Liite Hankinnan tekniset vaatimukset

1. Porin hankinta

Hankinnan alue on jaettu kahteen osaan.

Alue 1 (sininen viiva): Laserkeilaus ja samanaikaisesta ilmakuvasta tehty ortomosaiikki.
Ortokuvan GSD 5 c¢cm ja pistepilven tiheys nadiirissa 30 pistettd/m2

Alue 2 (punainen viiva): llmakuvaus ja siita tehty ortomosaiikki. Ortokuvan GSD 10 cm

Aluerajaus vektoriaineistona on tarjouspyynnon liitteena.
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2. Nakkilan hankinta

Laserkeilaus ja samanaikaisesta IlImakuvasta ja tehty ortokuva. Ortokuvan GSD 5 cm ja
pistepilven tiheys nadiirissa 30 pistettd/m?2.
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3. Ulvilan hankinta

Metsdkulma
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Laserkeilaus ja samanaikaisesta ilmakuvasta tehty ortokuva. Ortokuvan GSD 5 cm ja

pistepilven tiheys nadiirissa 30 pistettd/m?2.

Aluerajaus vektoriaineistona on tarjouspyynnon liitteena.
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4. Kayttotarkoitus

Pistepilvea ja ilmakuvia kdytetddan mm. asemakaavan pohjakartan, 3D-maasto- ja
kaupunkimallien tuottamiseen, kaupunkisuunnitteluun ja rakentamista varten.
Monikamerailmakuvia kdytetdaan 3D-rakennusmallien teksturointiin, maanpintamallin
teksturointiin ja paikkatietosovelluksien taustakarttana.

5. Yleiset vaatimukset (Koskevat koko hankintaa)

e Hanke on suoritettava ja aineisto on toimitettava sovitussa toteutusaikataulussa.

o TyOssa saa kayttaa vain yleisesti hyvaksyttyja tyomenetelmid, ohjelmistoja ja laitteita.

e Laitteistojen kantoaluksena tulee kdyttaa miehitettya lentokonetta tai miehitettya
helikopteria.

o Keilauksen, ilmakuvauksen ja monikamerailmakuvauksen aikaisen lentosaan on oltava
nakyvyydeltdaan hyva.

e laserkeilausta, ilmakuvausta ja monikamerailmakuvausta ei saa suorittaa sateen aikana tai
valittdmasti sateen jalkeen.

e Kohteen ja sensorin/kameran vilissa ei saa olla pilvia.

e Kuvilla ei saa ndkya hairitsevia pilvenvarjoja.

e Kohteella ei saa olla lunta eika sulamisvesia.

e Auringon korkeuskulman tulee olla vahintdan 25 astetta.

e Keilaus, ilmakuvaus ja monikamerailmakuvaus tulee suorittaa ennen lehtien ja
aluskasvillisuuden kasvua.

e lImakuvien ja monikamerakuvien pitda olla mittauskelpoisia koko tilatulla alueella.

e Tarjoaja hoitaa hankkeen maastoty6t Nakkilan ja Ulvilan osalta.

e Optiona on, etta tarjoaja hoitaa hankeen maastotyot Porin osalta, jollei Pori hoida niita itse

e Palveluntuottaja vastaa tarvittavien lentolupien ja ilmatilavarausten tekemisesta ja
hankkimisesta.

e Palveluntuottaja vastaa ilmakuvausluvan hakemisesta puolustusvoimien padesikunnalta.

e Mittaukset suoritetaan ETRS-GK22-tasokoordinaatistoon ja N2000-korkeusjarjestelmaan.

e Konsultin on toimitettava pyydettdessa signalointisuunnitelma, josta selvida testikenttien
maara ja nakyvoitettavien (signaloitavien) tukipisteiden ja mitattavien tukipintojen
ohjeellinen maara ja sijainti.

6. Laserkeilauksen ja samanaikaisen ilmakuvauksen laitteistovaatimukset

e Laserkeilainlaitteistoon pitdd kuulua GNSS/INS-laitteisto ja stabilointisensoriripustus.

e Laserkeilaus tulee suorittaa integroidulla kameralla varustetulla laserkeilausjarjestelmalla.

e Seka keilaimen etta kameran kalibrointi tulee olla suoritettu.

e Molempien laitteiden kalibrointitodistukset tulee toimittaa tilaajalle pyydettdessa.

e Keilaimen tulee olla kalibroitu viimeisen asennuksen jalkeen operaattorin toimesta.

e Sensorijarjestelman tulee olla luotikulmakorjattu (boresight kalibroitu) viimeisen
asennuksen jalkeen operaattorin toimesta.



7.

Laserkeilauksen ja samanaikaisen ilmakuvauksen erityiset vaatimukset

Keilausjonojen on oltava suoria, tilattavaan alueeseen ei saa sisaltya kaarroksissa
syntynytta pisteistoa, eikd pisteaineistossa saa olla rakoja keilausjonojen valilla.
Vierekkaisten lentolinjojen sovitusta monitoroidaan poikittaisilla lentolinjoilla
Kameran sisdisen orientoinnin pitda olla stabiili koko tiedonkerayksen ajan

Sijaintitarkkuusvaatimus on JHS 185 (Asemakaavan pohjakartan laatiminen) mukainen

mittausluokka 1le.

Sivupeitto vahintdan 30 % (Talla tarkoitetaan jonotuksen suunnitteluarvoa, joka takaa, etta

keilauslinjojen valiin ei jaa keilaamatonta aluetta.)
Integroidulla kameralla otettujen kuvien pituuspeiton tulee olla 60 %.

Pistepilven korkeustarkkuus (RMSZ) 5 cm (valmiin pistepilven korkeustarkkuuden keskivirhe

kovalla pinnalla)

Jalanjalki maksimissaan 15 cm (jalanjalki on laserpulssin halkaisija maanpinnalla mitattuna

pisteessa 1/e2)
Hyotyavauskulma maksimissaan 40 astetta (Avauskulma kuvaa, kuinka suurella

avauskulmalla keilataan. Hyotyavauskulma on alue, jolta dataa toimitetaan tilaajalle).
Konsultin on toimitettava pyydettaessad kuvaus/keilaussuunnitelma, josta tulee kayda ilmi:

aluerajaus, lentokorkeus, kuvasivut maastossa, kdytettavat pituus- ja sivupeitto,
kameratyyppi, kuvajonojen lukumaara (myos sijainti) ja keskindinen etaisyys,

reunavarat ja kuvakanta ja kuvanottopaikat
Keilattavan raakadatan osalta on esitettava menetelmat, miten ja milla
ohjelmistolla keilausdata prosessoidaan, (lentojonojen tasoitus,

koordinaattimuunnokset, taso- ja korkeus) tilaajan edellyttdmaan koordinaatti- ja

korkeusjarjestelmaan.

8. Keilausaineiston luokittelu

Pistepilvi on luokiteltava seuraavasti:

Luokittelematon (Default). Luokka sisadltda muihin luokkiin kuulumattomat pisteet

Maanpinta

Matala kasvillisuus, 0—0,2 m maanpinnasta
Keskikorkea kasvillisuus, 0,2—2 m maanpinnasta
Korkea kasvillisuus, > 2 m maanpinnasta
Rakennukset

Vesipisteet

Sillat

Virheelliset pisteet (Low Points ja Air Points). Maanpinnan alapuoliset virhepisteet

jailmassa olevat hairiopisteet

Peittoalue (Overlap). Pdallekkaisten lentolinjojen pisteet luokitellaan siten, etta
paallekkaiselld osalla on ainoastaan yhden lentolinjan pisteita. Ylimaaraiset pisteet

luokitellaan omaan luokkaansa.
Mallin avainpisteet (Model Key Points), luokittelu arvolla 0.2 / 20 m



e Laserkeilauksen automaattiluokittelun tueksi kdaytettavan rakennusaineiston voi ladata
Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan kyselypalvelun kautta.

9. Erillisen ilmakuvauksen vaatimukset

e Kameran kalibrointi tulee olla suoritettu ennen kuvausta.

e Kalibrointitodistus tulee toimittaa tilaajalle pyydettéessa.

e Kameran kanssa pitda kayttda GNSS/INS-laitteistoa

e Kameran sisdisen orientoinnin pitaa olla stabiili koko tiedonkerayksen ajan

e Sijaintitarkkuusvaatimus on JHS 185 (Asemakaavan pohjakartan laatiminen) mukainen

mittausluokka 1e.

e Sivupeitto vahintdaan 30 %

e pituuspeiton tulee olla 60 %.

e Konsultin on toimitettava pyydettdaessa kuvaussuunnitelma, josta tulee kdyda ilmi:
Keskeiset tiedot kuten lentokorkeus, kuvasivut maastossa, kaytettavat pituus- ja
sivupeitto, kameratyyppi, kuvajonojen lukumaara (myos sijainti) ja keskindinen
etadisyys, reunavarat, kuvakanta, kuvanottopaikat ja aluerajaus

10. Ortomosaiikkien erityiset vaatimukset

e Sijjaintitarkkuusvaatimus JHS 185 (Asemakaavan pohjakartan laatiminen) mukainen
mittausluokka le

e Kuvien tulee peittd3 koko keilattava alue/aluerajauksen alue.

e Alueen orto-oikaisussa kaytetddn taman tyon laserkeilausaineistosta tuotettua,
tarkkuudeltaan sellaista korkeusmallia, jonka tuloksena ortokuvalle asetetut tarkkuus- ym.
vaatimukset tayttyvat.

o Alueelle, jota ei keilata voidaan kayttaa korkeusmallin tekoon avointa
maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistoa.

e lImakuvat mosaikoidaan kadyttaen ilmakuvien keskiosia digitoituja kuvasaumoja (seamlines)
pitkin. Mosaikoinnissa pyritaan haivyttaman yksittdisten ilmakuvien valiset sdvyerot.

11. Tosiorto maarittely (Lisdhankinta)

e Optiona tarjota kuvatusta alueesta tuotettu tosiortomosaiikki (true orto).

e Qikaisussa kaytettavan korkeusmallin kdytetdan tarkkuudeltaan sellaista korkeusmallia,
jonka tuloksena tosiortolle asetetut tarkkuus- ym. vaatimukset tayttyvat.

e Tuotetun tosiortokuva -aineiston maastoresoluution tulee olla 5 cm.

e  Ortokuvan tulee olla mosaikoinniltaan saumaton kokonaisuus, niin etta pyritdan
kdyttdamaan luonnollisia saumoja.

e Rakennusten tulee olla oikaistuja.

e Lisdksi mosaikoinnissa tulee pyrkia hdivyttdmaan kuvien valisten sdvyerojen aiheuttamat

e saumat.

e Sijaintitarkkuusvaatimus JHS 185 (Asemakaavan pohjakartan laatiminen) mukainen
mittausluokka le



12. Monikamerailmakuvauksen erityiset vaatimukset (Lisahankinta)

e Monikamerailmakuvaus tulee suorittaa jarjestelmalla, joka tuottaa georeferoitua
viistokuva-aineistoa neljasta ilmansuunnasta (N, E, S, W) ja yhden kuvan nadiirista.
e Kuvausaluetta rajattaessa ja kuvausjonojen paatepisteita maaritettdessa
kuvaussuunnitelma on tehtava siten, etta jokainen kuvausalueen kohta nakyy kuvilla
vahintadan viidesta eri suunnasta.
e Jokaisen kameran kalibrointi tulee olla suoritettu ennen kuvausta.
e Kalibrointitodistus tulee toimittaa tilaajalle pyydettéessa.
e Kameroiden kanssa pitda kayttda GNSS/INS-laitteistoa
e Kameroiden sisdisen orientoinnin pitaa olla stabiili koko tiedonkerayksen ajan
e  Pystykuvien maastoerotuskyky (GSD) tulee olla vdhintdan 5 cm tai alle.
e  Pystykuvien pituuspeiton tulee olla vahintdaan 80 % ja sivupeiton vahintaan 60 %.
e Viistokuvien keskiosien maastoerotuskyky (GSD) tulee olla vahintdan 5 cm.
e Viistokuvien yldosan maastoerotuskyky (GSD) tulee olla alle 6 cm ja alaosan 4 cm.
e Viistokuvien pituuspeitto tulee olla vahintdan 70 % ja sivupeitto vahintaan 40 %.
e Sijaintitarkkuusvaatimus JHS 185 (Asemakaavan pohjakartan laatiminen) mukainen
mittausluokka 1e
e Konsultin on toimitettava pyydettdessa tydsuunnitelma, jossa esitetdaan
aluerajaus
lentokorkeus
kameroiden optiset tiedot
nadiirikuvien peittoprosentit ja pikselikoko
viistokameroiden kallistuskulma
viistokuvien peittoprosentit ja pikselikoko kuvien etureunoissa (erikseen
etukamera/takakamera/sivukamerat)
kuvausjonojen sijainti
kuvien lukumaara
kuvienottopaikat
kalibrointitodistus
kaytettavat laitteistot ja ohjelmistot

13. Viistokuvien katselupalvelun tekniset maaritykset (optio)

e Viistokuvien katselupalvelun tulee sisaltda vahintaan seuraavat ominaisuudet.
Viistokuvien katselu eri ilmansuunnista
Mittaustydkalut:
Nayta pisteen koordinaatit
Pituuden mittaus
Korkeuden mittaus
Pinta-alan mittaus
e Mittausten uloskirjoitus mahdollisuus
e Sysmerger, jolla voidaan avata haluttu kuva kohteesta linkin avulla (koordinaatit ja
muunnokset sisaltdva) paikkatietojarjestelmasta.
e Viistokuvauspalvelussa pitaa pystya asettamaan koordinaatistoksi ETRS-GK22 ja
korkeusjarjestelmaksi N2000 ja mittaustulokset tulee olla mahdollista saada ulos kyseisessa
koordinaattijarjestelmassa.



e Pitaa pystya lataamaan korkearesoluutio kuvia

e Palvelu on toimittava internetselaimella

e Mikali palvelu toimii kayttajatunnuksien kautta, tulee olla mahdollista perustaa
kayttajatunnuksia ulkopuolisille maaraaikaisena.

e Palvelutuki on oltava mahdollista virka-aikana.

e Palvelun kayttoliittyman oltava englanniksi tai suomeksi

e Tarjouksen tulee sisdltaa palvelun kdyttomaksut neljan vuoden ajalta.

14. Tilaajalle toimitettavat tuotteet ja aineistot

e Lentolinjojen harmonisoinnin ja laserkeilausaineiston kasittelydokumentit, joista selvida
tehdyt korjaukset ja kdytetyt parametrit seka aineiston sijaintitarkkuus
e Tarjoajan pitda toimittaa tyohon liittyvat (koskee seka laserkeilausta, ilmakuvausta etta
monikamerakuvausta)
lentoratatiedot (ns. trajektorit)
GNSS/INS-tiedot
kamerakalibrointitiedot
jalustakalibrointitiedot
kuvien aikaleimatiedot
muut syntyvat aineistot

e Kalibroitu, yhteen sovitettu ja luokiteltu laserpisteistd LAS/LAZ-formaateissa ETRS-GK22-
tasokoordinaatistossa ja N2000-korkeusjarjestelmassa.

e Laserkeilausaineiston kasittelydokumentit, joista selviaa aineistolle tehdyt korjaukset ja
kaytetyt parametrit

e Erikseen pyydettdessa tarjoaja toimittaa kasittelemattéoman laserpisteiston ja sen
kalibrointiin kaytetyt projektitiedostot(.prj)

e Pistetihennyksen tulos sovitussa muodossa ja pistetihennysraportti

e lImakuvat pakkaamattomina raakakuvina TIFF ja JPEG2000-formaateissa

e Ortomosaiikit ETRS-GK22-tasokoordinaatistossa ja N2000-korkeusjarjestelmassa.

e Mosaikoitujen ortokuvien formaattina kdytetaan TIFF- ja JPEG 2000 -muotoa seka
asemointitiedostoina TAB, ERS, TFW ja JFW.

e lImakuvien kasittelydokumentit, joista selvida tehdyt korjaukset ja kdytetyt parametrit,
kameran kalibrointitiedot seka sijaintitarkkuus.

e Laserpisteet ja ortokuvamosaiikki toimitetaan 1x1 km ETRS-GK22 —lehtijaossa. Lisaksi
toimitetaan lehtijakokartta ortokuvista ja blokkikartta laserkeilauksesta

e Monikamerailmakuvauksen kuvat TIFF- ja JPEG2000-formaateissa ETRS-GK22-
tasokoordinaatistossa ja N2000-korkeusjarjestelmassa.

e Monikamerailmakuvauksesta toimitetaan indeksitiedosto, josta selvida kunkin
e ilmakuvan

keskipisteen koordinaatti maanpinnalla

kuvaussuunnan suuntakulma verrattuna pohjoiseen

Kuvan ottaneen kameran numero

Lisdksi toimitetaan



Kameran parametrit
Kuvien orientointitiedot
muut mahdolliset aineistot

e Loppuraportti teknisten vaatimusten ja tydsuunnitelman mukaisten tyévaiheiden

toteutuksesta
e Kaikki data toimitetaan USB-kovalevyill, jotka jaavat tilaajalle.

15. Arkistointi

e Konsultti arkistoi tyossa syntyneen aineiston 36 kk ajan tyon hyvaksymisen jalkeen



