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Zat. nr 2 Szczegbtowy opis przedmiotu zamoéwienia - specyfikacja

Dot. zapytania ofertowego nr ET/2025/4 z dnia 30.12.2025, na wykonanie i dostawe modutu
geolokalizacji blachodachdwki fotowoltaicznej w czasie rzeczywistym, w ramach projektu pt.: ,,Systemy
decyzyjne do proceséw projektowania systeméw dachowych i fasadowych zintegrowanych
z mikropanelami fotowoltaicznymi o réznych wymiarach”.

Informacje ogdlne

Ponizszy dokument opisuje wymagania catego systemu, gdyz wymagania te majg wptyw na
opisane w punkcie E. niniejszego dokumentu funkcjonalnosci i zakres ustug ktérych dotyczy
ponizsza specyfikacja. Zamawiane moduty bedg elementami sktadowymi catego systemu.

Specyfikacja techniczna — catego systemu

Nazwa systemu: Systemy decyzyjne do proceséw projektowania systeméw dachowych
i fasadowych zintegrowanych z mikropanelami fotowoltaicznymi o réznych wymiarach

A. Ogodlne wytyczne dotyczace catego systemu podzielonego na moduty

1. Wyzwania stawiane catemu systemowi:
Podstawowag sprawg w catym systemie jest Stworzenie silnika GIS 3d modelu budynku zintegrowanego
z fotowoltaika komunikujgcego sie z innymi modutami poprzez API:

W ramach tych prac wchodzg stworzenie i wdrozenie do systemu algorytmoéw:

- System identyfikacji kluczowych punktéw na mapie satelitarnej do tworzenia bryty 3d: poprzez
analize obrazéw identyfikacja obryséw budynku i dachu, tworzenia punktéw zataman potaci,
identyfikacja obiektow zacienienia na dachu (np. komin, wyzsza potac) oraz obok budynku (np.
drzewo).

- System identyfikacji kluczowych punktéw na zdjeciu budynku do okreslenia ptaszczyzny, na
ktérej nalezy rozmiesci¢ produkty (dachowke fotowoltaiczng, fotowoltaiczny system
fasadowy).

- System rozmieszczenia obiektéw 3d na zdjeciu uwzgledniajac kluczowe punkty

Algorytm optymalnego rozmieszczenia produktdw na ptaszczyznach (dachu, fasady) celem
zachowania odstepdw i dobrania optymalnego schematu elektrycznego potaczen stringéw
fotowoltaicznych.
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- System identyfikacji uzyskéw energetycznych réznych ptaszczyzn budynkéw (fasada, dach) oraz
odniesienie ich do mozliwych uzyskdw energetycznych. Uzyski wzorcowe roczne sg zalezne od
potozenia geograficznego. Algorytm bedzie wyliczat uzyski zgodnie z potozeniem wschéd-
zachdd, pétnoc-potudnie oraz obiekty zacienienia i informacje czy bedzie stosowany
optymalizator mocy w instalacji.

B. Zakres prac zostat opisany na korficu dokumentu

Zadanie 1 - Stworzenie silnika GIS 3d modelu budynku zintegrowanego z fotowoltaika
Problem do rozwigzania

Potencjalni klienci produktow BIPV muszg przejs¢ proces komunikacji i wyjasnienia z instalatorem, jak
ma wygladaé integracja produktéw z obiektem budowlanym (muszg dostarczy¢ zdjecia budynku,
doktadny adres wraz ze wskazaniem na mapie, dostarczy¢ rzut budynku). Instalator musi zebrac
materiaty i zamowic¢ od producenta (naszej firmy) wykonania wizualizacji, kosztorysu oraz informacji o
wartosciach elektrycznych (uzyski mocy, opfacalnos¢ inwestycji itp.). Producent musi utrzymywac
designeréw 3d i kosztorysantéw do opracowania dokumentacji. Dopiero po otrzymaniu tych
informacji klient jest w stanie podja¢ decyzje co do tego, czy jest zainteresowany produktem. Nie jest
to rozwigzanie optymalne.

Proponowane rozwigzanie ma na celu zautomatyzowanie proceséw sprzedazowych poprzez
wdrozenie algorytmow, ktére pozwolg szybko skonfigurowacd produkt i zaprojektowac rozwigzanie.
Klient otrzymuje wymagane informacje, ma mozliwo$¢ w czasie rzeczywistym wybraé¢ z kilku
wariantéw oraz zamoéwié wizyte instalatora lub dokona¢ wstepnej rezerwacji.

Zakres prac

Opracowanie metody poétautomatycznego tworzenia modeli 3D wykorzystujgc zdjecia satelitarne o
niskiej rozdzielczosci. Wnioskodawca zamierza (wykorzystujac zdjecia satelitarne pochodzace z
zewnetrznego oprogramowania) opracowac rozwigzanie, ktére wspomogg uzytkownika w szybszym
przygotowaniu modelu 3D dachu. Whnioskodawca zamierza wykorzysta¢c w tym celu algorytmy
segmentacji obrazu K-$rednich z odpowiednio dobranymi hiperparametrami (nadzorowanymi przez
uzytkownika koricowego). Dane pochodzace z segmentacji bedy stanowity dane wejsciowe dla
oprogramowania do tworzenia modeli 3D (3DStudioMax lub podobne) wykorzystujagc metody
fotogeometryczne. Nowg wiedzg bedzie opracowanie rozwigzania, ktére ze zdjecia satelitarnego

bedzie w stanie w sposéb pétautomatyczny przygotowac wstepny model 3D do dalszej obrébki.
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Narzedzia mozliwe do wykorzystania lub podobne: OpenCV, Python, PIX3Dmapper, AutoDesk ReCap,
zamawiajqcy jest otwarty na rozwiqzania pozwalajgce na zwiekszenie wydajnosci systemu.
Opracowanie prototypu modutu, ktérego gtéwnym celem bedzie automatyzacja doboru parametréw
danej instalacji. Bazujac na rezultatach pracy (modelowi 3D) obrébki danych Wnioskodawca opracuje
metode automatycznego doboru rodzaju i ilosci paneli maksymalizujgcej wykorzystanie dostepnej na
nim przestrzeni oraz zyskéw z instalacji dla klienta koncowego. W tym celu Wnioskodawca
zaimplementuje algorytm w postaci drzewa decyzyjnego, ktére bedzie zawierato w sobie wiedze osoby
wykwalifikowanej do tego zadania. Nowg wiedzg bedzie przedstawienie wiedzy architekta w postaci
algorytmu, ktéry z powodzeniem go zastapi przysSpieszajac proces zakupowy.

Narzedzia mozliwe do wykorzystania lub podobne: Sklearn, Python, zamawiajgcy jest otwarty na
rozwigzania pozwalajgce na zwiekszenie wydajnosci systemu.

Zadanie 1.1 Opracowanie metody pdétautomatycznego tworzenia modeli 3D wykorzystujac zdjecia

satelitarne o niskiej rozdzielczosci:

- Integracja z zewnetrznym oprogramowaniem dostarczajgcym zdjecia satelitarne (np. ArcGis
Professional lub pokrewne)

- Badania skutecznosci algorytmoéw segmentacji/wykrywania krawedzi obrazu (np. K-$rednich)
na danych pochodzgcych z Zad 1.1. Rezultatem ma by¢ doktadnie zaznaczony kontur dachu w
wybranym adresie. Zadanie obejmuje rowniez budowe interfejsu uzytkownika, ktéry bedzie
umozliwiat wizualizacje rezultatéw badanych algorytmdéw i dostarczy uzytkownikowi
korncowemu mozliwos¢ recznego poprawienia niedoktadnego rezultatu algorytmu.

- Opracowanie sposobu zapisu rezultatéw pozyskanych z interfejsu uzytkownika do formatu
danych
zrozumiatego dla oprogramowania do tworzenia modeli 3D. Zadanie obejmuje réwniez

dokonanie transformacji na przetworzonym obrazie 2D, ktéra w sposéb poétautomatyczny
stworzy ogdlng bryte budynku (ktéra bedzie baza dla dalszej obrébki uzytkownika koricowego
w zewnetrznym oprogramowaniu) przy$pieszajacg proces tworzenia modeli 3D.

Zadanie 1.2. Opracowanie prototypu modutu, ktérego gtéwnym celem bedzie automatyzacja doboru
parametrow danej instalacji

- Badania nad sposobem doboru parametrow instalacji przez profesjonalnych architektow
wykonujgcych takie zlecenia kazdego dnia (bedacego zespotem Whnioskodawcy), a nastepnie
zapisanie zebranych informacji w formie drzewa decyzyjnego.
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- Opracowanie interfejsu programistycznego, ktéry przetworzy dane z modelu 3D
wyselekcjonowujgc informacje niezbedne do rozpoczecia wnioskowania przy uzyciu
zbudowanego w poprzednim podzadaniu drzewa decyzyjnego (takie jak powierzchnia dachu,
krzywizny, lokalizacja kominow).

- Weryfikacja skutecznosci opracowanych regut dla projektéw, ktére wczesniej byty wykonywane
przez
Whnioskodawce. Zadanie obejmuje dopracowanie pierwotnie utworzonych regut celem

mozliwie ich najdoktadniejszego dziatania w stosunku do rezultatéw profesjonalnego zespotu.

Zadanie 2. Opracowanie prototypu docelowej platformy i osadzenie jej na skalowalnej infrastrukturze

- Osadzenie zintegrowanych elementéw w formie pojedynczej instancji mozliwej do osadzenia
na kontenerach, ktére mozna w relatywnie krotkim czasie przeskalowaé lub przenies¢ na
zasoby claudowe, by zapewni¢ mozliwie szybkie wdrozenie po zakoriczeniu badan.

Testy prototypu w warunkach zblizonych do rzeczywistych (zasilenie go danymi produkcyjnymi i reczng
weryfikacjg skutecznosci opracowanego rozwigzania w poréwnaniu z procesem przeprowadzonym
manualnie). Zakonczenie badan i demonstracja ostatecznej formy technologii.

C. Opis oczekiwanych wynikow — Parametry modutéw

Tabela 1: Oczekiwane wyniki zaplanowanych prac B+R w podziale na zadania

Metoda tworzenia  matycznego | Modut selekcjonuje i obrabia | Wnioskodawca dopuszcza
modeli 3D zdjecia satelitarne zapisujac je [ wydtuzenie czasu jednak nie
w formacie zrozumiatym dla| dtuzej niz do 15min od chwili
oprogramowania do obrobki | uruchomienia interfejsu.
3D w czasie do 5min od chwili | Weryfikacja bedzie
uruchomienia przez | przeprowadzona poprzez
uzytkownika interfejsu. wylosowanie 10 adreséw z

wybranego wojewoddztwa i
préba zapisania modeli 3D
jedynie na podstawie zdjecia

satelitarnego wybranego
adresu. Brak
satysfakcjonujacych rezultatow
bedzie skutkowato
koniecznosciag przerwania
projektu.
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Modut dobierajgcy parametry
instalacji

Skalowalna infrastruktura

Modut w czasie do 60s dobiera
ilos¢ i rodzaj PV na dachu w
sposéb odbiegajgcy o max 20%
od pierwotnego oszacowania
wykonanego
profesjonaliste

przez

Prototyp jest w stanie
obstugiwa¢  (kolejkowac¢ dla
uzytkownika) 20 adreséw i
przygotowac wstepnie
obrobione zdjecia satelitarne
wskazanych miejsc w czasie do

Weryfikacja parametru bedzie
sie odbywaé¢ na podstawie
wczesniejszych  wdrozen i
danych jakie posiada
Whnioskodawca (na  dzien
ztozenia wniosku jest to okoto
100 wycen wraz z modelami 3D

i dodatkowymi informacjami
potrzebnymi jako dane
wejsciowe.

Whioskodawca dopuszcza
mozliwosé wydtuzenia

dziatania algorytmu jednak nie
dtuzej niz w czasie do 2min od
wprowadzenia danych
wejsciowych. Brak
satysfakcjonujgcych rezultatow

bedzie skutkowato
koniecznosciag przerwania
projektu.

Whnioskodawca dopuszcza
mozliwosé wydtuzenia czasu
jednak nie dtuzej niz do 500s..
Brak uzyskania
satysfakcjonujacych rezultatow
bedzie skutkowac przerwaniem

300s od chwili nadestania | projektu.
pierwszego adresu.
Skrécenie czasu do—6h Na chwile obecna czas
wyceny, kalkulacji, oczekiwania na przygotowanie
optacalnosci i dopasowanej oferty
wizualizacji to 120 godzin. Realizacja
projektu i osiggniecie

zatozonych celdw skréci ten
czas do poziomu 6 godzin co
stanowi wyrazny skok i
podniesienie konkurencyjnosci
firmy na rynku.
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Brak satysfakcjonujacych
rezultatow bedzie skutkowato
koniecznoscia przerwania
projektu.

D. Nowe cechy i funkcjonalnosci rezultatow projektu w odniesieniu do rozwigzan
konkurencyjnych

Tabela 2: Cechy innowacyjne rezultatu projektu w odniesieniu do konkurencji

Doktadnosé umiejscowienia | Dzieki doktadnosci pomiaru i | Konkurencyjne rozwigzanie: PV
mikropaneli BIPV w systemie | wsparciu uzytkownika w | SOL (50 cm), SolarWeb (100

GIS projektowaniu systemu | cm), Nasze rozwigzanie
dachowego, ograniczamy | umozliwia doktadniejsze
swobode mozliwosci | projektowanie poprzez

popetnienia  btedéw  przez | przycigganie do kluczowych
projektanta. System  jest | punktéw, co daje wiekszg

projektowany szybko. doktadnos¢ (20 cm).
Szybkos¢ projektowania Systemy do projektowania | Konkurencyjne rozwigzanie: RS
komponentéw dachu dachow wymagajg | Dachy, Ruukki Roofs (2 h/dach)
specjalistycznej  wiedzy  w | (brak systemu GIS, koniecznosé
zakresie  dekarstwa. Nasz | projektowania kazdej
system poprzez wbudowane | ptaszczyzny, rozktadania na
systemy decyzyjne | ptaszczyzny 2d, brak systemoéw

automatycznie
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okresla ptaszczyzny i
rozmieszcza elementy, takie jak
gasiory, systemy rynnowe,
okresla  kluczowe  punkty

zacienienia. System podejmuje
decyzje za uzytkownika, wiedza
jest wdrozona w algorytmy,
dzieki czemu uzytkownik nie
musi wrysowywacé
poszczegdlnych komponentéw
do dachu.

decyzyjnych), nasz system (15
min/dach) (mozliwosé
plastycznego projektowania
ptaszczyzn poprzez widok 3d i
2d, identyfikacja kluczowych
punktéw dachu poprzez analize
obrazu, systemy decyzyjne do
automatycznego uzupetniania
odpowiednich produktow w
zaleznosci od nachylenia i stron
Swiata).

Oszczednosé wydatkéw | Wprowadzenie technik | Obecne  na  rynku linie
energetycznych poprzez | hestingu wraz z algorytmami | laminacyjne: REOO, Meyer
optymalny rozktad produktéw o | Parametrow energetycznychdo | Burger  (50%  wypetnienie
réinych wymiarach na stole | Stotu laminacyjnego umozliwi | powierzchni stotu
laminacyjnym wprowadzeniu znaczacych | mikropanelami), Nasza liniia

kosztow do najbardzieje laminacyjna (75% rozktadu).

energochtonnego procesu

produkcji paneli

fotowoltaicznych - laminowania

(ponad 15% kosztow

bezposrednich produkcji, >

140kW mocy). Dzieki

optymalizacji koszt produkcji

panelu bedzie o 5% nizszy.
Automatyzacja  produkcji Do tej pory na rynku | Inne linie produkcyjne:
mikropaneli fotowoltaicznej | funkcjonuja panele | Ecoprogetti, Keyland, Ooi, Boots

o roznej wielkosci

fotowoltaiczne o jednakowej
wielkosci i jednakowej mocy.
Producenci paneli (gtéwnie z
Chin) skupiajg sie na obnizeniu
kosztow produkcyjnych,
dlatego nie oferujg paneli o
réznej wielkosci, przez to
systemy nie sa dopasowane do
dachoéw.

Przestawienie linii z jednego
typu panelu na drugi zajmuje
tygodnie i wymaga wymiany
maszyn. Dzieki wprowadzeniu
naszego systemu, mozliwa
bedzie produkcji mikropaneli o

Solar.
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réznych wielkosciach podczas
jednego cyklu produkcyjnego.

Oszczednosé wydatkéw | Wprowadzenie technik | Obecne  na  rynku linie
energetycznych poprzez | nestingu wraz z algorytmami | laminacyjne: REOO, Meyer
optymalny rozktad produktéw o | parametrow energetycznychdo | Burger  (50%  wypetnienie
réznych wymiarach na stole | stotu laminacyjnego umozliwi | powierzchni stotu
laminacyjnym wproYvadzeniu zr.waczqc.yc.h mikropanelami), Nasza liniia

kosztow do najbardzieje laminacyjna (75% rozktadu)

energochtonnego procesu

produkcji paneli

fotowoltaicznych - laminowania

(ponad 15% kosztow

bezposrednich produkcji, >

140kW mocy). Dzieki

optymalizacji koszt produkcji
panelu bedzie o 5% nizszy.

Cecha nowosci ,,Automatyzacja produkcji mikropaneli fotowoltaicznej o réznej wielkosci” nie ma
precyzyjnie okreslonych parametrow. Rekomendujemy doprecyzowanie parametréw technicznych,
wskazanie, co jest nowoscig w optymalizacji utozenia detali na stole roboczym, w jaki sposéb ma zostac
zrealizowana ta cecha nowosci. Podobne rozwigzania, w tym algorytmy, sg stosowane np. w procesach
wycinania laserowego i maja na celu maksymalizacje wykorzystania materiatu i minimalizacje czasu
ciecia.

Utozenie jakie mam miejsce w procesach wycinania laserowego jest obliczane kazdorazowo dla kazde;j
sytuacji wycinania. llo$¢ oraz wymiary wycinanych elementéw sg z géry znane. W naszym przypadku
do laminatora wktadane sg najpierw elementy najbardziej potrzebne w danym momencie a nastepnie
miejsce wole uzupetniane jest przez odpowiednie dostepne w danym momencie moduty w buforze lub
magazynie automatycznym. Drugim kryterium, ktdre jest brane pod uwage jest rozktad temperatur i
ci$nienia w laminatorze. W zaleznosci od odlegtosci od krawedzi i od $rodka warto$¢ ta jest inna.
Dodatkowo kazda wielko$¢ szyby oraz jej grubos¢ wymaga innego rozktad temperatury. Temperatura
i ci$nienie zmienia sie w czasie dtugotrwatej pracy laminatora. Wszystkie te czynniki nalezy caty czas
mierzy¢ i na ich podstawie odpowiednio jak najdokfadniej wypetniaé przestrzen roboczg laminatora,
co pozwala na zmniejszenie energii niezbednej do wyprodukowania 1m2 mikropanelu
fotowoltaicznego. W przypadku zastosowania dtugich i cienkich mikropaneli niezbedna jest bardzo
duza dbatos¢ o statosé parametrédw na catej powierzchni szyby.
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E. Wymagane funkcjonalnosci i zadania

Caty system sktadajacy sie z modutéw bedzie miat za zadanie:

1. Optymalizacje zuzycia materiatu i energii — stworzenie algorytmoéw optymalizacyjnych zwigzanych z
procesem produkcyjnym mikropaneli PV.

2. Optymalizacja rozmieszczenia produktéw Electrotile (blachodachéwki z PV lub modutéw
montowanych na rgbek), tak aby optymalizowac¢ produkcje energii elektrycznej.

3. Komunikacja miedzy modutami za pomocg interfejsu API

4. Import produktéw PV produkowanych przez Wnioskodawce.

Moduty w systemie
1. Modut geolokalizacji dachéwki fotowoltaicznej w czasie rzeczywistym

Kluczowe algorytmy

e System identyfikacji kluczowych punktéw na mapie satelitarnej do tworzenia bryty 3d:
poprzez analize obrazéw identyfikacja obryséw budynku i dachu, tworzenia punktow
zataman potaci, identyfikacja obiektéw zacienienia na dachu (np. komin, wyzsza potac)
oraz obok budynku (np. drzewo).

e System identyfikacji kluczowych punktéw na zdjeciu budynku do okreslenia
ptaszczyzny, na ktérej nalezy rozmiesci¢ produkty (dachéwke fotowoltaiczng,
fotowoltaiczny system fasadowy).

e System rozmieszczenia obiektéw 3d na zdjeciu uwzgledniajac kluczowe punkty

e Algorytm optymalnego rozmieszczenia produktéw na ptaszczyznach (dachu, fasady)
celem zachowania odstepéw i dobrania optymalnego schematu elektrycznego
potaczen stringdw fotowoltaicznych.

e System identyfikacji uzyskéw energetycznych réznych ptaszczyzn budynkéw (fasada,
dach) oraz odniesienie ich do mozliwych uzyskéw energetycznych. Uzyski wzorcowe
roczne sa zalezne od potozenia geograficznego. Algorytm bedzie wyliczat uzyski
zgodnie z potozeniem wschdd-zachdd, pétnoc-potudnie oraz obiekty zacienienia i

informacje czy bedzie stosowany optymalizator mocy w instalacji.
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Funkcjonalnosci

1.

Pobranie zdje¢ satelitarnych i danych geolokalizacyjnych obiektéw budowlanych

e Integracja z APl dostawcow zdjec satelitarnych (np. Google Earth, Mapbox).

e Automatyczne pobieranie danych geolokalizacyjnych na podstawie adresu lub
wspotrzednych GPS.

e Przechowywanie pobranych danych w bazie danych.

Mozliwos$é wprowadzenia ksztattow obiektdw budowlanych i okreslenia potozenia dachu

o Interaktywny interfejs do rysowania ksztattéw budynkéw na mapie.

e Mozliwos$¢ dodawania, edytowania i usuwania ksztattéw.

e Automatyczne rozpoznawanie potozenia dachu na podstawie wprowadzonych ksztattéw.

Wsparcie uzytkownika w okresleniu lokalizacji produktéw z wymiarowaniem obiektéw 3D oraz

zaznaczeniem przeszkdd i zacienien

e Wizualizacja 3D budynku z mozliwoscig dodawania produktow fotowoltaicznych.

e  Funkcjonalno$¢ oznaczania przeszkdd (np. drzewa, kominy) oraz miejsc zacienionych.

e Automatyczne obliczanie wymiaréw obiektéw i paneli na podstawie wprowadzonych
danych.

Funkcjonalnos$¢ wyliczenia mocy nominalnej i uzysku rocznego instalacji fotowoltaicznej

e Algorytmy do obliczania mocy nominalnej na podstawie parametréw paneli
fotowoltaicznych.

e Uwzglednienie zacienienia, pochylenia paneli, umiejscowienia wzgledem stron $wiata,
potozenia geograficznego i rocznych uzyskéw energii.

e Raportowanie prognozowanego uzysku rocznego energii.

Specyfikacja techniczna zamawianego modutu geolokalizacji

Opracowanie warstwy backend: struktury bazy danych, uruchomienia frameworka, obiektéw

i klas

e Projektowanie i implementacja struktury bazy danych.

e Konfiguracja i uruchomienie frameworka backendowego (np. Django, Node.js, lub
frameworka PHP).

e Tworzenie odpowiednich obiektéw i klas w kodzie backendowym.

Opracowanie warstwy frontend: zaprogramowanie interfejsu uzytkownika, podtgczenie pod

frameworka

e Implementacja interfejsu uzytkownika zgodnie z przygotowang szatg graficzna.

e Integracja z backendem poprzez odpowiednie API.

Przetestowanie rozwigzania i poprawienie btedéw

e Testowanie funkcjonalne i niefunkcjonalne.

e Naprawa zidentyfikowanych bteddw.
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