);
fisier cu zonele care reprezinta goluri de date, in format shp;
datele brute rezultate in urma colectarii datelor:

o observatii GNSS - IMU;

o imaginile preluate;

o nori de puncte preluati, in format laz;

o traiectoriile de scanare brute, in format txt;
plan index benzi de scanare, in format shp;
raport de verificare al procesului de determinare al punctelor la
teren si al procesului de scanare, in format pdf.

Livrarea partiala B
PRELUCRARE NORI DE
PUNCTE

memoriu tehnic detaliat al procesului de compensare-clasificare;
documentatia de calibrare;

traiectoriile de scanare compensate;

rapoartele compensarii benzilor de scanare, in format pdf;

tabel comparativ intre traiectoriile brute si cele compensate, in
format xls;

documentatie a translatiei altimetrice pentru fiecare GPCS sio
analiza tabelara a grupurilor, in format txt sau xIs;
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e documentatie cu diferentelor planimetrice pentru punctele PPC-
urilor si analiza tabelara a perechilor PPC, in format txt sau xIs;

¢ norii de puncte procesati si clasificati,in sistemul ETRS89, in format
las;

e norii de puncte procesati si clasificati, in sistemul national de
referinta, in format las;

o fisier vector cu analiza densitatii, in format shp;

e raster de densitate, in format tiff;

e analiza tabelara pe bloc a densitatii, in format xls;

e precizia suprafetelor netede, in format shp;

¢ consistenta suprapunerii, in format shp;

¢ harti ale omogenitatii, in format geotiff;

e raport al omogenitatii, in format pdf;

¢ raportul de control al calitatii norilor de puncte, in format pdf;

e metadate nori de puncte clasificati, in format xml.

e liniile de rupturad, in format shapefile;

e modele digitale ale terenului, in format geotiff;

¢ modele digitale ale terenului, in format ascii;
Livrarea partiald C ¢ modele digitale ale suprafetelor, in format geotiff;
¢ modele digitale ale suprafetelor, in format ascii;

GENERARE MODELE
DIGITALE e curbele de nivel, in format shapefile;

e punctele cotate, in format shapefile;
e raportul de control al calitatii MDT/MDS, in format pdf;
e metadatele modelor digitale, in format xml.

5. Receptia livrabilelor

Prestatorul are obligatia de a presta serviciile si de a transmite toate livrabilele aferente
livrarilor stabilite, conform Specificatiilor tehnice.

Pentru Lotul 1 sunt prevazute 4 livrari.

Livrarile sunt urmatoarele:

- Livrarea 1 include Planificarea scanarii laser pentru toate cele 13 blocuri.

- Livrarea 2 contine un bloc stabilit la alegere de prestator.

- Livrarea 3 contine 5 blocuri stabilite la alegerea prestatorului.

- Livrarea 4 contine restul de 7 blocuri.

Cu exceptia Livrarii 1, Prestatorul trebuie sa livreze serviciile solicitate la nivel de bloc.

Fiecare bloc include urmatoarele livrari partiale:
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- Livrare partiala A: Masuratori teren si scanarea propriu-zisa;
- Livrare partiala B: Prelucrare nori de puncte;
- Livrare partiala C: Generare modele digitale.

Livrabilele aferente Livrarii 1 si Livrarilor partiale A, B, C sunt stabilite in cap. 4 Livrari din
specificatiile tehnice.

Receptia livrabilelor se va face de catre Comisia de receptie formata din specialisti din cadrul
Centrului National de Cartografie, numita prin Ordin al directorului general al ANCPI si se va
realiza in conformitate cu prevederile Caietului de sarcini, contractului si Ordinului
directorului general al ANCPI nr.700/2014 cu modificarile si completarile ulterioare.

Acceptanta serviciilor se va face de catre Comisia de acceptantd a ANCPI numita in acest scop
prin Ordin al directorului general al ANCPI.

Receptia livrarilor consta in verificarea cantitativa si calitativa in conformitate cu specificatiile
caietului de sarcini. Receptia se finalizeaza cu emiterea proceselor verbale de receptie pentru
Livrarea 1 si pentru fiecare bloc in parte.

Receptia Livrarilor partiale A, B si C se finalizeaza prin emiterea unor Rapoarte de verificare.

Comisia de receptie din cadrul Centrului National de Cartografie va verifica livrarile, in
termenele stabilite in Anexa nr. 3 la contract - Grafic de prestare a serviciilor.

Tn urma verificarii Comisia de receptie emite urmétoarele tipuri de documente:

e Nota de completare, in cazul solicitarii de date suplimentare sau completari;

e Raport de verificare pentru fiecare Livrare partiala A, B, C a fiecarui blog;

® Proces verbal de receptie cu rezolutia admis sau respins pentru Livrarea 1 si pentru
fiecare bloc (avand la baza Rapoartele de verificare pentru Livrarile partiale A, B, C);

Tn cazul emiterii Notei de completare, Prestatorul trebuie s§ completeze documentatia sau
seturile de date si/sau sa remedieze erorile/defectele semnalate.

Procesul verbal de respingere se emite in cazul in care nu sunt indeplinite cerintele stabilite
prin Specificatiile tehnice.

Autoritatea Contractanta va emite pe baza Procesului verbal de receptie, Procesul verbal de
acceptantd, pentru realizarea platii. Procesul verbal de acceptanta se va emite de Comisia de
acceptanta, in cel mult 5 zile lucratoare de la data emiterii Procesului verbal de receptie de
catre Comisia de receptie din cadrul CNC.

Verificarile la birou se vor realiza pentru minim 10% din toate datele predate, tinand cont de
cerintele din tabelul de mai jos.

n cadrul etapei de verificare in vederea receptiei, pentru perechile de profile de control si
clusterele GCP, Autoritatea Contractanta are posibilitatea de a verifica la teren (cu personal
propriu sau prin intermediul institutiilor subordonate) masuratorile executate, prin sondaj.
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Autoritatea Contractantd poate folosi pentru evaluarea calitatii produselor si alte puncte din
Retelele Geodezice Nationale avand precizii corespunzatoare.

Autoritatea Contractanta poate solicita la receptie, in cazul in care considerd necesar, date

suplimentare.

Livrare Tip livrabil Cerinte specificatii tehnice Criteriu de calitate Toleranta
Specificatii tehnice sistem Componente Eroare procentuala 0%
de scanare
Caracteristici componente Eroare procentuala 0%
Calibrarea instrumentului | Completitudine Certificat de Eroare procentuala 0%
calibrare
Valabilitate Certificat de Eroare procentuald 0%
calibrare (24 luni)
Cerinte tehnice de Acoperirea transversala Eroare procentuala 5%
scanare
Acoperire endlap Eroare 40m
Lungimea liniilor de scanare Eroare 3 km
Conditii de amplasare linii Eroare procentuala 0%
transversale
Extinderea zonei cu 100m in Eroare 10m
afara suprafetei proiectului
Statii de baza GNSS Conditii de amplasare Eroare 3km
Livrarea 1 — =
PLANIFICAREA Caracterstlva componente Eroare procentuala 0%
SCANARI! LASER (antend, receptor)
Grupuri de puncte de Cerinte conform sectiunii Eroare procentuald 0%
control la sol 3.24.
Acoperire bloc proiect cu Eroare procentuala 5%
zone conforme
Completitudine si Eroare procentuald 0%
corectitudine fisiere vector
aferente
Perechi de profile de Cerinte de amplasare Eroare procentuala 0%
control conform sectiunii 3.2.5.
" Completitudine si Eroare procentuala 0%
corectitudine fisiere vector
aferente
Proiectul de scanare laser | Fisiere vector planificate per Eroare procentuala 0%
misiune de scanare
Completitudine pdf proiect Eroare procentuald 0%
de scanare
Corespondenta intre datele Eroare procentuala 0%
vector si cele din proiectul de
scanare
. o Masurarea punctelor de Pozitia punctelor de control | Abatere de la pozitia 50m
Livrarea partiala A . s . .
o o control la sol din cadrul conform Livradrii 1 planificata
MASURATOR GPCS Precizia planimetrica si Eroare medie 0.05m
TEREN SI )

altimetrica

patratica
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SCANAREA
PROPRIU-ZISA

Descrierea topografica a

Eroare procentuala

punctelor de control centrale 0%
- completitudine
Descrierea topograficad a Eroare procentuala 0%
punctelor de control centrale
- corectitudine
Livrarea date vector cu Eroare procentuala 0%
denumirea aferent3,
conform Livrarii 1
Masurarea punctelor Pozitia punctelor de control | Abatere de la pozitia 200m
perechilor de profile de conform Livrarii 1 planificata
control Precizia planimetrica Eroare medie 0.05m
patratica
Descrierea topografica a Eroare procentuald 0%
punctelor completitudine
Descrierea topografica a Eroare procentuala 0%
punctelor - corectitudine
Livrarea date vector cu Eroare procentuala 0%
denumirea aferentd,
conform Livrarii 1
Scanare suprafata proiect Acoperirea transversalad Eroare procentuald 5%
Acoperire endlap Eroare 40m
Lungimea liniilor de scanare Eroare 3 km
Extinderea zonei cu 100m in Eroare 10m
afara suprafetei proiectului
Pozitia liniilor de scanare Abatere de la pozitia 15m
’ planificata
Model de scanare a liniilor Eroare procentuald 0%
Unghi banda transversald Eroare 10°
Conditiile optime de scanare | Eroare procentuald 0%
Calibrarea instrumentului in Eroare procentuald 0%
momentul instalarii (cu
respectarea cerintelor de la
secfiunea 3.1.2.2.)
Fisiere vector per misiune de | Eroare procentuala 0%
scanare - completitudine
date :
Plan index benzi de Completitudine planul index | Eroare procentuald 0%
scanare (pdf)
Corespondenta intre datele | Eroare procentuald
vector si cele din planul 0%
index
Nori de puncte Tip fisier (format si versiune) | Eroare procentuald 0%
Atribute LAZ - Eroare procentuala 0%
completitudine
Duplicarea punctelor LiDAR | Eroare procentuald 0%
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Livrarea partiald B
PROCESAREA
NORILOR DE

PUNCTE

Valorile intensitatii Eroare procentuald 0%
normalizate
Goluri de date, exceptand Suprafata maxima 2m?
cazurile enumerate la acceptabild
sectiunea 3.3.4.
Fisier vector cu golurile de Eroare procentualad 0%
date - completitudine
Raportul de verificare al Formatul si completitudinea | Eroare procentuald 0%
procesului de raportului conform cerintelor
determinare al punctelor enumerate la sectiunea
la teren si al procesului 3.3.4.
de scanare
Datele brute rezultate in Completitudine Eroare procentuala 0%
urma scanarii
Calibrarea datelor Documentatia de calibrare - | Eroare procentuala 0%
completitudine
Compensarea benzilor de Erorile maxime admise Eroare medie 0.08m
scanare patratica
- Translatia altimetricd Abaterea standard Abatere standard 0.15m
altimetrica a GPCS
Livrarea norilor de puncte pe | Eroare procentuald 0%
tile-uri, sistem ETRS89 (las,
vers. 1.4)
Verficarea planimetrica Abaterea standard Abatere standard 0.30m
planimetrica a GPCS
Transformarea Folosirea gridului de Eroare procentuala 0%
coordonatelor norilor de transformare TransDatRO
puncte
Clasificarea punctelor Livrarea norilor de puncte in | Eroare procentualé 0%
sistemul national de
referinta (las, vers. 1.4)
Clasele solicitate la sectiunea | Eroare procentuala 0%
3.4.4.
Clasificarea punctelor in Procent puncte 2%-5%1in
clasele corespunzatoare clasificate eronat functie de
clasa
Analiza densitatii norilor | Modul de calcul al densitétii | Eroare procentuald 0%
de puncte medii per tile conform
cerintelor de la sectiunea
3.4.5.
Analiza densitatii conform Eroare procentuala 0%
sectiunii 3.4.5. pentru toate
tile-urile
Tileuri cu densitatea mai Eroare procentuala 0%
micé decét 4 pct/m?
Tileuri cu densitatea de Eroare procentuala 10%
minim 8 pct/m?, situatie pe (valori intre 4
bloc si 8 pct/m?)
Analiza tabelard a densitatii | Eroare procentuala 0%
pe bloc - completitudine
Analiza tabelara a densitdtii | Eroare procentuald 0%

pe bloc - corectitudine
(minim 7 pct/m?)
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Rastere de densitate cu Eroare procentuala 0%
denumire solicitatad
Precizia norilor de puncte Precizie planimetrica Eroare medie 0.40m
absoluta patratica
Precizie altimetrica relativa - Abateri standard 0.06m
Repetabilitatea suprafetei RMSD;
netede
Precizie altimetrica relativa - Abateri standard 0.08m
Diferenta de suprapunere RMSD;
Precizie altimetricd absoluta Eroare medie 0.30m
patratica
Abatere standard Abatere standard 0.30m
" planimetricd in ETRS89 (m) ’
Abatere standard altimetricd | Abatere standard 0.15m
in ETRS89 (m)
Fisierele vector cu analiza Eroare procentuala 0%
preciziilor -structura si
completitudine
Analiza omogenitatii Harti ale omogenitatii - Eroare procentuald 0%
norilor de puncte corectitudine
' Harti ale omogenitatii - Eroare procentuald 0%
completitudine
Raport al omogenitatii Eroare procentuala 0%
Metadate nori de puncte Completitudine si Eroare procentuald
e . 0%
clasificati corectitudine metadate :
Raport de control al Formatul si completitudinea | Eroare procentuald 0%
calitatii datelor procesate | raportului conform cerintelor
enumerate la sectiunea
3.4.9.
Livrarea partiala C Generalitati Linii de ruptura - precizie Eroare medie 0.30m
GENERAREA patraticad
MODELELOR Linii de rupturé - Eroare procentuala 5%
DIGITALE completitudine generare
Linii de ruptura - completare | Eroare procentualad 0%
atribute
Racordare produse intre Eroare procentualad 0%
blocuri
Modelul digital al Procedeu de generare §i Eroare procentuald 0%
terenului rezolutie
Cerinte de realizare conform { Eroare procentuald 0%
cerintelor enumerate la
sectiunea 3.5.1.
Hidro-aplatizare Eroare procentuala 5% din’
suprafata
corpurilor de
apa per tile
Eliminare artefacte la nivel Eroare procentuald 10%
de tile
Eliminare poduri la nivel de Eroare 2 elemente
tile per tile (cu
suprafata
mai mica de
15 m?)
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Livrarea MDT pe tile-uri, cu
denumirea aferenta

Eroare procentuald

0%

Livrarea MDT in sistemul
national de referintad

Eroare procentuald

0%

Modelul digital al
suprafetei

Procedeu de generare i
rezolutie

Eroare procentuala

0%

Cerinte de realizare conform
cerintelor enumerate la
sectiunea 3.5.2.

Eroare procentuala

0%

Eliminare artefacte la nivel
de tile

Eroare procentuala

10%

Hidro-aplatizare

Eroare procentuald

5% din
suprafata
corpurilor de
apa per tile

Livrarea MDS pe tile-uri, cu
denumirea aferentd

Eroare procentuala

0%

Livrarea MDS in sistemul
national de referinta

Eroare procentuald

0%

Curbe de nivel

Procedeu de generare i
echidistanta

Eroare procentuala

0%

Eliminarea varfurilor (zonele
ascutite)

Eroare procentuala

0%

Eliminare curbe de nivel
inchise, cu perimetru mai
" micde 5m

Eroare procentuald

0%

Racordarea curbelor de nivel
intre tile-urile predate

Eroare procentuala

0%

Puncte cotate -
completitudine

Eroare procentuala

0%

Puncte cotate - corectitudine

Eroare procentuald

0%

Livrarea Curbe de nivel si
Puncte cotate pe tile-uri, cu
denumirea aferenta

Eroare procentuald

0%

Livrarea Curbe de nivel si
Puncte cotate in sistemul
national de referinta

Eroare procentuald

0%

Analiza calitate produse

finale

Corespondenta dintre MDT si
curbe de nivel

Eroare procentuald

0%

Precizii. produse

Precizia altimetricd MDT

Eroare medie
patratica

0.40m

Precizia altimetrica MDS

Eroare medie
patratica

0.40m

Raport de control al
calitatii produselor

Formatul si completitudinea
raportului conform cerintelor
enumerate la sectiunea
3.5.4.

Eroare procentuald

0%

Metadate produse finale

Completitudine si
corectitudine metadate

Eroare procentuala

0%
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6. Grafic de prestare a serviciilor

Zona A/Lotul 1 a proiectului, ce acoperi suprafata de 26.269 km? din judetele Caras-
Severin, Gorj, Mehedinti si Dolj a fost impartita in 13 blocuri denumite A_1 - A_13, fiecare cu
suprafete de aproximativ 2.000 km?Z.

Pentru Lotul 1 sunt prevazute 4 livrari, cu exceptia Livrarii 1, Prestatorul trebuie s
livreze serviciile solicitate la nivel de bloc.

Livrarile sunt urmatoarele:

- Livrarea 1 include Planificarea scandrii laser pentru toate cele 13 blocuri. Livrabilele aferente
Livrarii 1 sunt stabilite in cap. 4 Livrabile.

- Livrarea 2 contine un bloc stabilit |a alegere de pfestator dintre cele 13.

- Livrarea 3 contine 5 blocuri stabilite la alegerea prestatorului.

- Livrarea 4 contine restul de 7 blocuri.

Fiecare bloc include urmatoarele livrari partiale:

- Livrare partiala A: Masuratori teren si scanarea propriu-zisa;

- Livrare partiala B: Prelucrare nori de puncte;

- Livrare partiala C: Generare modele digitale.

Pentru fiecare bloc prestatorul va preda livrarile partiale A, B si C care contin livrabilele
descrise in cap. 4 Livrabile. |

Livrarile partiale A B, C se predau fie succesiv, in ordinea A, B si C, fie simultan. Tn cazul
predarii succesive, blocul se considera livrat cind a fost predata Livrarea partiala C.

Prestatorul poate preda simultan un numar de maximum 2 blocuri complete, sau 2 livrari
partiale de acelasi tip ori de tip diferit.

Termenele de predare a Livrarilor 1 — 4 sunt stabilite in tabelul de mai jos, ultima livrare
avand un termen de 21 luni de la data intrarii in vigoare a contractului, dar nu mai tarziu de
28.02.2024.

Pentru orice depasire a termenelor stabilite pentru Livrarile 2-4 se vor percepe penalitatile
de intarziere de 0,04% pe zi de intarziere din valoarea fara TVA a serviciului
neindeplinit/intarziat/indeplinit necorespunzator.

Tn cazul in care Prestatorul intarzie predarea Livrarii 1 — Planificarea scandrii laser cu mai
mult de 30 de zile decat termenul de livrare prevazut in tabelul de mai jos, contractul se va

rezilia de drept fara punere in intarziere, fara notificare prealabila si fara interventia instantei.
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. _— 2 luni de la data | 15 zile lucrdtoare de la
Planificarea scanarii laser 1 buc s AR
N s intrarii in vigoare | data predarii Livrarii 1
Livrarea 1 intocmita pentr.u cele 13 a contractului
blocuri
Un bloc stabilit de 4 luni de la data | 7 zile lucratoare pentru
prestator la alegere, care intrarii in vigoare | fiecare livrare partiala A,
contine Livrarea partiala a contractului | B, C, calculate de la data
Livrarea 2 | A, B, Csi fiecare livrare 1 bloc predarii fiecarei livrari
partiala contine livrabilele partiale
prevazute in Anexa nr. 2 —
Descriere livrabile
5 blocuri stabilite de 11 luni de la 5 zile lucratoare pentru
prestator la alegere, care data intrariiin | fiecare livrare partiala A,
contin Livrarile partiale A, vigoare a B, C, calculate de la data
. B, C pentru fiecare bloc si . contractului predarii fiecarei livrari
Livrarea3 | _ . - 5 blocuri .
fiecare livrare partiald partiale.
contine livrabilele
prevazute in Anexa nr. 2 — Exceptii:
Descriere livrabile n cazul predarii
- simultane a 2 blocuri
21 h,‘m (ile,_lé termenul de verificare
datz.;l intrarii in oste  de 15 zile
VIgoare:':\ lucratoare.
Restul de 7 blocuri, care contra.ctglu!, dar In cazul predarii
contin Livrarile partiale A, nu mai térziu de simultane a 2 livrari
B, C pentru fiecare bloc si 28.02.2024 partiale de acelasi tip,
Livrarea 4 | fiecare livrare partiala 7 blocuri termenul de verificare
contine livrabilele este de 5 zile lucratoare
prevazute in Anexa nr. 2 — in cazul predarii
Descriere livrabile simultane a 2 livrari
partiale de tip diferit,
termenul de verificare
este de 10 zile
lucratoare.
TOTAL 13 blocuri

Nota: Prestatorul poate preda simultan un numdr de maximum de 2 blocuri sau 2
livrdri partiale de acelasi tip ori de tip diferit

* Termenele de prestare includ si perioada refacerilor/completarilor.

**Temenele de receptie includ si perioada refacerilor.
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Anexe

Anexa 1 — Plan suprafatd zona A
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Anexa 2 - Model descriere topografica a punctelor la sol

FISA DE IDENTIFICARE A AMPLASAMENTULU! PUNCTULUI GEODEZIC

Denumire lucrare

Ordin/Clasé punct

Vedere ansamblu

Cod GPS

ID punct

Semnalizare

Inscriptii

Tip materializare

Tip centrare

UAT

Judet

Trapez

Stare punct

Proprietar teren

Adresd proprietar

Anul recunoagterii

Coordonate ETRS 89 Coordonate Stereo 1970
B: L h: [Y: [H: |NG O
Descriere acces:
Schita reperajului apropiat ncadrare in zon# sc. 1:5000
Judetul: Punctul: 1D punct: pag.1
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VEDERI PUNCT GEODEZIC:

NORD EST
SuUD VEST
Judetul: Punctul: ID punct: pag.2
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Anexa 3 — Exemplu de plan de zbor

Denumire proiect

Denumirea zona:

Denumirea bloc:

Denumirea misiunii de scanare:
Data intocmirii planului:
Numérul reviziel planului:
Numele Autorittii Contractante:
Numele Prestatorului:

Parametrii proiect

Acoperirea transversal3 a benzilor de scanare:
Acoperirea tip endlap intre misiunifbloc:
Numdrul liniilor de scanare:

Lungimea linlilor de scanare:

Numérul de GPCS:

Numdrul de PPC:

Timpul estimat de scanare:

Paramaetrii sistemulul LIDAR

Denumirea sistern de scanare laser:

Viteza medie de zbor:

inaltimea de zbor:

FOV:

PRF:

Frecventa scandril:

Numirul de pulsuri {total);

NPS;

ANPS:

Distanta maxima dintre puncte in plan longitudinal:

Distanta maxima dintre puncte in plan transversal:
Legendé
D Zond bloc
BB zonacces
@ stati e bazid ia sol
Profile PPC

Linii scanare

I f Benziscanare

D Zone conforme

0 25 5 10

15
- m——Kilometers
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SPECIFICATII TEHNICE

Lot 2 - ZONA B - Servicii pentru realizarea modelului digital al
terenului si a modelului digital al suprafetei prin scanare laser
| aerianad pentru aproximativ 26.000 km2

(judetele Suceava, Neamt, Bacéu si Vrancea)
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2. Rezolutia si sistemul de COOrdONAte ...........coveciiviiiiiiricieireiii et ere et s e et e s 8
3. Specificatii tehnice pentru realizarea proiectului de scanare laser...... ................................... 9
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Abrevieri

ANCPI; Agentia Nationala de Cadastru si Pu‘blicitate Irﬁobiliaré
MDT: Model Digital al Terenului
MDS: Model Digital al Suprafe;ei
- LiDAR: Light detection and ranging
RGB: Red - Green - Bme (Rosu-Verde-Albastru)
IMU: Inertial Measuring Unit (unitate inertiald de masurare)
GNSS: Global Navigation Satellite System (Sistem Global de Navigatie cu Sateliti)
RMSE: Roof mean square error (eroare medie patratica) \
RMSD: Rbot mean square difference (diferenta medie‘pétrat‘icé)
EPSG: European Geodetic Parameter Dataset (Set European de -Parametrii Geodezici)
ROMPOS: Romanian Position Determinatioﬁ Syvstém (Sistemul Romanesc de Détermihare a szi';iei)
XML: eXtensible Markup Language (Meta-limbaj de marcare)
NIR: Near—infrared (infrarbsu apropiat)
FOV: Field of view (unghiul de scanare)
PRR: .Laser Pulse Repetition Rate (;"ata de rePetitie a impulsurilor)
PRF: Laser Pulse Frequency (frecventa de repetitie a impulsurilor)
NVA: Precizia altimetricd a zonelor non-vegeta';ie
_ VVA: Precizia altimetrics a zonelor cu vegetatie -
ISO: Internationa_l Organization for Standardization (Organizva';ia Internationald de Standardizare)
XLS: Binary Interchange File Format (format Microsoft Office EXCEL)
TIF: Tagged Image File Format (format de stocare a datélor .réster)
TXT: Text File (fisier text)
SNR: Sighal to Noise ratio (raport semnal - zgomot)
SHP: Shapefile (fisier vector)
PDF: Portable Document Format (fisier de prezéntare a documentelor)
» RINEX: Receiver Ihdependént Exchangé Format (format de schimb de daté independent de feceptor)
~ TIN: Triangulated irregﬁlar network (retea neregulatd de triunghiuri) | |

LAS: format de stocare a norului de puncte (engl. LASer file);



LAZ: format comprimat de stocare a norului de puncte (eﬁgl. LAser Zip file);
GPCS: Grupuri de puncte de control la sol |

PPC: Perechi de profile de control

RTK: Real Time Kinematic (masuritori cinématice)

ETRS89: European Terrestrial Reference System 1989 (Sistem de referinta terestru European 1989,
adoptat in Romania prin Ordinul Directorului General al ANCPI nr. 212/2009)

¢

Definitii | |
Abaterea standard: o masurd a raspandirii sau dispersiei unui esantion de erori‘in jurul mediei
esantionului. '

T
. ex. SD= * Z(Az — 7)?

n—1

Az = Zpry ~ Zgep

1
z=-——.a<ZAz
n

Acoperire transversald: suprafata de suprapunere dintre doua benzi de scanare din cadrul unei
misiuni de scanare.

Acoperire tip endlap: suprafata de suprapunere dintre doud benzi de scanare din cadrul a dou3
misiuni sau blocuri de scanare. ' '

~ Artefact: 0 observatie imprecisa, efect sau rezultat inexact, in special unul datorat tehnologiei utilizate -
sau erorii. In modelele digitale -ale terenului, artefactele sunt rémésite de suprafatd detectabile ale
cladirilor, copacilor, turnurilor, stalpilor de telefon sau a altor elemente ridicate; de asemenea,
anomalii artificiale detectabile care sunt introduse intr-un model de suprafat3 /prin intermediul tehnici
de colectare sau prelucrare specifice sistemului. De exemplu, efectele de lan de porumb (corn-effect)

~ ale colectrii de profiluri, efectele de stele si rampe din interpolarea multidirectionala a conturului sau
fatete triunghiulare detectabile cauzate de eliminarea copértinelor de vegetatie.

Autoritate Contractanta: Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliara.
Banda de scanare: datele rezultate dintr-o singura linie de scanare.

Bloc: delimitare a ariei de proiect (Lot 2-Zona B) in zone cu suprafete aproximativ egale pentru
organizarea prestarii serviciilor in vederea realizarii, predarii si receptiei livrarilor.

Calibrare (sisteme LiDAR): procesul de identificare si corectare a erorilor sistematice din hardware,
software sau date. Determinarea erorilor sistematice intr-un dispozitiv de masurare prin compararea
masuratorile sale cu marcajele sau masurdtorile unui dispozitiv care este considerat corect. Calibrarea
sistemului LIDAR se imparte in trei categorii principale:

e calibrarea instrumentului - calibrarea - din fabrici include. calibrarea radiometricd si
geometricd, unice pentru hardware-ul fiecarui producdtor si reglatd pentru a indeplini
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specificatiile de performantd ale modelului. Calibrarea instrumentului poate fi evaluats si
corectatd numai de cdtre producatorul instrumentului.

e calibrarea instaldrii instrumentului la bordul platformei - este datd de calibrarea bratelor
parghiei (lever arms),' prin care se determind doi vectori 3D: unul de la originea senzorului
LiDAR la centrul IMU si celdlalt de la originea senzorului LIDAR la centrul de fazi al antenei
GNSS. Componentele vectorilor sunt redeterminate de fiecare datd cadnd senzorul sau antena
GNSS sunt mutate sau repozitionate. Deoarece operatiunile normale ale aeronavelor pot

_induce usoare variatii in montarea componentelor, componentele sunt calibrate in mod
normal pentru fiecare proiect, sau chiar misiune, pentru a determina corectii ale parametrilor
de calibrare; 4 ~

e calibrarea datelor se realizeaz3 pe baza suprafetelor de control si/sau a benzilor transversale.

Celula (pixel): elementul de baza al unui set de date raster. Fiecare celula contine o singura valoare
numerica a informatiilor reprezentativa pentru zona acoperitd de celuld.

Clasificarea punctelor LIDAR: se realizeaza in conformitate cu o schema de clasificare pentru
identificarea tipului de tintd de la care se reflectd fiecare rdspuns LiDAR. Procesul permite
diferentierea intre punctele la sol (pdmant gol), ap3, zgomot, vegetatie, clidiri, altele obiecte create
de om si obiecte de interes.

Diferenta medie patraticd (RMSD): este utilizatd pentru a estima precizia relativa si se calculeazi ca
rdddcind pdtratd a mediei setului de diferente patrate intre valorile coordonatelor a doud seturi de
date cu locatie identica. '

Densitatea punctelor (NPD): o masurd comund a densititii unui set de date LIDAR; NPD este numarul
mediu de puncte intr-o unitate areald specificatd (puncte/m?). Aceastd valoare este prevazutd in
planificarea misiunii si calculata empiric din datele colectate, folosind doar primele (sau ultimele)v
raspunsuri ale punctelor 3D.

Elemente specifice unui plan: directie nord, legend3, scard numerica, titlu plan, caroiaj rectangular.

Eroarea medie patratica (RMSE): este utilizatad pentru a estima precizia absoluta si se calculeaza ca
raddcina patrata a mediei setului de diferente pétrate intre valorile coordonatelor setului de date si
valorile coordonatelor dintr-o sursé independenta de precizie pentru puncte identice.

Az = Zpry — Zgep

GNSS: termen generic utilizat pentru denumirea sistemelor de radionavigatie si pozitionare globala
care utilizeaza in aceste scopuri sateliti artificiali ai PAmantului. Astfel de sisteme sunt: NAVSTAR — GPS
- dezvoltat si administrat de S.U.A., GLONASS — dezvoltat si administrat de Federatia Rusa, GALILEO
dezvoltat si administrat de Uniunea Europeand si BeiDou dezvoltat si administrat de Republica
Populara Chineza.

" Gol de date: gaurd in acoperirea norului de puncte cauzatd de suprafete nereflectante, instrument,
anomalii de procesare, avarii, obstructionarea pulsului LIDAR sau colectarea necorespunzatoare, mai
mare sau egald cu 4xANPS?, misuratd folosind doar primul raspuns.



Hidro-aplatizare: procesul de prelucrare a unei suprafete defivate din LiDAR (DEM sau TIN) astfel incat .
corpurile/cursurile de ap4, raurile, rezervoarele si alte suprafete de apd poligonali sa fie reprezentate
plan si sa fie nivelate intre maluri.

t

IMU: dispozitiv electronic montat sau integrat in senzor care masoara si raporteaza viteza si orientarea
senzorului (unghiurile pitch, roll si heading) folosind o combinatie de accelerometre si giroscoape.

Intensitate LIDAR: pentru instrumentele LiDAR cu réspunsuri discrete, intensitatea este amplitudinea
inregistratd a pulsului LIDAR reflectat in momentul in care reflexia este capturata ca un raspus de citre
instrumentul LiDAR. Valorile intensitdtii permit identificarea si extragerea automat a obiectelor
precum clddiri si suprafete impermeabile si pot ajuta la clasificarea pu'nctelor LiDAR.

LAS: format de fisier binar public folosit pentru stocarea de date tip nori de puncte 3D.

Linie de ruptura: caracteristica liniara care descrie o schimbare in netezimea sau continuitatea unei
suprafete.

Misiune de scanare: operatuunea de zbor cu tehnologie’ L|DAR desfisuratd in intervalul de timp dintre
decolarea si aterizarea avnonulus

Metadate: date despre date; o descriere a continutului, calitdtii si a altor caracteristici ale datelor
geospatiale.

Modelul digital al terenului: reprezentarea statistics a suprafetei terenului. Acest model nu contine
vegetatie, cladiri sau alte obiecte artificiale.

~ Modelul digital al suprafetelor: reprezentarea statisticd a suprafetei terenului, incluzand in setul de
date si elementele aflate pe suprafata acestuia.

Nor de puncte: unul dintre tipurile fundamentale de date geospatiale (altele fiind vectoriale si raster);
un nor de puncte este un set mare de puncte 3D, de obicei dintr-o colectie de date LiDAR.

Prestator: ofertantul declarat castigator.
Punct tip prim raspuns: prima parte importantd masurabild a unui rdspuns LiDAR.

Punct de control: punct determinat la teren (de coordonate X, Y, Z), folosit pentru a estima precizia
pozitionald a setului de date geospatial faté de o sursa independenta de 0 mai mare precizie.

Rata de esantionare IMU: este defmlta ca numarul de esantioane mdsuarate de sistemul IMU intr-o
secunda.

Raspuns discret LIDAR: date LiDAR in care sunt captate si stocate varfurile din undd luminoasa. Fiecare
varf reprezintd un raspuns de la o tinté/ diferitd, perceptibild in domeniul vertical sau orizontal.
Majoritatea sistemelor LIiDAR moderne sunt capabile sa capteze mai multe rdspunsuri discrete de la
fiecare impuls laser emis.

Rezolutia modelului digital al terenului/suprafetelor: dimensiunea liniard a fiecirei celule a
rasterului. Caracteristicile mai mici decat dimensiunea celulei nu pot fi reprezentate in mod explicit
intr-un model raster.

Scanarea laser aeriana: metodd de detectare a obiectelor indepartate si determinarea pozitiei
acestora prin emiterea de fascicule de lumind intense si concentrate si mdsurarea timpului necesar
pentru ca reflexiile sa fie detectate de senzor. Aceste informatii combinate cu masuratorile GNSS si



IMU sunt utilizate pentru a determina distanta de la platforma aeriana la obiectele de la sol si Ioca';ié
individuala a punctelor 3D.

Sistem national de réferinté: elipsoid Krasovski 1940,' plan de proiectie Stereografica 1970
- corespunzand codului EPSG 3844 si Sistemul de Altitudini Normale Marea Neagra 1975.

Spatierea nominald a punctelor (NPS): masurd comuna a densitdtii unui set de date LiDAR; NPS este
distanta laterald medie intre punctele dintr-un set de date LiDAR, de obicei exprimata in metri si
calculatd ca rddacina patrata a ariei medii divizata la numarul punctelor de prim raspuns. Aceasta
valoare este prevazutd in planificarea misiunii si calculatd empiric din datele colectate folosind doar
primele (sau ultimele) raspunsurl ale punctelor BD

Spatierea nominald agregata a punctelor (ANPS): dlstanta Iaterala medie intre punctele intr-un set
de date LiDAR, rezultate din treceri multiple ale instrumentului LiDAR peste aceeasi zona tintd. Din
toate celelalte puncte de vedere ANPS este identic NPS. Tn zboruri de scanare fird treceri multiple,
ANPS si NPS sunt egale. '

Tehnologia LiDAR: tehnica activd de teledetectie care oferad date de mare precizie despre topografia
terenului, vegetatie, clidirir etc. ’

Ultimul raspuns: ultima parte importantd, masurabild a unui réaspuns LiDAR.

Preprocesare: in cazul datelor LiDAR, préprocesarea datelor se refera cel mai frecvent la pasii utilizati
_ in convertirea informatiilor colectate de GNSS, IMU si scaner intr-un nor interpretabil de puncte de .
coordonate X, Y, Z, inclusiv generarea de informatii despre traiectorie, calibrarea setului de date si
compensarea setului de date pe baza punctelor de referinta de la sol.

Postprocesare: n cazul datelor LIDAR, postprocesare se referd la etapele de procesare aplicate norilor
de puncte LiDAR, inclusiv clasificarea punctelor, extragerea caracteristicilor (de exemplu, amprentele
cladirilor, elementele hidrografice, si altele), exportul pe tile-uri §i generarea de produse derivate
(MDT-uri, MDS-uri, etc.).

Raster: unul dintre tipurile fundamentale de date geospatiale (altele fiind vector si nor de puncte);
este o serie de celule (sau pixeli) care contin fiecare o singurd bucatd de informatii numerice
reprezentative pentru zona acoperita de celula.

Retea neregulatd de triunghiuri: structurd de date vectoriale care imparte spatiul geografic in
triunghiuri adiacente fird suprapunere. In LiDAR, véarfurile fiecirui triunghi sunt puncte 3D. Tn
majoritatea aplicatiilor geografice, TIN-urile se bazeazi pe algoritmi de triangulare Delaunay in care
niciun punct dintr-un triunghi dat nu se afli in circumferinta oricarui alt triunghi.

- Sistem de mésurare continud LIDAR: sistem in care intreaga reflexie a impulsului laser este complet
digitalizats, capturatd si stocatd. Raspunsurile discrete ale norilor de puncte pot fi extrase din
madsuratori n timpul post procesarii. :

Vector: unul dintre tipurile fundamentale de date geospatiéle (altele fiind raster si nor de puncte),
vectorul include o varietate de structuri de date care sunt descrise geometric prin coordonatele X, Y
.si potential v Subtipurile de date vectorlale includ puncte, linii si poligoane. Un TIN este o suprafata
vectoriala.



Acest document descrie cerintele minime si obligatorii pentru achizitionarea, prelucrarea si
livrarea datelor LiDAR si a produselor generate pe baza acestora.

[§

1. Suprafata proiectului

Suprafata de interes a proiectului este reprezentati de Zona B (aproximativ 26.000 km?) si
cuprinde judetele Suceava, Neamt, Bac3u si Vrancea. Zona B a fost impértitd in 13 blocuri cu
suprafete de aproximativ 2.000 km?, evidentiate in Anexa 1 pusi la dispozitie de Autoritatea
Contractanta. Prestatorul trebuie sa realizeze scanarea laser aeriana si sa livreze produsel'e
solicitate pe fiecare bloc extins cu 100 de metri. |

Procesarea tuturor datelor trebuie realizata la nivel de bloc extins.

Suprafata proiectulUi va fi acoperitd cu nori de puncte LiDAR avand o densitatea de 8
puncte/m?. ' ‘ '

2. Rezolutia si sistemul de coordonate

Prestatorul trebuie sa isi aleaga in mod corespunzator sistemul‘de scanare laser, altitudinea
de zbor si viteza de deplasare a aeronavei, pentru a asigura densitatea punctelor pe fiecare
banda de scanare $i precizia altimetrica si planimetrica a punctelor LiDAR (Tabel 1a). Dac
Prestatorul nu va indeplini specificatiile tehnice solicitate pentru scanarea laser, acesta
trebuie sa refacd scanarea laser pe propria cheltuiala.

Prestatorul trebuie s3 obtina toate avizele si aprobarile necesare pentru realizarea zborurilor
de scanare laser cu respectarea tuturor cerintelor prin prezentul caiet de sarcini si a legislatiei
in vigoare. '

Produsele (nori de puncte clasificati, analiza densitatii si omogenitatii norilor de puncte, MDT,
MDS si curbe de nivel) trebuie livrate in sistemul national de referinta: elipsoid Krasovski 1940,
plan de proiectie Stereografica 1970 corespunzand codului EPSG 3844 si Sistemul de Altitudini
Normale Marea Neagri 1975. Trasformarea de coordonate din sistemul ETRS89 in sistemul
national de referintd trebuie sd se faca utilizdnd algoritmul de calcul si- gridurile -de
transformare implementate in ultima versiune a programului TransDatRO si care pot fi
~ descircate gratuit de la adresa https://cngcft.ro/index.php/ro/download/download/2-
software/6-transdatro-cod-sursa-v1-04 unde se gaseste si un exemplu de implementare
utilizand mediul de programare Java.

Tabel 1a. Densitate si precizii nori de puncfe




Abatere Abatere ' Eroare medie | Eroare medie patratica
standard | standard | patratica planimetrica altimetrica (m)
planimetricd (m) | altimetricd (m) {m) SR L
8 +0.30 4015 +0.40 +0.30

Precizia absolutd a punctelor LIDAR (NVA) este calculatd pe zonele fdrd vegetatie. Prin urmare, in zonele -
cu vegetatie, precizia (VVA) poate fi mai slabd. ' '

Tabel 1b. Rezolutie si precizii modele digitale MDT/MDS

Prec:z:a produselor MDT/MDS este calculatd pe zonele fara vegetatie. Prm urmare, in zonele cu
vegetatie, precizia poate fi mai slabd.

Pentru determinarea pozitiei utilizand tehnologiile GNSS trebuie sa se foloseasca sistémul
ROMPQS, prin care se asigura pozn';lonan precise m sistemul ETRS89 (realizarea ETRF 2000)
pe baza Retelei Na'gnonale de Statii GNSS permanente Mai multe informatii despre sistemul
ROMPOS se gasesc la adresa https://rompos.ro/. De asemenea, pentru determinarea pozitiei
utilizénd tehnologiile GNSS se pot utiliza, ca alternativa si puncte din Reteaua Geodezica -
Nationala GNSS de class B sau C, iar la determindrile cinematice se poate folosi in aceasta
situatie metoda baza-rover, cu transmiterea corectiilor diferentiale prin modem radio. Este
posibild si combinarea de statii GNSS permanente ROMPOS cu puncte din Reteaua Geodezica
Nationala GNSS de clas3 B sau C stationate cu receptoarele proprii.

3. Specificatii tehnice pentru realizarea proiectului de scanare laser

3.1. Sistem de scanare laser
3.1.1. Specificatii tehnice sistem de scanare

Sistemul de scanare folosit poate avea componentele fie gata asamblate impreuna de cdtre
producator, fie achizitionate individual dar compatibile. ’
“Sistemul trebuie montat pe o aeronavi cu operator (pilot), pentru asigurarea stabilitatii
sistemului de scanare laser in momentul preluarii datelor. |

Sistemul de scanare laser trebuie sd fie alctuit din componentele de baza (scaner, IMU si
GNSS), cat si din componente auxiliare, care impreuna functioneazi pentru a prelua, stoca si
georeferentia datele 2D-3D. Sistemul trebuie sa contind minim urmatoarele componente:
e scanerul laser: de tip. sistem de scanare continua LiDAR care sa emita fascicolul
luminos cu lungimea de unda NIR si sa permita scanarea cu linii paralele;
e receptor GNSS: format din antene GNSS multiple;



e sistemul IMU;

¢ platforma girostabilizatoare;

e camera digitala: s3 permit5 preluarea de imagini RGB;
e calculator cu mediu de stocare.

>

Prestatorul trebuie sa furnizeze toate detaliile tehnice, inclusiv documentatia tehnici a
producatorului, pentru fiecare componenti in parte sau pentru intregul sistem.

3.1.2. Calibrarea sistemului de scanare

Calibrarea sistemului de scanare laser trebuie efectuati astfel:

e calibrarea instrumentului, realizata de catre producétorul acestuia;
e calibrarea instrumentului in momentul instaldrii, realizat de Prestator;
e calibrarea datelor, realizat3 de Prestator. '

3.1.2.1.  Calibrarea instrumentului ‘ .
Prestatorul trebuie sa asigure intretinerea corespunzitoare a sistemului de scanare laser in
conformitate cu recomandarile si procedurile producitorului. Prestatorul trebuie s3 pastreze
un istoric al tuturor lucrérilor de intretinere ale sistemului de scanare, care sj fie disponibil
Autoritatii Contractante in vederea inspectiei. Prestatorul trebuie s furnizeze certificiri care
atesta mentenanta sistemului si calibrarea conform prevederilor producétorului.
Documentatia sistemului de scanare laser trebuie s fie insotits de Certificatul de calibrare.
Pe parcursul realizarii scanirii, sistemul laser trebuie s3 fie in perioada de valabilitatea (24 de
luni de la data emiterii Cerificatului de calibrare). |

Dacd pe durata contractului, sistemului de scanare laser prezintd defectiuni care ar putea
afecta calitatea masuratorilor, acesta va fi recalibrat sau inlocuit cu un sistem cu caracteristici
identice sau superioare celor solicitate in prezentul Caiet de Sarcini, pe cheltuiala
Prestatorului.

Certificatul de calibrare este invalid daci:

. data de emitere este mai veche de 24 luni calendaristice fati de data scanarii;
) sistemul de scanare a suferit defectiuni, daune sau dezasambl3ri dupa ultima data
de calibrare.

3.1.2.2. Calibrarea instrumentului in momentul instalrii

Prestatorul trebuie sa efectueze calibrarea instrumentului in momentul instaldrii respectand
urmadtoarele cerinte:

e seva efectua la fiecare instalare a sistemului in aeronavé sau dup3 orice modificare in
instalarea sistemului, dar minim o data pe an;
e masurand vectorii 3D (lever arms).

aw
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‘Prestatorul trebuie s prezinte documente care si ateste efectuarea acestei operatlum de
calibarare. : '

3.1.2.3.  Calibrarea datelor . .
Pentru calibrarea datelor rezultate din zborul propriu-zis se recomand utilizarea benzilor
transversale. '

3.2. Planificarea scanarii laser

3.2.1. Conditii optime in timpul scandrii
Rapoartele meteorologice locale, modificirile mari ale topografiei, bazinele de ap existente
si acoperirea terenului pot avea impact asupra planificirii zborului, iar Prestatorul trebuie s3
examineze corespunzator aceste date inainte de planificarea scanarii.

Tn alegerea perioadei de scanare, Prestatorul trebuie sa respecte minim urmédtoarele cerinte:

¢ terenul s nu fie acoperit de zipada sau inundatii;
¢ conditiile meteorologice'minime pentru zbor (fir3 ceats si nori intre platform3 si sol);
- & penetrarea vegetatiei trebuie sa permlta generarea unor modele dlgltale precise pe
suprafata proiectului.

3.2.2. Cermte tehnice de scanare
Suprafata proiectului trebuie sa fie acoperita cu Imu de scanare paralele, astfel incat Imule

il

6

alternative s fie preluate pe directii de zbor opuse.

TV
1 3

v
2 5

|
4
Directii de zbar opuse pentru linii alternative

Scanarea laser trebuie sa fie realizatd, de preferinta, pe directia Est-Vest, cu exceptia cazurilor
in care forma blocului recomanda realizarea zborului pe altd directie, in acest-caz Prestatorul
trebuie sa justifice directia aleasa printr-un document atasat Livrarii 1.

Acoperirea transversala intre benzile de scanare trebuie sa fie de minim 25%, dar se accepta
valori intre 20% si 25% in zonele muntoase inalte. Tntre misiunile de scanare, dar si intre
blocurile proiectului, Prestatorul trebuie sa asigure o suprapunere de minim 400m cu
misiunea/blocul adlacent (acoperire tip endlap).

Lungimea maxima a unei linii de scanare nu trebuie sa depaseasca 90 km.
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Pentru asigurarea preciziei solicitate, Prestatorul trebuie si efectueze linii de scanare
transversale, care trebuie sd indeplineasca urmatoarele conditii:

¢ sa fie realizate pe ambele capete ale blocului;

e sifie perpendiculare pe directie liniilor de zbor din misiunea respective, cu o toleranta
de 10°; ’ :

® pe cat posibil, sa se evite amplasarea lor in zonele cu suprafete mari de ap3;

. Iungiméa maxima a unei linii de scanare transversale nu trebuie si depaseascd 120
km.

3.2.3. Statii de bazd GNSS
Ca statii de baza GNSS, Prestatorul trebuie s& foloseasci statiile GNSS permanente ale‘Re'geI'ei
Nationale si sa amplaseze statii de bazd la sol pentru densificarea retelei, astfel incat distanta
dintre dou3 statii de baza GNSS s3 nu depaseasca 35 km.

Receptoarele GNSS trebuie sa fie minim cu frecventa dubld, cu un numir suficient de canale
pentru asigurarea unui raport semnal/zgomot SNR suficient de mare n zonele cu obstructii.
Antenele GNSS de la statiile de la sol trebuie sa fie cu dubl3-frecvent3.

Pentru fiecare statie de bazd GNSS se recomanda ca Prestatorul s3 instaleze o a doua statie,
care trebui sa Inregistreze simultan in scopufi de back-up. Tn cazul in care apar pierderi ale
semnalului de la statia de baza si Prestatorul nu dispune de statie de rezervs, intreaga
responsabilitate revine acestuia, care trebuie s3 remedieze problemele survenite pe propria
cheltuial3. ‘

3.2.4. Grupuride puncfe de control la sol

Grupurile de puncte de control la sol trebuie utilizate in procesul de translatie altimetrica si
de evaluare a preciziei altimetrice absolute a punctelor 3D si a modelelor digitale.
Determinarea punctelor de control trebuie realizati cu o precizie planimetrica si altimetrici
de +0.05m (sistem de coordonate ETRS89).

Pentru grupurile de puncte de control la sol (G PCS), Prestatorul trebuie sa asigure respectarea
urméatoarele cerinte:

e distributia uniforma si omogen3 pe suprafata blocurilor;

e amplasarea pe zona de suprapunere dintre benzile de scanare;

e minim 5 GPCS in fiecare bloc;

e dimensiunea unui GPCS trebuie s3 fie de minim 4 m? SI sa contina 20 de puncte de
control;

* 90% din punctele de control trebuie-pozitionate pe zone plane sau inclinate uniform,
cu o panta de maxim 5%, fara vegetatie sau obiecte care pot ocluziona. Pot fi
amplasate, spre exemplu, in zone de teren deschis (sol gol, nisip, roci si iarb3 scurt3)
sau in zone urbane (asfalt si suprafete de beton), dar nu vor fi amplasate pe teren
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arat/perturbat in alt mod sau in locuri de parcare propriu-zise, unde vehiculele pot
stationa in momentul achizitiei datelor LiDAR.
e 10% din punctele de control trebuie pozitionate pe acoperisurile cladirilor.
Zonele conforme sunt definite ca zone tampon cu o raz cuprinsi intre 6 - 15 km in jurul GPCS.
Suprafata blocurilor trebuie acoperita in totalitate cu astfel de zone conforme, se accepta
goluri de maxim 5% din suprafata blocului.
Prestatorul trebuie sa realizeze recunoasterea la teren astfel incat locatiile GPCS sa respecte
toate conditiile enumerate mai sus. '
Denumirea fisierelor vector aferente GPCS trebuie sa fie de forma:
e grupurile de puncte de control la sol (tip poligon):<Denumire Zoné>_<ID bloc>_<ID
grup GPCS>_GPCS.shp;
* e ’‘punctele aferente (tip punct): <Denumire Zond>_<ID bloc>_<]D grup GPCS>_<ID
- punct GPCS>_Pct-GPCS.shp; ‘
e zonele conforme (tip poligon): <Denumire Zond>_<ID bloc>_<ID grup GPCS>_Zona-
conforma.shp.
ID-urile grupurilor GPCS trebuie sa fie unice in cadrul blocului, iar ID-urile punctelor trebuie
sa fie unice in cadrul grupurilor GPCS. Tipul punctelor GPCS (ex. sol/drum/acoperis) trebuie
sa se regaseascd, ca atribut, in fisierul vector corespunzator.

3.2.5. Perechi de profile de control
Perechile de profile de control (PPC) trebuie utilizate in procesul de evaluare planimetrica n
sistemul ETRS89 si deevaluare a preciziei planimetrice absolute a punctelor 3D si a modelelor
digitale, in sistemul national de referinta. Pozitia punctelor din cadrul PPC-urilor trebuie
determinata la teren cu o precizie planimetrica de +0.05m (sistem de coordonate ETRS89).

Pentru PPC, Prestatorul trebuie sa se asigure de respectarea urmatoarelor conditii:

e 0 pereche de profile de control consta din 2 profile amplasate pe directii aproxi.mativ
perpendiculare 70° - 110° (aflate unul in proximitatea celuilalt);

e se vor alege minimum 5 perechi de profile pentru fiecare bloc, amplasate pe directii
diferite, distribuite uniform in cadrul acestuia;

e profilele trebuie alese pe elemente cu muchii ascutite, in zone neobstructionate care
sa permita preluarea de puncte LiDAR, de tipul coama acoperis; profilele de control
bazate pe linii de acoperis in doud ape pot fi masurate direct sau derivate prin
intersectia celor doua planuri de acoperis. Planurile acoperisului trebuie sa fie
determinate din cel putin 4 puncte. '
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Exemple de profile de control

Prestatorul trebuie sa realizeze recunoasterea la teren astfel incat locatiile PPC s3 re‘specte
toate cohdi’giile enumerate mai sus. :
Denumirea fisierelor vector aferente PPC trebuie s& fie de forma:
e PPC (tip linie): <Denumire Zond>_<ID bloc>_<ID PPC>_PPC.shp;
* punctele aferente (tip punct): <Denumire Zond>_<ID bloc>_<ID PPC>_<ID punct
PPC>_Pct-PPC.shp.

in fisierul vector tip linie trebuie completati valoarea unghiului de inclinare al profilului. ID-
urile PPC trebuie sd fie unice in cadrul blocului, iar ID-urile punctelor trebuie sa fie unice in
cadrul PPC.

3.2.6. Proiectul de scanare laser
Prestatorul, pe baza cerintelor din sectiunile 3.2.1., 3 2.2, 3.2.3,, 3.2.4, 5i 3.2.5., trebuie sa
intocmeascd proiectul de scanare. Acesta trebuie livrat pentru fiecare bloc aferent Zonei B, in
format vector (shp), cu urmatoarele clase de obiecte:

e aeroport (tip punct);
e liniile de scanare (tip linie);
* benzile de scanare (tip poligon);
e misiunile de scanare (tip poligon);
e statiile de baza GNSS de la sol (tip punct);
e zonele GPCS (tip poligon);
e punctele de control din cadrul zonelor GPCS (tip punct);
e zonele conforme din punct de vedere al evaluarii preciziei absolute (tip poligon);
e perechile de profile (tip linie);
¢ punctele PPC (tip punct);
e delimitarea blocului respectiv si a celor adiacente lui (tip poligon).

Pentru fiecare bloc, Prestatorul trebuie s livreze proiectul de scanare laser aerian3, la scar3,
in format pdf, conform Anexei 3, contindnd datele grafice corespunzatoare din fisierele vector
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de mai sus, cu exceptia aeroportului, punctelor de control din cadrul zonelor GPCS si
punctelor PPC, elementele specifice unui plan, cat si urmatoarele informatii textuale:

®

denumirea si numarul proiectului, denumirea zonei si a b!ocuiui;
denumirea sistem de scanare laser;

acoperirea transversala a benzilor de scanare si acoperirea tip endlap intre
misiuni/bloc; ' ‘

denumirea misiunii de scanare;

numarul si lungimea liniilor de scanare;

numarul de GPCS; '

numarul de PPC;

timpul estimat de scanare;

viteza medie de zbor;

inaltimea de zbor;

FOV, PRF, frecventa scanarii, numarul total de pulsuri, NPS, ANPS, distah'ga maxima
dintre puncte in plan longitudinal si transversal; ‘

data intocmirii planului;

numarul reviziei planului;

numele Autoritatii Contractante;

numele Prestatorului.

Odatad receptionata Livrarea 1, Prestatorul trebuie sd respecte Proiectul de scanare asumat si

avizat pentru scanarea laser propriu-zisa.

Toate livrabilele se vor preda conform tabelului din cadrul capitolului 4.

3.2.7. Rezumat materiale
Materiale puse la dispozitie de Autoritatea Contractanta:

un fisier shp cu suprafata blocurilor aferente zonei B, conform Anexei 1;

fisier shp cu punctele Reteaua Geodezica Nationala Spatiala (de clasd B si C) pe
suprafata proiectului; , |

fisier shp cu statiile permanente din reteaua ROMPOS pe suprafata proiectului;
descrierile topografice ale punctelor din retelele nationale (la solicitarea
Prestatorului); ' , '
codul sursa al softului TransDatRO (algoritmul de calcul necesar si un exemplu de
implementare, la solicitarea Prestatorului);

model descriere topografica conform Anexei 2.

Materiale livrate de Prestator:

proiectul de scanare laser, in format pdf;
document justificativ cu schimbarea directiei de scanare (daca este cazul);
fisier vector cu pozitia aeroporturilor (tip punct);
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° fi§ier vector cu liniile de scanare (tip linie);

e fisier vector cu benzile de scanare (tip poligon);

e fisier vector cu misiunile de scanare (tip poligon);

e fisier vector cu pozitia statiilor de'bazd GNSS de la sol (tip punct); -

¢ fisier vector cu zonele GPCS (tip poligon); '

¢ fisier vector cu punctele de control din cadrul zonelor GPCS (tip punct);

e fisier vector cu zonele conforme ale GPCS (tip poligon);

e fisier vector cu perechile de profile (tip linie); -

. fisier vector cu punctele PPC (tip punct);

o fisier vector cu delimitarea suprafetei blocului {tip poligon);

e copie a certificatului de calibrare al sistemului de scanare;

e documentatia tehnici a producitorului pentru fiecare componenta in parte sau
pentru intregul sistem, in format pdf

3.3. Masuratorila teren si scanarea propriu-zisa

Tnainte de scanarea suprafetei proiectului, Prestatorul trebuie sd determine coordonatele
punctelor GPCS si a PPC.

3.3.1. Masurarea punctelor de control la sol din cadrul GPCS
Pozitia punctelor de control masurate la teren trebuie sd se incadreze in toleranta de +50
metri fatd de pozitia punctelor de control transmisd in etapa de planificare si avizati de
Autoritatea Contractant4 in cadrul Livrarii 1.

Coordonatele punctului central al fiecirui GPCS trebuie sé fie determinate folosind metoda
staticd GNSS, iar coordonatele celorlalte puncte GPCS pot fi determinate printr-o metoda
aleasa de Prestator, astfel incéat precizia planihﬁetricé Si altimetricé s3 nu depaseascd +0.05m
(sistem de coordonate ETRS89). Denumirea fisierelor GPCS si a punctelor aferente trebwe sa
fie conform Livrarii 1.

Se recomanda ca punctele determinate s fie constranse planimetric si altimetric pe minimum
2 statii din Reteaua Nationald de Statii GNSS Permanente sau pe minimum 2 puncte de clasi
B sau C din Reteaua Geodezica Nationald GNSS. Se admite si o combinatie intre o statie GNSS
permanenta si un punct de clasa B sau C din Reteaua Geodezicd Nationald GNSS.
Trebuie furnizate ?nregistvrérile GNSS pentru toate stationarile GNSS si statiile permanente
folosite, in format RINEX, precum si rapoartele de compensare rezultate din softul de
procesare. '
Rapoartele de compensare trebuie sa contina:

» date despre pachetul software folosit (nume, versiune, datd) impreuna cu o descriere

succinta a modului in care a fost utilizat pentru determinare precisa a pozitiei;
e parametrii adoptati de procesare;
o probleme intdmpinate la procesare si modul in care au fost depdsite;
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o software-ul folosit la conversia in formatul RINEX;

o inventarul de coordonate pentru statiile permanente si punctele la sol folosite;

e tabele cu preciziile obtinute. .
Pentru fiecare punct aflat in centrul GPCS-urilor trebuue intocmite descrieri topografice
(conform Anexei 2), pentru o identificare clara, din care sa reiasa posibilitatile de acces in
punct. Descrierea trebuie sa fie completata cu schita reperajului apropiat, fotografii ale
amplasamentului si imprejurimilor, coordonatele punctului in sistem ETRS89 si In sistem
national deé referintd precum si cu alte date necesare pentru organizarea executarii
materializarilor si masuratorilor conform Anexei 2.

3.3.2. Masurarea perechilor de profile de control
Pozitia punttelor PPC misurate la teren trebuie si se incadreze in toleranta de +200 metri
fata de pozitie punctelor transmisa in. etapa de planificare si avizatd de Autoritatea
Contractantd in cadrul Livrarii 1. Punctele PPC trebuie determinate cu precizia planimetrica
de +0.05m (sistem de coordonate ETRS89). Denumirea fisierelor PPC si a punctelor aferente
trebuie sa fie conforma cu Livrarea 1. ’

Se recomanda ca punctele determinate sa fie constranse planimetric pe minimum 2 statii din
Reteaua Nationala de Statii GNSS Permanente sau pe minimdm 2 puncte de clasa B sau C din
Reteaua Geodezicd Nationald GNSS. Se admite si o combinatie intre o statie GNSS
permanenta si un punct de clasa B sau C din Reteaua Geodezicd Nationald GNSS. '
Trebuie furnizate inregistrarile GNSS pentru toate stationdrile GNSS si statiile permanente
folosite, in format RINEX, precum si rapoartele de compensare rezultate din softul de
procesare.
Rapoartele de compensaré trebuie sa contina:

o date despre pachetul software folosit (nume, versiune, data) impreuné cu o descriere

succinta a modului in care a fost utilizat pentru determinare preusa a pozitiei;

e parametrii adoptati de procesare;

¢ probleme intdmpinate la procesare si modul in care au fost depasite;

. softWare-uI folosit la conversia in formatul RINEX;

» inventarul de coordonate pentru statiile permanente si punctele la sol folosite;

« tabele cu preciziile obtinute. ” ’
Pentru punctele de statie din care se determind coordonatele PPC-urlior trebuie intocmite
descrieri topografice (conform Anexei 2), pentru o identificare clard, din care si reiasa
posibilitatile de acces in punct. Descrierea trebuie s fie completatd cu schita reperajului
apropiat, fotografii ale amplasamentului si imprejurimilor, coordonatele punctului in sistem
ETRS89 si in sistem national de referinta precum si cu alte date necesare pentru organizarea
executarii materializarilor si»mésurétofilor conform Anexei 2. Pentru fiecare pereche de
profile trebuie intocmite schite de amplasament.
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3.3.3. Scanare suprafatd proiect
Pe baza proiectului de scanare laser, avizat de Autoritatea Contractant3 in cadrul Livririi 1, si
tindnd cont.de conditiile optime enumerate la sectiunea 3.2.1., Prestatorul trebuie s3
efectueze colectarea de date 3D. Pozitia liniilor de scanare realizate poate varia cu maxim
15m fatd de pozitia liniilor de scanare proiéctate. Pe parcursul misiunilor de scanare,
Prestatorul trebuie sa asigure de calibrarare instrumentului si a datelor, conform cerintelor
detaliate in cadrul sectiunii 3.1.2. '

Pe parcursul scandrii, statiile de bazad GNSS de la sol trebuie sa mdsoare continuu si sa fie
conectate la sistemele IMU si GNSS ale sistemului de scanare laser. ‘

3.3.4. Noride puncte

Punctele scanate trebuie livrate in formatul LAZ, compatibil cu formatul LAS, versiunea 1.4..

- Norii de puncte trebuie sa contina toate punctele scanate si vor fi stocati si livrati pe benzi de
scanare. Atributele specificate in formatul LAZ, atat header-ul, ct si noryl de pun'cte, trebuie
incluse in livrare. Astfel, fiecare punct trebuie s3 aibe ca atribute minime: ID punct,
cobrdonafe X, Y, Z, timpul GNSS,‘ numarul de raspuns, valoarea totald a réspunsurilor pe
impulsul respectiv, Valvoarea intensitatii, unghiul de scanare, banda de zbor, valoare RGB
corespunzitoare (rezultatd prin codarea RGB pe. baza imaginilor preluate).Duplicarea
punctelor LiDAR in interior proiectul nu este acceptabila. | '

Prestatorul trebuie s3 I|vreze un fisier vector, de tip shp, cu indexul benznlor descanare, pentru
a facilita |dent|f|carea norllor de puncte. ‘

Valorile intensititii

Fiecare raspuns multiplu trebuie insotit de valori ale intensitatii. Th fisierele LAZ predate
aceste valori trebuie normalizate. ‘

Goluri de date

Se considerd gol de date orice suprafata fara puncte LiDAR egald sau mai mare decat 2 m?,
masurata folosind doar punctele tip prim raspuns. Golurile de date dintr-o singura banda nu
se acceptd, decat in urmatoarele cazuri:

e daci reprezintd corpuri de apa, zone cu reflectivitate scazutd in infrarosu, cum ar fi
asfaltul sau acoperls din compont sau zone de umbrire datorate cladirilor sau altor
obiecte; .

e  dacd este acoperit de date dintr-o alt3 band3 de zbor.

Prestatorul trebuie sa livreze un fisier vector, tip poligon, cu zonele care reprezinta goluri de
date, cu denumirea de forma <Denumire Zond> _<ID bloc>_Goluri-date.shp.
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3.3.5. Raportul de verificare al procesului de determinare al punctelor la

teren si al procesului de scanare

Raportul de verificare al procesului de determinare al punctelor la teren si al procesului de
scanare trebuie sa contind minim urmatoarele date:

e

informatii generale: numele Autoritdtii Contractante, numele Prestatorului,
denumirea si numadrul proiectului, denumirea lotului, blocului si descrierea
proiectului;

Informatii despre determlnarea punctelor la teren, conform sectiunilor 3.3.1. si
3.3.2;

Informatii despre sistemul de scanare: platformé aerian3 (producator, tip), scaner
laser (producator, tip, denumire, serial number), GNSS (producdtor, tip, serial
number), IMU (producétor, tip, serial number), platforma giroscopica (producitor,
tip), descrierea procedurii de calibrare conform sectiunii 3 1.2. si a procesului de
initializare a sistemelor GNSS si IMU;

Informatii despre scanare: zilele pentru care s-a primit aprobare de scanare de la
autorititile abilitate in acest sens, zilele in care Prestatorul a efectuat scanarea laser
si tabel cu situatia detaliatd pe zile a misiunilor de scanare, cu specificarea liniilor de
scanare efectuate si a conditiilor meteorologice existente.

3.3.6. Rezumat materiale
Materiale livrate de Prestator:

memoriu tehnic detaliat al procesului de masurare la teren si scanare; /
descrierile topografice ale stafiilor ‘'de bazd GNSS la sol (exceptie ficand statiile
permanente), ale punctelor central ale fiecarui GPCS si ale punctelor de statie folosite
la masurarea coordonatelor PPC, in format .pdf;

observatiile GNSS, in format RINEX;

rapoartele de compensare GNSS;

. tabel cu coordonatele in sistemul ETRS89 si in sistemul national de referinta, impreuna

cu preciziile aferente, pentru toate punctele GPCS si PPC, in format xls;
fisier vector cu zonele GPCS (tip poligon);
fisier vector cu punctele de control din cadrul zonelor GPCS (tip punct);
fisier vector cu zonele conforme ale GPCS (tip poligon);
fisier vector cu pozitia statiilor de baza GNSS de la sol (tip punct),
fisier vector cu perechile de profile (tip linie);
fisier vector cu punctele PPC (tip punct);
schite profile PPC (in fomat pdf);
fisier cu zonele care reprezinta goluri de date, in format shp;
datele brute rezultate in urma colectérii datelor:
o observatii GNSS - IMU;
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o imaginile preluate;
- o nori de puncte preluati, in format laz;
o traiectoriile de scanare brute, in format txt;
e planindex benzi de scanare, in format shp; 7
e raport de verificare al procesului de determinare al punctelor la teren si al procesului
de scanare, in format pdf.

3.4. Procesarea norilor de puncte

3.4.1. Calibrarea datelor
Prestatorul trebuie .s3 realizeze calibrarea datelor pentru fiecare misiune de scanare.
Documentatia de calibrare trebuie s3 cuprindd metoda de calibrare, parametrii de corectie
initiale si finali si concluzii pe baza rezultatelor.

3.4.2. Compensarea benzilor de scanare
Prestatorul trebuie s compenseze norii de puncte, pe baza suprafetelor dure (reflectanta
scdzutd) din cadrul zonelor de suprapunere ale benzile de scanare (incIuSiv cele transversale).
Tn urma acestui procés se vor determina si traiectoriile compensate, erorile maxime admise
fiind de +0.08m. Ra’portul de compensare trebuie sa cuprindd metoda de compensare
folosit3, parametrii de corectie pentru fiecare linie de scanare cu valorile initiale si finale ale
~ abaterii standard si concluzii pe baza rezultatelor.

3.4.3. Translatia altimetricd .
GPCS-urile se folosesc la determinarea erorilor sistematice altimetrice. Analiza trebuie ficuta
folosind toate punctele LiDAR cu exceptia punctelor tip zgomot.

Dac3 unul sau mai multe grupuri GPCS prezint3 diferente semnificative fatd de media
general3, grupul/grupurile poate/pot fi eliminat/e din calculul translatiei altimetrice globale.
n acest caz, Prestatorul trebuie s detalieze cauza si efectul eliminirii Autorititii Contractante
inainte de livrare. in aceastd situatie, Autoritatea Contractantd poate solicita GPCS-uri
suplimentare. -

Prestatorul trebuie sa livreze o documentatie pentru fiecare GPCS (diferente altimetrice
pentru toate punctele din grup si analiza statistics a diferentei altimetrice minime, maxime si
medii, precum si abaterea standard rezultat3) si o analizd tabelard a tuturor grupurilor.
Valoarea abaterii standard nu trebuie sa depdaseasca valorile din tabelul 1a.

Translatia altimetrici globald trebuie aplicat3 intregului nor de puncte din bloc.

3.4.4. Verificarea planimetricd =~ :
Precizia planimetrici a norului de puncte este evaluat folosind punctele PPC. Prestatorul
trebuie sa livreze o documentatie pentru punctele PPC-urilor cu calculul diferentelor
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planimetrice si o analiza tabelar3 pentru fiecare pereche de PPC. Valoarea abaterii standard
nu trebuie sa depdseasca valorile din tabelul 1a.

3.4.5. Clasificarea punctelor
Prestatorul trebuie sa realizeze clasificarea norilor de puncte respectand setul de clase definit
in standardul LAS versiunea 1.4, ev:dentlat in Tabelul 2.

Tabel 2. Clasele punctelor LiDAR

1 ~ Puncte neclasificate | Puncte procesate, dar neclasificate in clasele 2%
Sogbann T S .2,4,6,7,9,175i18. ,

2 Puncte la sol Toate punctele la sol. Elementele de tip canal 2%

' : trebuie tratate ca puncte la sol. ,

q Vegetatie : : 5%

6 Cladiri Cladiri cu suprafata de minim 50 m2, 5% ’
7 Puncte de tip zgomot * 2% |

' (low noise) : R L : e
9 Puncte pe apa “Include punctele situate pe suprafata apei | 2%

(mare, lac, rdu). Punctele din interiorul
suprafetei apei situate deasupra nivelului
acesteia (ex: vegetatie, structuri realizate de
om) se vor include in clasa corespunzdtoare.

17 Poduri Poduri cu o suprafatd de minim 10 m2, 2%
18 Puncte de tip zgomot * ' , 2%
(high noise) '

* Puncte de tip zgomot, fie low noise, fie high noise apar in norul de puncte dm cauza norilor, a pésérilor in zbor, a erorilor de
multipath sau a altor tipuri de erori ale sistemului, Aceaste clase contin puncte cu valori anormale ale cotei (cotd foarte mare
sdu foarte micd).

Tn urma procesului de clasificare, Prestatorul trebuie si atribuie clasa corespunzitoare
fiecdrui punct, avand toleranta maxima a clasificdrii pe fiecare clasa exemplificata in Tabelul
2. ‘
Tn timpul clasificarii, este posibil ca unele punctele la sol valide s3 fie marcate ca zgomot,
astfelpentru o suprafatd pland coerentd minim 80% din puncte trebuie clasificate drept
puncte la sol (exemplu: pentru densitatea de 8 puncte/m?, 6.4 puncte/m2 ar trebui.clasificate
ca puncte la sol). , B

Norii de puncte clasificati trebuie livrati in format LAS, versiunea 1.4, cu sistemul national de
referintd asociat $i cu numele fisierelor corespunzatoare de forma <Denumire tile>.las.
P‘rest.atorul trebuie sa foloseasca schema unica predatd de Autoritatea Contractanta (tile-uri
de 1km x 1km). ‘

3.4.6. Transformarea coordinatelor - ‘
Presatorul trebuie sa realizezez o transformarea de coordonate din sistemul ETRS89 in sistemul -
national de referintd, utilizand gridul de transformare implementat in ultima versiune a
software-ului TransDatRO. -
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