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1. Elementy budowlane

1.1.Sciana wewnetrzna kopuly — sfera
Wewnetrzna sfera kopuly znajdujaca sie za ekranem powinna zosta¢ pokryta
izolacja akustyczna w kolorze czarnym chlonacym swiatlo. Niedopuszczalne jest
uzycie materialow z potyskiem odbijajacych swiatlo. Wszelkie elementy za ekranem
w kolorze innym niz czarny, nalezy pomalowac¢ na czarny matowy kolor. Kolor oraz
jakos¢ farby powinny zostac¢ tak dobrane, aby maksymalnie ograniczy¢ odbicie
Swiatla.

Sciana kopuly ponizej ekranu powinna zosta¢ pokryta wyktadzina identyczna do
tej uzytej na podlodze.

Na styku podlogi i Sciany nalezy zamontowac listwe przypodlogowa
z zamontowanym podswietleniem. Listwa powinna by¢ odporna na uderzenia

1.2.Podloga
Na posadzke zastosowac wykladzine dywanowa welurowa antyelektrostatyczna
w plytce 50x50cm o gladkim wzorze. Kolor ciemny stonowany (zostanie wybrany
z Zamawiajacym po podpisaniu umowy). Gramatura réwna lub wieksza od 500
g/m? o wysokich parametrach uzytkowych do pomieszczen o duzym natezeniu
ruchu, do stosowania w obiektach uzytecznosci publicznej (BS EN 1307 Klasa 33).

1.3.Miejsce dla niepelnosprawnych

Nalezy zapewni¢ osobom poruszajacym sie na wozkach inwalidzkich dojazd do
rzedu wyznaczonego dla osob niepelnosprawnych, znajdujacego sie na najwyzszym
stopniu trybuny. Nalezy zabezpieczy¢ miejsca dla niepelnosprawnych przed
mozliwoscig stoczenia sie wozka inwalidzkiego np. poprzez instalacje odbojnic.
Przewiduje sie dwa miejsca dla niepelnosprawnych. Wykonawca na etapie projektu
przedstawi Zamawiajacemu do akceptacji lokalizacje miejsca dla
niepelnosprawnych.

1.4.Klimatyzacja
Wykonawca zaprojektuje i zainstaluje klimatyzacje pod kopula. Urzadzenia
klimatyzacji zainstalowane zostana w pomieszczeniu pod stropem, do ktorego
wejscie bedzie przez istniejacy wlaz. Przed instalacja Wykonawca przedstawi projekt
Zamawiajacemu do akceptacji.

1) Widoczne na Scianach rury klimatyzacji powinny by¢ w czarnym
matowym kolorze (bez potysku)

2) Rury klimatyzacji nalezy poprowadzi¢ w przestrzeni za ekranem

3) 95% powietrza wydmuchiwane bedzie po obwodzie kopuly tuz pod
ekranem

4) 5% powietrza wydmuchiwane bedzie przy zenicie ale nie bezposrednio na
ekran aluminiowy.

5) Odbior powietrza ma sie znajdowac pod siedzeniami.
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1.5.Sluza swietlna

Wejscie do kopuly znajdujace sie od strony zachodniej (blizej kas wejsciowych na
wystawe stala) zabudowane zostanie Sluza sSwietlna. Ma to na celu powstrzymanie
przenikania Swiatla do wnetrza kopuly podczas niespodziewanego wejScia/wyjsScia
w czasie trwania pokazu. Proponowanym rozwigzaniem jest umiejscowienie §luzy po
wewnetrznej stronie drzwi wejSciowych w formie kotary rozsuwanej na boki. Projekt
zaproponowanego rozwigzania zostanie przedstawiony Zamawiajacemu do
akceptacji. W przypadku gdy zaproponowane rozwigzanie nie bedzie mozliwe do
wykonania, Wykonawca zaproponuje inne rozwiazanie.

2. System projekcji

System projekcji o rozdzielczosci co najmniej REAL 6.2K-3D na potudniku,
zostanie zainstalowany w zelbetowej kopule planetarium Morskiego Centrum Nauki
w Szczecinie. Za pomoca zainstalowanego systemu projekcji bedzie mozna
wyswietla¢ na kopule obraz generowany przez Zestaw Komputerow. Zainstalowane
Oprogramowanie do obstugi Planetarium umozliwi przygotowanie i prezentowanie
na calej kopule réznorodnych pokazéw tj.: prezentacji, pokazow astronomicznych,
filmoéw popularno-naukowych, grafik 3D generowanych w czasie rzeczywistym
iinnych tresci typowych dla nowoczesnego planetarium. System projekcji musi
umozliwia¢ prowadzenie pokazow na zywo zuzyciem funkcji interfejsu
oprogramowania astronomicznego oraz z uzyciem preprogramowanych skryptow,
jak rowniez by¢ w stanie wyswietla¢ gotowe, przygotowane wczesniej filmy
w formacie fulldome. System projekcji tworza projektory cyfrowe wraz z zestawem
komputeréw oraz oprogramowaniem do obstugi Planetarium. W celu zachowania
wysokich parametrow pracy przez caly okres uzytkowania system projekcji musi
by¢ wyposazony dodatkowo w automatyczny system autokalibracji obrazu
wyswietlanego na kopule.

2.1.Postanowienia ogblne
System projekcji powinien spelnia¢ nastepujace warunki:

1) Musi by¢ calkowicie niezalezny od oprogramowania astronomicznego, tj.
pozwala¢ wyswietla¢c dowolne tresci.

2) Musi skladac sie z 5 projektorow, rozmieszczonych wzdtuz krawedzi koputy,
ktore pokryja rownomiernie cala kopule jednorodnym obrazem o wymaganej
rozdzielczosci obrazu.

3) Ilos¢ generatorow obrazu niezbednych do kalkulacji wyswietlanych obrazéw
musi wynosi¢ minimum 2 na projektor (dokladna specyfikacja znajduje sie
w rozdziale 3)
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Powinien umozliwia¢ wyswietlanie obrazow wyliczanych w czasie
rzeczywistym oraz obrazow odtwarzanych w oparciu o preprogramowane

skrypty.

Wyswietlane obrazy musza byc¢ plynne niezaleznie od rodzaju generowanego
obrazu, wlaczajac w to wymagajace obrazy 3D, generowane W czasie
rzeczywistym.

Musi umozliwia¢ dodawanie do obrazu, w czasie rzeczywistym, wyliczonych
wczesniej obrazéw i umieszczanie ich w dowolnym miejscu na calej kopule.

Musi istnie¢ mozliwos¢ wyswietlania danych z plikow lub baz danych, takze
tych, ktore nie zostaly dostarczone poczatkowo przez Wykonawce.

Liczba wyswietlanych klatek na sekunde nie moze osiaga¢ wartosci ponizej
30 fps podczas projekcji w czasie rzeczywistym, a system powinien
renderowac¢ dane z oczekiwanag liczbg klatek na sekunde - 60 fps.

System  projekcyjny musi by¢ polaczony z glownym komputerem
znajdujacym sie w serwerowni.

System do projekcji cyfrowej na kopule musi zapewniaC synchronizacje
wszystkich kanalow wideo, ktére tworza wspolny calkowity obraz na kopule
tak, aby wszystkie obrazy byly wyswietlane w sposéb synchroniczny. Obszary
zachodzenia na siebie obrazow z poszczegolnych projektorow (tzw. blending)
muszg by¢ niewidoczne dla widzow.

Jasnos¢ obrazu na calej kopule musi by¢ jednakowa i wynosi¢ co najmniej
74 luksy w systemie projekcji 2D.

Natezenie kolorow na catej projekcji musi by¢ rownomierne.

Na kazdym poludniku, powinno by¢ wyswietlanych co najmniej 6200
rozlacznych (efektywnych) pikseli zar6wno w trybie projekcji 2D jak i 3D
(REAL 6.2K). Wykonawca bedzie musial przedstawi¢ Zamawiajacemu
obliczenia ilosci rozlgcznych (efektywnych) pikseli na poludniku oraz na calej
kopule. Obliczenia musza byc¢ rzetelne i przedstawione w sposob jawny.
Pojecie ,Rozlaczne piksele” oznacza, ze nawet, jezeli w niektérych miejscach
kopuly piksel jest tworzony przez wiecej niz jedna wiazke swiatta pochodzaca
z wiecej niz jednego projektora, piksel ten musi by¢ liczony, jako jeden.

Zamawiajacy nie dopuszcza wykorzystania projektorow pracujacych w
technologii ,e-shift”.

System Projektorow Cyfrowych powinien by¢ wyposazony w system auto-
korekcji geometrii i jasnosci obrazu pochodzacego =z poszczegélnych
projektorow, ktory bedzie umozliwial automatyczna korekcje geometrii oraz
jasnosci obrazu wyswietlanego przez poszczegoélne projektory zainstalowane
w sali Planetarium. Obrazy z poszczegélnych projektorow lacznie tworza
calkowity i jednolity obraz na ekranie Planetarium. System ten nazywany
dalej systemem autokalibracji musi spelnia¢ nastepujace kryteria:
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a) Musi by¢ zintegrowany z interfejsem oprogramowania astronomicznego do
obstugi Planetarium;

b) Umozliwia¢c kalibracje obrazu z poszczegolnych projektorow tak, aby
wyswietlany obraz na ekranie Planetarium byl jednorodny zaréwno pod
wzgledem geometrii jak i jasnosci;

c) Cala procedura kalibracji nie moze trwac¢ dluzej niz 60 min.

2.2.Projektory
System projekcji musi skladac sie z S5 projektorow cyfrowych, kazdy
o rozdzielczosci natywnej, co najmniej 4096x2160 (4K) 3D @120fps,
spelniajacych najwyzsze standardy techniczne.

Projektory beda kompatybilne z systemem wyswietlania obrazu w technologii
2D oraz active 3D.

Efektywna Rozdzielczos¢ obrazu na potudniku powinna osiagnac¢ co najmniej
6,2K.

Wszystkie projektory maja byc zainstalowane wewnatrz sali, ponizej dolnej
krawedzi ekranu. Po stronie Wykonawcy jest zapewnienie odpowiedniej,
stabilnej konstrukcji mechanicznej do podparcia i zamocowania projektorow.
Mocowanie projektora musi zapewniac¢ dostep do projektora dla wykonywania
czynnosci serwisowych.

Zrodlem Swiatla powinien by¢ laser lub dioda wspomagana laserem.
Zywotnos¢ zrodia swiatla powinna wynosi¢ co najmniej 20 000 godzin.

Projektory powinny posiadac¢ cieklokrystaliczny system wyswietlania (LCos,
SXDR,D-ILA,itp.).

Kontrast natywny kazdego z projektoréw musi wynosi¢ co najmniej 17 000:1
Jasnosc¢ kazdego z projektorow musi wynosi¢ minimum 3000 lumenow.

Jasnos¢ wyswietlanego obrazu na ekranie kopuly musi wynosi¢ co najmniej
74 lux w trybie projekcji 2D.

Maksymalna gloSnos¢ pracy projektora nie moze by¢ wieksza niz 35 dB
w odleglosci 1 m od krawedzi projektora.

Jezeli projektory wymagaja dodatkowego chlodzenia lub nawiewu powietrza,
Wykonawca zainstaluje je we wlasnym zakresie.

Jezeli projektory emituja jakiekolwiek niepozadane sSwiatlo, ktore mogloby
zaklécac seans, Wykonawca bedzie musial znalez¢é rozwiazanie, aby to
Swiatlo wyeliminowac.

2.3.Autokalibracja
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1) Wykonawca dostarczy automatyczny system autokalibracji obrazu
wyswietlanego na ekranie kopuly.

2) System autokalibracji musi zapewnic trzy podstawowe funkcjonalnosci:

a) wyrownanie zbieznoSci geometrii wyswietlanych przez wszystkie
projektory obrazéw w calym obszarze ekranu koputly

b) wyrownanie pod wzgledem geometrii, jasnosci i kolorystyki obszarow
zachodzenia na siebie obrazow z poszczegolnych projektorow (tzw.
blendingu) tak, aby staly sie one niewidoczne dla widzow i byly
postrzegane jakby wyswietlane przez jeden projektor.

c) wyrownanie jasnosci i kolorystyki obrazow wysSwietlanych przez
wszystkie projektory w calym obszarze ekranu kopuly
3) Wykonawca musi zaproponowac takie rozwiazanie systemu autokalibracji,
ktore opisane wyzej funkcjonalnosci realizuje w prosty 1iszybki sposob.
Nalezy opisaC urzadzenia, oprogramowanie, oraz procedury, ktore musza
wykona¢ pracownicy planetarium, jakie skladaja sie lacznie na system
autokalibracji. Operacje wykonywane przez system autokalibracji powinny
skladac¢ sie z wykonywania szeregu zautomatyzowanych ustawien systemu
projekcyjnego.

4) Wykonawca musi dostarczy¢ i zainstalowa¢ kompletny system autokalibracji
tj. caly niezbedny sprzet, oprogramowanie wraz z opisem procedur i operacji.

3. Generatory obrazu

Obraz wyswietlany przez projektory na ekranie kopuly Planetarium bedzie pochodzit
z wyjsSc kart graficznych komputerow pelniacych funkcje generatoréw obrazu.

1) Generatory obrazu zostana dostarczone i zainstalowane w serwerowni, ktora
znajduje sie poza obrebem kuli Planetarium.

2) Generatory obrazu zostana umieszczone w szafach rack. Wykonawca
dostarczy szafy rack wilosci niezbednej do prawidlowego montazu calego
sprzetu do obstugi Planetarium.

3) Dostarczone szafy rack musza by¢ dopasowane do pomieszczenia
i dostarczonego sprzetu.

4) Komputer pelniacy funkcje generatora obrazu musi posiada¢ co najmniej
nastepujace parametry:

a) Procesor min. 6 rdzeni 12 watkéw, min. 12 MB pamieci cache, osiggajace
w teScie PassMark CPU Mark wynik min. 13240 punktéw. Do oferty nalezy
dotaczy¢ wydruk ze strony: http://www.cpubenchmark.net potwierdzajacy
spelnienie powyzszego warunku.

b) Pamie¢ RAM 32 GB DDR4, 3200 MHZ
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c) Karta graficzna 16 GB GDDRO6 2z technologia genlock do zapewnienia

synchronizacji 4k-3D

d) Dysk twardy o pojemnosci pozwalajacej na przechowanie systemu, danych

programu astronomicznego oraz minimum 20 godzin sekwencji video
w rozdzielczosci 4K-3D.

Wszystkie komputery generatory obrazu musza byc¢ kontrolowane przez
komputer Gléwny i zsynchronizowane z kopig zapasowsa, aby w przypadku
uszkodzenia danych mozna bylo w szybki i latwy sposob podmieni¢ dysk
w dowolnym komputerze.

Generatory obrazu musza zapewniaC plynne generowanie ruchomych
(i statycznych) obrazow dla projektorow. Obrazy musza by¢ odpowiednio
dopasowane do wyswietlania na ekranie kopuly.

Musza umozliwia¢ wyswietlanie obrazéow pochodzacych z réznych zréodet:

a) z oprogramowania astronomicznego, wyliczanych w czasie rzeczywistym

b) z przygotowanych wczesniej pokazéw, zakodowanych w popularnych

formatach jak np. XVID-H.263, AVC-H.264, HEVC-H.265

c) uzyskanych z zewnetrznego zrodta poprzez streaming.

Wykonawca umiesci w Stanowisku sterowania dwa wolne wejscia HDMI lub
Display Port pozwalajace dolaczy¢ zewnetrzne sygnalty HDMI lub Display
Port i przechwyci¢ je do systemu cyfrowej projekcji planetarium. Wejscia te
musza umozliwia¢ przechwycenie obrazu w rozdzielczosci 3840x2160 @
60Hz. W ten sposob cyfrowy system projekcji Planetarium umozliwi
wyswietlanie, w czasie rzeczywistym, dowolnej zawartosci z zewnetrznego
zrodla podiaczonego przez prezentera.

4. Ekran

Ekran zostanie zainstalowany w istniejacej zelbetowej kopule, ktorej Srednica
wewnetrzna wynosi 12,4 m. Grubos¢ sciany kopuly wynosi 0,5 metra.

Konstrukcja wspierajaca ekran powinna by¢ wykonana z aluminiowych
zeber, w iloSci i rozmieszczeniu gwarantujacym odpowiedni ksztalt
i podparcie dla ekranu. Konstrukcja musi zapewnia¢ stalos¢ polozen
i ksztaltow paneli aluminiowych oraz zapobiega¢ odksztalceniom ekranu..
Doktadnos¢ wykonania ekranu powinna zapewniac¢ odchylenia nie wieksze
niz 13 mm od nominalnego promienia. Konstrukcja wspierajaca powinna by¢
pomalowana na czarny, matowy (nie odbijajacy Swiatla) kolor o jak
najwyzszym wspolczynniku pochtaniania swiatta.
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Ekran musi by¢ aluminiowy, perforowany o kacie rozwarcia 170°, Srednicy
wewnetrznej minimum 10 m. Ekran ma by¢ pochylony do przodu sali pod
katem 15 stopni.

Ekran ma byc¢ dostarczony i zamontowany w zelbetonowej kopule MCN, bez
zmian w konstrukcji sali. Ekran ma spelia¢ odpowiednie standardy dla
projekcji cyfrowych w salach planetarium.

Konstrukcja musi wutrzyma¢ co najmniej jedna osobe dorosla bez
powodowania odksztalcenia plastycznego zaréwno konstrukcji jak i paneli,
i bez spowodowania widocznych odksztalcen powierzchni projekcyjnej.

Ekran ma byc¢ zlozony z paneli aluminiowych ulozonych w taki sposob, aby
zakladka nie rzucala cienia podczas projekcji. Kazdy panel musi by¢ gladki,
bez uszkodzen ideformacji — warunek nie dotyczy wygiecia wykonanego
w celu uzyskania ksztaltu kulistego.

Kazdy z paneli ma by¢ wykonany z blachy aluminiowej o grubosci co
najmniej 1 mm.

Panele musza byc¢ perforowane i pomalowane. Perforacja oraz odpowiedni
rodzaj pokrycia powinny gwarantowac odbicie swiatla z powierzchni ekranu
na poziomie okoto 53%.

Perforacja powinna by¢ wykonana otworami o Srednicy 1,6 mm, ktérych
Srodki oddalone sa o okolo 3,2 mm roéwnomiernie na calej kopule (dla
zapewnienia neutralnosci akustycznej kopuly). Otwory powinny stanowic
okoto 22% pustki w ekranie.

Ekran musi by¢ wolny od widocznych wibracji niezaleznie od rodzaju
i natezenia dzwieku emitowanego przez system akustyczny Planetarium i/lub
instrumenty muzyczne ustawione w przedniej czesci audytorium.

Aluminiowe panele ekranu majg by¢ polaczone ze struktura wspierajaca
nitami niskoprofilowymi, ktoére nie beda wystawaly ponad powierzchnie
ekranu i zostang zamontowane w miejscach perforacji ekranu (nie zaburzajac
struktury perforacji). Nity musza by¢ w kolorze ekranu. kLaczenie paneli
powinno znajdowaé¢ sie¢ w miejscach, w ktorych znajduje sie struktura
wspierajaca.

Preferowany jest ekran dajacy mozliwos¢ od$swiezenia powierzchni po dlugim
okresie uzytkowania m.in. przez czyszczenie i pomalowanie. Oznacza to, ze
ekran po czyszczeniu i malowaniu powinien dawac efekt jak w pierwszych
dniach uzytkowania. Czyszczenie ekranu nie moze wplywac negatywnie na
jego jakosé. Wykonawca zadeklaruje zdolnos¢ dostawcy ekranu do
odswiezenia ekranu na zZadanie Zamawiajacego w przyszlosci. Odswiezenie
ekranu musi by¢ wykonane przez oryginalnego dostawce. Zdolnos¢ ekranu
do odswiezenia poprzez pomalowanie bedzie dodatkowo punktowana
w kryteriach oceny ofert.

Wraz z ekranem dostarczona =zostanie instrukcja z informacja odnos$nie
uzytkowania ekranu (wytyczne dotyczace temperatury pomieszczenia,
wilgotnosci, konserwacji itp.)
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14)

15)

16)

17)

Budowa rusztowania, zatrudnienie pracownikow do montazu ekranu oraz
zatrudnienie tlumacza - jesli okaze sie niezbedny - lezy po stronie
Wykonawcy.

Wykonawca dostarczy projekt ekranu dostosowanego do sali Planetarium
w MCN, opis produktu i technologii szwow. Wykonawca zobowigzany jest do
dostarczenia instrukcji uzytkowania i czyszczenia ekranu.

Wykonawca zagwarantuje, ze ekran bedzie wykonany zgodnie z niniejsza
specyfikacja i bedzie wolny od wad materialowych i produkcyjnych oraz, ze
powierzchnia ekranu zachowa kolor i poczatkowe wlasnosci odbijajace przez
min. okres gwarancji, jesSli zostana spelnione przez Uzytkownika warunki
konserwacji i czyszczenia.

Naprawy uszkodzen ekranu powstale w okresie gwarancji, Wykonawca
usunie na wlasny koszt. Wyjatek stanowia uszkodzenia celowe, majace
znamiona wandalizmu, nie wynikajace z normalnych czynnosci serwisowych
wykonywanych przez personel Planetarium. Uszkodzenia celowe zostana
usuniete na koszt Uzytkownika.

5. Dzwiek

Zainstalowany system naglosnieniowy musi spelnia¢ nastepujace kryteria:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Musi mie¢ co najmniej 6 kanaléw i obstugiwac co najmniej format 5.1.
Musi by¢ kompatybilny ze standardem Dolby Digital.

Musi istnie¢ mozliwos¢é odtwarzania zréodet typu: CD, DVD, Blu-Ray,
Pendrive, SD Card oraz nadanie sygnalu poprzez projektor oraz dzwieku
w systemie 5.1 (lub stereo w zaleznosci od zrédia dzwieku).

Musi umozliwia¢ odtwarzanie dzwieku zréznych zrodet (mikrofon,
odtwarzacze multimedialne, prywatny komputer/laptop prelegenta itp.).
Konsola znajdujaca sie na stanowisku sterujacym musi umozliwia¢ kontrole
nad odtwarzaniem wszystkich tych zrodet dzwieku.

Musi zapewni¢ wystarczajaca moc dostarczang do glosnikow, odpowiedniag
dla kubatury przestrzeni pod kopula Planetarium. Natezenie dzwieku na
widowni musi by¢ wystarczajace do prowadzenia pokazéw astronomicznych
i wysSwietlania filméw typowych dla Planetarium. Jednoczesnie wykonawca
winien zadbac¢ o zapewnienie warunkow akustycznych umozliwiajacych
dobra sltyszalnos¢ w obrebie calej widowni, wtym o zapewnienie
odpowiedniego pasma przenoszenia, tak aby zapewni¢ warunki odstuchu
w obrebie kopuly Planetarium, co najmniej typowe dla wymagan kinowych.

Kluczowe parametry systemu dzwiekowego, takie jak glosnosé
i uruchamianie odtwarzania musza by¢ kontrolowane za pomoca komend
oprogramowania Planetarium.
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7)

8)

9)

10)

11)

Ze stanowiska sterowania musi by¢é mozliwosS¢ sterowania barwa dzwieku,
glosnoscia, opoznieniami i rozdzialem dzwieku na poszczegolne kanaly
w zaleznosci od potrzeb pokazu.

Obudowy glosnikow powinny by¢ tak wykonane, aby nie odbija¢ swiatta przez
otwory perforowania ekranu do wewnatrz sali projekcyjne;j.

Musi umozliwia¢ podczas wyswietlania pokazu odtwarzanie kilku innych
wersji jezykowych (moze to by¢ tylko glos lektora), oprocz podstawowej wersji
emitowanej przez glosniki.

System do odtwarzania kilku wersji jezykowych musi spelnia¢ nastepujace

kryteria:

a) umozliwia¢ rownoczesna emisje oraz odstuch przez widzow Sciezek
dzwiekowych zawierajacych glos lektora w réznych wersjach jezykowych
W sposob zsynchronizowany z pokazem,

b) zapewnia¢ mozliwos¢ wyboru kanalu zréznymi wersjami jezykowymi
(wymagane sa minimum 2 kanaly) i obejrzenia calego pokazu z odstuchem
w wybranej wersji,

c) umozliwia¢ wreczenie widzom, malych, zintegrowanych systemow
stuchawkowych  umozliwiajacych  odstuch  dodatkowych  sciezek

dzwiekowych oraz wybor kanatu sSciezki, Wykonawca dostarczy co
najmniej 20 sztuk takich urzadzen.

System naglosnieniowy musi sktadac sie co najmniej z nastepujacych
urzadzen posiadajacych minimalne wyszczegolnione parametry:

a) Cyfrowego procesora sygnatlu - 6cio kanatowego:
- pasmo przenoszenia +/- 0.1dB (20 to 30 KHz)
- zakres dynamiki: 115 dB typ
- znieksztalcenia: 0.002% (1kHz @ + 4dBu)
- 40 bitowy zmiennoprzecinkowy procesor DSP
- czestotliwos¢ probkowania 96kHz
- opoznienie propagacji 1.5ms
- regulacja wzmocnienia, op6znienia , equalizer, czestotliwosci odciecia
kompresji dynamiki, limitera

b) 5 glosnikow:
- pasmo przenoszenia (-6dB) od 80Hz do 27.7KHz
- zakres czestotliwosci (-10dB) from 60Hz to 29.5KHz
- maksymalna poziom ciSnienia akustycznego w odleglosci 1m - 120 dB
dla pracy ciaglej i 126dB w szczycie
- moc 450W (IEC 8 hours)
- skutecznos¢ (SPL, 1W/1m) 93dB (100Hz - 10 KHz)
- Nominal coverage 90 ° H x 60 ° V (-6dB)

c) 2 glosnikoéw typu subwoofer:
- Pasmo przenoszenia (-6dB): 44 Hz - 104 Hz
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- Zakres czestotliwosci (-10 dB): 39 Hz - 118 Hz
- Maksymalne SPL1 132 dB @ 1m (pik)

d) Wzmacniaczy o parametrach i wilosci niezbednej do prawidlowego
funkcjonowania zaproponowanego systemu:
- stosunek sygnatu do szumu (20 Hz-20KHz) przy impedancji gtosnikow
8 ohms <-100dB
- znieksztalcenia (SMPTE-IM) <0.02%

e) Miksera:

- 16 wejs¢ monofonicznych + 3 wejscia stereo

- 12 wyjsc

- wyposazony w ekran dotykowy cyfrowego panelu sterowania

- co najmniej 16 mechanicznych suwakow

- na wszystkich sygnalach wyjsciowych z miksera musza by¢ dostepne
nastepujace funkcje: dolaczenie zewnetrznego wejsScia, przycinanie,
polaryzacja, wyrownanie parametrow i barwy sygnaléw, kompresja,
opoznianie/ przySpieszanie. Regulacja opodzniania/przyspieszania
z doktadnoscia do milisekundy.

f) 3 bezprzewodowych mikrofonow ze shuichawkami i z dedykowanym
odbiornikiem:
- czutos¢ 1.6 mV / Pa
- poziom ciSnienia akustycznego 150 dB SPL
- jednokierunkowy - kardioidalny
- stosunek sygnatu do szuméw 2110 dBA
- catkowite znieksztalcenia harmoniczne (THD) <0.9%

g) 3 bezprzewodowych mikrofonow recznych z dedykowanym
odbiornikiem:
- czutos¢ 2.1 mV / Pa
- poziom ciSnienia akustycznego 154 dB SPL
- jednokierunkowy - kardioidalny
- stosunek sygnatu do szuméw=110 dBA
- catkowite znieksztalcenia harmoniczne (THD) <0.9%

h) przewodow  oraz  akcesoriow niezbednych ~do  prawidlowego
funkcjonowania.

6. Stanowisko sterowania
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System planetarium musi by¢é wyposazony w stanowisko sterowania
umozliwiajace kontrolowanie wszystkich systemow potrzebnych do emisji pokazow
w planetarium. Panel sterowania umiejscowiony zostanie na najwyzszym pietrze
podtogi podniesione;.

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

Wykonawca zaprojektuje i wykona panel sterowania w formie biurka
przystosowanego do ograniczenia emisji Swiatla z monitorow i innych zrodet
Swiatla znajdujacych sie w panelu sterowania.

Z poziomu stanowiska sterowania musi istnie¢ mozliwos¢ kontrolowania
calego systemu do projekcji na kopule, a w tym: systemu projekcji obrazu,
systemu dzwiekowego dla planetarium ioswietlenia ekranu. Sterowanie
powyzszymi systemami musi dac¢ sie automatyzowac i programowac
z uzyciem np. skryptow.

Z poziomu stanowiska sterowania musi istnie¢ mozliwoS¢é wymiany
i udostepniania danych na wskazanej platformie internetowej, chmurze lub
sieci wewnetrznej.

Stanowisko sterowania musi umozliwia¢ prowadzenie prezentacji na zywo.

Jednostka centralna komputera sterujacego (glownego) bedzie umieszczona
W Serwerowni.

Komputer sterujacy musi spelnia¢ co najmniej nastepujace parametry:

a) Procesor, min 6 rdzeni, 12 watkow, mini 12 MB Cache osiggajacy w tescie
PassMark CPU Mark wynik min. 13240 punktéow. Do oferty nalezy
dotaczyc¢ wydruk ze strony: http:/ /www.cpubenchmark.net
potwierdzajacy spelnienie powyzszego warunku.

b) Pamie¢ RAM 32 GB DDR4 o czestotliwosci 3200MHz.

c) Karta graficzna o wydajnosci 57T RTX , czestotliwos¢ 1710 MHz, 8GB
pamieci DDR6 o wydajnosci co najmniej 14Gbps.

d) Dyski twarde z technologia umozliwiajace przechowanie system i danych
oprogramowania symulacyjnego.

Komputer sterujacy ma by¢ dolaczony do systemu tworzenia kopi
zapasowych danych, ktory umozliwi przywrocenie systemu projekcji wraz ze
wszelkimi danymi w przypadku uszkodzenia podstawowego dysku komputera

Aby zapewni¢ wigksze bezpieczenstwo danych na dysku dodatkowo
punktowane bedzie zastosowanie dwoch réznych rodzajow systemow
operacyjnych. Jeden rodzaj systemu operacyjnego na glownym komputerze
oraz inny rodzaj systemu operacyjnego na generatorach obrazow. W
przypadku zainfekowania ktéregos z komputerow wirusem, rozwiazanie to
pozwoli na powstrzymanie zainfekowania pozostalych
komputerow/komputera.

Wymagana jest mozliwoS¢ bezprzewodowego sterownia systemem projekcji
Planetarium 2za pomoca urzadzenia przenosnego typu tablet i, przy
wykorzystaniu  jednego ze standardowych sposobow  komunikacji
bezprzewodowej takich jak np.: Wi-Fi czy Bluetooth. Zasieg polaczenia
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10)

11)

12)

1)

2)

3)
4)

S)
6)

7)

8)

powinien pozwala¢ na poruszanie sie w calym obrebie kopuly bez utraty
kontroli na urzadzeniu przeno$nym.

Oprogramowanie zainstalowane w tablecie ma by¢ identyczne 2z tym
zainstalowanym w komputerze sterujacym. w szczegolnosci oprogramowanie
zainstalowane w tablecie musi posiada¢ nastepujace funkcjonalnosci:

a) Graficzny Interfejs uzytkownika musi by¢ taki sam jak w komputerze
sterujacym.

b) Zapewniac¢ interaktywny widok kopuly, ktory umozliwia sterowanie
pozycja obserwatora, klikania na obiekt i podejmowania akcji
z wySwietlanego menu poprzez ekran dotykowy.

c) Zapewnia¢ dostep do wszelkich danych zainstalowanych lub
utworzonych na gléwnym komputerze

d) Obstugiwac funkcje drag & drop do uruchamiania wyswietlania obrazéw
oraz innych multimediow.

e) Oprogramowania dzialajace w tablecie i glownym komputerze musza
by¢ zsynchronizowane co oznacza, ze zmiana dokonana na jednym
urzadzeniu jest od razu widoczna na drugim.

Wykonawca dostarczy rowniez bezprzewodowy gamepad, ktory umozliwi
sterowanie ruchem w prowadzonych na zywo symulacjach lotow.

Stanowisko sterowania musi zosta¢ wyposazone w fotel na kétkach w kolorze
czarnym matowym z regulowana wysokosScia i oparciem.

7. Fotele

Wykonawca dostarczy i zainstaluje na widowni Planetarium fotele
dedykowane specjalnie do sal planetaryjnych.

Liczba dostarczonych i zainstalowanych foteli wyniesie 41 (czterdziesci jeden).
Dodatkowo przewidziane zostana dwa miejsca dla wozkow inwalidzkich.

Fotele beda wyposazone w podlokietniki.

Zarowno fotele jak i podlokietniki musza by¢ komfortowe, niezawodne
i dostosowane do widzow w kazdym wieku.

Musza by¢ wytrzymate i maksymalnie odporne na akty wandalizmu.
Oparcie nie moze utrudnia¢ odchylenia gtlowy do tytu. Na oparciu nie ma by¢
zagtowkow.

Fotele powinny mie¢ piankowe siedziska o minimalnej gestosci 60 kg/m3
i piankowe oparcia o minimalnej gestosci 50 kg/m3. Konstrukcja nosna fotela
ma zapewnia¢ odpowiednia wytrzymatos¢ iby¢é wykonana bedzie ze
spawanych elementow stalowych lub polipropylenu izotaktycznego (hiPP).
Material na siedziskach i oparciach ma by¢ zabezpieczony w pelni zmywalna
powloka polipropylenowsa.

Szerokos¢ siedzenn minimum 48 cm.
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9)

10)

11)

12)
13)

14)

15)

16)

17)
18)

19)

1)

2)

Siedziska musza by¢ skladane automatycznie za pomoca mechanizmu
wewnatrz fotela. Mechanizm ten bedzie cichy i nie bedzie wymagat
smarowania. Mechanizm powinien by¢ przetestowany na 100 000 cykli.

Tapicerka foteli oraz material z ktorego zrobione sg podlokietniki musza byc¢
trwale, estetyczne i latwe w konserwacji. Odpornosc¢ tapicerki na Scieranie
powinna wynosi¢ co najmniej 5O 000 cykli Martindale.

W celu udowodnienia spetnienia warunkow wymienionych w punktach 91 10
Wykonawca dostarczy dokument techniczny lub certyfikat producenta.

Kolor foteli zostanie ustalony z Zamawiajacym po podpisaniu umowy.

Przewiduje sie¢ numerowanie rzedow i poszczegolnych foteli. Numery rzedow
i foteli musza by¢ wyrazne, dostosowane do Planetarium i zamontowane tak,
aby umozliwialy latwa orientacje i rozpoznanie numeréw nawet w warunkach
niskiego oswietlenia. Preferowanym miejscem umieszczenia numerow jest
gorna, Srodkowa czesc oparcia.

Oparcia beda odchylane pod wplywem nacisku o okreslony kat w zaleznosci
od rzedu w ktorym fotele beda umieszczone (np. gorny rzad 35°, sSrodkowe
rzedy 40°, dolny rzad 45°). Dokladne odchylenia zostana wustalone po
podpisaniu umowy pomiedzy Wykonawca a Zamawiajacym.

W przypadku wykorzystywania sali Planetarium na potrzeby konferencji
fotele musza mie¢ mozliwoS¢ ustawienia odchylenia opar¢ do pozycji
pionowej lub o kat minimum16°. Musi istnie¢ mozliwos¢ ustawienia kazdego
oparcia indywidualnie.

Podlokietniki maja by¢ dostosowane do instalacji interaktywnego panelu,
ktory jest glownym elementem systemu glosowania dla publicznosci.

Fotele musza by¢ latwe w montazu i demontazu.

Fotele musza spelnia¢ wymogi bezpieczenstwa w zakresie trudnozapalnosci
i nietoksycznosci, wtym by¢ zgodne z Rozporzadzeniem  Ministra
Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. z2002 r. Nr 75 poz. 690
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie, § 260).

Ustawienie foteli musi spetnia¢ normy dotyczace odleglosci miedzy rzedami
oraz przejS¢ komunikacyjnych.

8. System do glosowania publicznosci

Wykonawca dostarczy i zainstaluje system glosowania publicznosci wraz ze
wszystkimi niezbednymi elementami do jego prawidlowego funkcjonowania.

Glownym elementem systemu do glosowania bedzie indywidualny
interaktywny panel tego systemu, zamontowany w podlokietniku kazdego
z foteli.
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3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
12)

13)

System do glosowania bedzie zintegrowany z glownym systemem Planetarium
oraz z oprogramowaniem uzywanym do prowadzenia seansow.

llos¢ interaktywnych paneli bedzie rowna ilosci miejsc w Planetarium
i wyniesie 41 (ilos¢ foteli) + 2 urzadzenia dla oséb poruszajacych sie na
wozkach inwalidzkich

Interaktywny panel ma by¢ urzadzeniem przeznaczonym specjalnie do
Planetarium.

Panel ma zawiera¢ co najmniej S ponumerowanych przyciskow. Przyciski
powinny takze posiadac inskrypcje w jezyku Braille’a.

Panel ma by¢ wykonany z metalu izapewnia¢ maksymalng odpornos¢ na
przypadkowe uszkodzenie i wszelkie akty wandalizmu. Ma by¢ tak
wykonany, aby nikt z publicznosci nie miatl mozliwosci odkrecenia urzadzenia
z podlokietnika nawet majac do dyspozycji Srubokret.

Uruchomienie systemu do glosowania przez operatora ma byc¢ intuicyjne
iodbywa¢ sie z poziomu interfejsu  graficznego  dostarczonego
oprogramowania planetaryjnego. Operator bedzie mogl: ustawi¢ odliczanie
czasu pozostalego na oddanie glosu, ktore bedzie widoczne na kopule,
wybrac¢ skrypt, ktory zostanie uruchomiony na koniec glosowania w celu
wyswietlenia roznych informacji w zaleznosci od wyniku glosowania.

Operator musi mie¢ mozliwos¢ podgladu oddanych glosow z poszczegolnych
siedzen w czasie rzeczywistym.

System do glosowanie musi umozliwia¢ wybor jednej prawidlowej odpowiedzi,
wielu prawidlowych odpowiedziami, wybér sceny pokazu, ktéra ma zostac
odegrana a takze przekazanie wybranej osobie z publicznosci kontroli nad
kamera.

Operator musi mie¢ mozliwos¢ wylaczenia wolnych siedzen z glosowania.

Musi mie¢ mozliwos¢ wyboru wyswietlania wynikoéw glosowania w wybrany
przez Operatora sposob. W szczegdlnosci dostepne maja by¢é nastepujace
formy: wykres kotowy, wykres stupkowy oraz rézne kolory oznaczajace dobra
lub zla odpowiedz (np. zielony kolor sybmolizujacy dobra odpowiedz
a czerwony zla).

Oferent, ktorego oferta zostanie uznana za najkorzystniejsza zostanie
wezwany do zloZenia jednego egzemplarza urzadzenia do glosowania w celu
sprawdzenia wymaganych wlasciwosci technicznych.

9. Oprogramowanie astronomiczne
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Wraz z calym systemem planetaryjnym dostarczone zostanie oprogramowanie

astronomiczne - do symulacji kosmosu. Ponizej opisane sa wymagania co do
funkcjonalnosci i zawartosci oprogramowania:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Glownym narzedziem do obshlugi sali Planetarium bedzie symulator
astronomiczny. Zaproponowane rozwigzanie bedzie musialo generowac
obrazy graficzne w rozdzielczosci co najmniej 6.2K-3D @ 120 fps. Wszystkie
komputery, zaréwno generatory obrazéw jak ikomputer sterujacy beda
polaczone ze soba za pomoca sieci Gigabit Ethernet.

Kazda zmiana wykonana przez operatora z poziomu interfejsu graficznego
oprogramowania musi mie¢ natychmiastowy wplyw na obraz wyswietlany
przez symulator.

Symulator musi zarzadzac przezroczystoscia pomiedzy obrazami a obiektami
astronomicznymi generowanymi Ww czasie rzeczywistym. w zaleznosci od
ustawienia wzgledem siebie dwoch  obiektow  w przestrzeni iich
przezroczystosci, mozliwe bedzie animowanie nocnego i dziennego nieba w tle
jako panoramy przedstawionej na obrazach.

Wszystkie obrazy i bazy danych dostarczone wraz z rozwiazaniem musza byc¢
catkowicie wolne od jakichkolwiek praw autorskich osoéb trzecich. Dzieki
temu mozna wykorzystywac je do tworzenia pokazéw komercyjnych dowolna
liczbe razy. Pokazy iobrazy stworzone przez Planetarium moga, ale nie
muszg, by¢ rozpowszechniane bezplatnie. Bazy danych powinny miecé
mozliwos¢ bezplatnej aktualizacji.

Zaproponowane oprogramowanie symulatora astronomicznego musi zawierac
bazy danych, ktore moga byc¢ na biezaco aktualizowane przez uzytkownikow
Planetarium.

Wykonanie aktualizacji przez uzytkownika musi by¢ bardzo latwe i nie
powinno wymagac¢ zaawansowanej znajomosci obshugi komputera.

Bazy danych online musza zawiera¢ przynajmniej nastepujace katalogi:

Supernowe; Egzoplanety; Pulsary; gwiazdy zmienne; Tully; Brazowe Karly;
Gromady Kuliste; Asteroidy; Komety; Oblok Oorta; Mapy CMB; SDSS; 2dF;
Katalog Abell; Obszar H II; Asocjacje OB.; Mglawice planetarne; Kwazary;
Kandydujace Egzoplanety; Gromady kuliste.

9.1. Mozliwosci symulacji - obliczenia astronomiczne

Wymagane sg nastepujace funkcjonalnosci

Przemieszczanie sie w czasie i przestrzeni — wymagane funkcjonalnodci:
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1)

2)

3)

4)
S)

6)

7)

Natychmiastowy lub progresywny ruch w czasie do przysztosci i przesztosci.
Czas moze by¢ definiowany wroku Julianskim, GMT lub lokalnej
dacie/godzinie.

Natychmiastowy lub progresywny ruch obserwatora na powierzchni ciala
(planety, Stonca, satelity, asteroidy komety itp.) z informacjg na temat
potozenia geograficznego (dlugoscé, szerokosé, wysokosc).

Natychmiastowe lub progresywne przemieszczenie obserwatora z powierzchni
ciala na jego peryferie (na odleglos¢ pozwalajaca zobaczy¢ cate cialo

z odleglosci).

Natychmiastowe lub progresywne przemieszczenie obserwatora z jednego
ciata do drugiego.

Natychmiastowy lub progresywny ruch obserwatora w gwiazdach w trzech
wymiarach.

Zdolnos¢ do ciaglego plynnego poruszania sie z powierzchni gwiazdy do
momentu opuszczenia Galaktyki, w ktorej owa gwiazda sie znajduje,
i ukazania tej Galaktyki w 3D.

PredkoS¢  przemieszczania  (przyspieszanie lub  zwalnianie) beda
konfigurowalne przez uzytkownika i pozwola na ustawienie 15 réznych
mozliwosci predkosci, aby uzyskac¢ wysoka precyzje ruchu.

W zakresie sterowanie czasem wymagane sq funkcjonalnosci:

1)
2)
3)

4)

Natychmiastowa zmiana czasu.
Stopniowa zmiana daty, automatyczne zatrzymanie na okreslonej dacie.

Zmiana daty inkrementacyjnie z mozliwoscig zatrzymania na okreslone;j
dacie.

Automatyczne zatrzymanie zmiany daty przy okreslonych parametrach
polozenia gwiazdy (wschod, przejscie przez okreslony poludnik itp.).

W zakresie przemieszczania sie obserwatora w przestrzeni mozliwe muszq byc:

1)

2)

3)

Zmiana uktadu odniesienia. W przypadku Ziemi dostepne ukltady odniesienia
muszg obejmowac¢ co najmniej: ramke pozwalajaca znajdowac sie na
powierzchni Ziemi, ramke z osia zawsze skierowana w strone Stonca oraz
uklady wspoéltrzednych: rownikowy, rownikowy J2000 i ekliptyczny.

Natychmiastowa lub  stopniowa zmiana  polozenia z mozliwoscia
przyspieszania izwalniania oraz z mozliwoScia zatrzymania sie w pozycji
docelowe;.

Natychmiastowa lub stopniowa zmiana kierunku obserwacji (orientacji)
z mozliwoSciami: przyspieszania i zwalniania, zatrzymywania si¢ w momencie
rozpoznania celu, rozpoznania ustalonego punktu (na przyklad sSrodka
planety) lub definiowania kierunku wektora.
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4)

Stworzenie przez operatora wybranej przez siebie trajektorii lotu obserwatora.
Samo przemieszczenie bedzie sterowane automatycznie przez komputery.

Oczekiwane obliczenia astronomiczne muszq zawierac:

1)

2)

3)
4)
S)

6)
7)
8)
9)

Symulacje nieba obejmujaca nastepujace obiekty niebieskie: Stonice, planety,
planety karlowate, naturalne i sztuczne satelity, asteroidy, komety, gwiazdy,
w zaleznosci od daty w przedziale + lub - 100 000 lat, pozycja i orientacja
obserwatora przy uzyciu obliczen VSOP87 i SPICE.

Obliczenie i poprawne przedstawienie pozornej wielkosci gwiazd, planet
i naturalnych satelitow w zaleznosci od pozycji obserwatora i daty.

Wiasciwy ruch gwiazd.
Gwiezdng paralakse.

Przedstawienie zroznicowania wielkoSci co najmniej 1500 niezaleznych
gwiazd.

Symulacje wielu systemow gwiazdowych.
Symulowanie pozycji co najmniej 4000 egzoplanet wokot gwiazdy.
Libracja ksiezyca.

Projekcje cieni w czasie rzeczywistym: ciemnej strony obiektow
astronomicznych, cienia satelity na swojej planecie, cienia planety na jej
pierscieniach, cienia planety na jej satelitach. Uzytkownik powinien miec
mozliwos¢ usuniecia cienia z ciemnej strony gwiazd.

Wymagane mozliwosci modyfikacji oczekiwanych obliczeri astronomicznych:

1)

2)

3)

Mozliwos¢ modyfikowania nastepujacych parametrow astronomicznych ciala:
ruchu dobowego, rocznego ruchu o stalym czasie slonecznym, rocznego
ruchu o stalym czasie gwiazdowym, ruchu precesyjnego, wielkosci ciala,
predkosci obrotowej, obrotu, zmiany wielkosci orbity.

Oprogramowanie symulacyjne musi mie¢ mozliwos¢ reprezentacji
1 pozycjonowania nastepujacych gwiazd zgodnie z obliczeniami
astronomicznymi opartymi na VSOP.

Natychmiastowa lub stosowna do czasu trwania modyfikacja parametrow
(wyswietlanie Ziemi w ciagu 2 sekund, natychmiastowe wygasniecie orbity
satelitow Jowisza itp.).

9.2 Prezentacja cial niebieskich

9.2.1 Stonce
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1)

2)

3)

4)

1)

2)

3)

Oprogramowanie musi umozliwi¢ 4 sposoby reprezentacji Stonca:

a) Reprezentacje 3D z niewyraznie zdefiniowanym konturem, odtwarzajaca
olsniewajacy efekt charakterystyczny dla obserwacji planety z ziemi
przez atmosfere; ta reprezentacja nadaje sie¢ do obserwacji naziemnych.

b) Reprezentacje 3D z wyraznym konturem, widziang z kosmosu.

c) Reprezentacje 3D wumozliwiajaca obserwacje rzeczywistego ksztaltu
Stonca podczas lotu nad nim.

d) Reprezentacje punktowa podczas ruchu odleglego, ktora pozwala
zaprezentowac Slonce na tle innych gwiazd, przy jednoczesnym
zachowaniu ich wzglednych wielkosci gwiazdowych.

Reprezentacja musi przelaczy¢ sie automatycznie z reprezentacji
trojwymiarowej na punktowa, zgodnie z rozmiarem katowym ciala.

Podczas obserwacji naziemnych, gdy Slonce zachodzi na horyzoncie ulega
zaczerwienieniu z powodu obecnosci atmosfery (w symulacji uzytkownik ma
mozliwos¢ usuniecia atmosfery).

Uzytkownik moze dowolnie modyfikowac¢ pokaz uzywajac dostepnych tekstur,
ktore pozwola na uzyskanie pozadanego aspektu wizualnego podczas pokazu
lub wyjasnienie okreslonego zjawiska.

9.2.2 Planety i satelity

Oprogramowanie = musi zapewni¢ mozliwos¢ przedstawienia wszystkich
planet (od Merkurego do Neptuna), planet kartowatych (tj. Pluton, Eris,
Ceres, Makemake, Haumea) oraz glownych satelitow tj. Io, Europa,
Ganimedes, Kallisto, Mimas, Enceladus, Tetydy, Dione, Reja (Rhéa), Tytan,
Japet (Lapetus), Miranda, Ariel, Umbriel, Tytania (Titania), Oberon, Tryton
(Triton), Charon w dwéch nastepujacych formach reprezentaciji:

a) Tréjwymiarowej prezentacji w ksztalcie kuli, na ktorej uzytkownik moze
swobodnie zmienia¢ uzywany obraz, zaladowac i wyswietlic obraz lub
wideo 4096x4096.

b) Dwuwymiarowej prezentacji planety na wieczornym niebie (tryb
reprezentacji ,gwiazda”), w ktorej wielkos¢ gwiazdy jest obliczona
w czasie rzeczywistym imoze bycC regulowana przy uzyciu takich
samych ustawien, jak te wymagane dla gwiazd na gwiazdzistym niebie.

Konieczna jest mozliwos¢ tréjwymiarowej prezentacji Ziemi, Ksiezyca, Marsa,
Wenus i Merkurego z mozliwoscia modyfikacji wysokosci i wprowadzania
szczegolow podczas zblizania sie do powierzchni, bez koniecznosci
zapewnienia dostepu do Internetu.

Szczegolowe wymagania dla Ziemi
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4)

S)

6)

7)

8)

9)

a) rozdzielczoS¢ obrazu nie gorsza niz 10 m na piksel na calej powierzchni
Ziemi

b) rozdzielczosc¢ nie gorsza niz 30 metréw/piksel w modelu DEM

c) mozliwos¢ zobaczenia zachmurzenia Ziemi widzianego z kosmosu i jego
usuniecia przez uzytkownika.

d) symulacja odbicia Slonca w oceanach, morzu i rzece
e) widoczne lekkie zanieczyszczenie Swietlne w miastach w nocy

f) wyswietlenie magnetosfery Ziemi

Szczegolowe wymagania dla Ksiezyca
a) rozdzielczoS¢ nie gorsza niz 120 metrow/piksel na catej powierzchni
b) rozdzielczoS¢ nie gorsza niz 120 metrow/piksel w modelu DEM

c) uwzglednienie oswietlenie Stonca i poSrednie oswietlenie Ziemi (popielate
Swiatlo)

Szczegolowe wymagania dla Marsa
a) rozdzielczos¢ nie gorsza niz 230 metrow/piksel na catej powierzchni

b) rozdzielczoS¢ nie gorsza niz 200 metrow/piksel w modelu DEM

Szczegolowe wymagania dla Mercurego
a) rozdzielczos¢ nie gorsza niz 165 metrow/piksel na catej powierzchni

b) rozdzielczoS¢ nie gorsza niz 665 metrow/piksel w modelu DEM

Szczegolowe wymagania dla Wenus
a) rozdzielczos¢ nie gorsza niz 4,500 metrow/piksel na calej powierzchni

b) rozdzielczos¢ nie gorsza niz 4,500 metrow/piksel w modelu DEM

Te reprezentacje z zarzgdzaniem = wysokosScia =~ powinny  pozwoli¢
uzytkownikowi na lokalne zaladowanie obrazu georeferencyjnego (typu
JPEG2000, Geotiff itp.), jak rowniez lokalnych danych wysokosciowych, ktore
sa bardziej wyrazne niz model domyslny. Dane te powinny pojawiac sie
i znikac (blednac) stopniowo w zaleznosci od wysokosci obserwatora.

Satelity Fobos i Deimos maja by¢ prezentowane w sposob oddajacy ich
ksztalt rzeczywisty (nie za pomoca prostych teksturowanych kul).
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10)

11)

12)

1)

2)

3)

4)

1)

Planeta Saturn musi mie¢ pierScienie prawidlowo oswietlone przez Stonce,
biorac pod uwage, ze skladaja sie one zczastek imusi by¢ mozliwe
zanurzenie sie¢ w pierscieniach, aby obserwowac bloki lodu / pyhu, ktore je
tworza. Bloki musza by¢ odpowiednio i indywidualnie oswietlone sloncem.

Satelity Pan i Atlas majg byc¢ reprezentowane w modelu 3D w sposob
oddajacy ich ksztalt rzeczywisty (nie za pomoca prostych teksturowanych
kul).

Wymagana jest mozliwos¢ automatycznego przelaczenie sie z prezentacji
trojwymiarowej na prezentacje punktowg zgodnie z widocznym rozmiarem
katowym ciala.

9.2.3 Efekty atmosferyczne i meteorologiczne

Na Ziemi efekty atmosferyczne musza byc¢ dokladnie widoczne imusza
pozwala¢ na zobrazowanie:

a) Nieba w ciagu dnia

b) Absorpcji

c) Dyfuzji

d) Wygaszania gwiazd na horyzoncie
e) Migotania

f) Poswiaty zmierzchu

g) Zorzy polarnej (reprezentowanej w 3D, azatem widocznej zaréwno
z powierzchni jak i z kosmosu w sposob ciagly)

h) Widoku chmur z powierzchni ziemi wraz zich przemieszczaniem i
z uwzglednieniem oswietleniem ze Stonca i z Ksiezyca.

i) Poswiaty dyfrakcyjnej wokot Ksiezyca.

Oprogramowanie musi mie¢ mozliwos§¢ stworzenia atmosfery dla Marsa
i Wenus.

Musi istnie¢ mozliwos¢ dostosowania wysokosci morza na Ziemi i na Marsie,
aby mozna zasymulowac¢ wzrost wody na Ziemi i obecnos¢ wody w stanie
cieklym na Marsie.

Wszystkie te efekty musza mie¢ mozliwos¢ indywidualnego wyltaczenia.

9.2.4 Zacmienie Slonca

Podczas za¢mienia Stonca oprogramowanie musi mie¢ mozliwo$¢ rzutowania
cienia Ksigzyca na powierzchnie Ziemi. Atmosfera musi sie¢ Sciemniac
automatycznie umozliwiajac tym samym ponowne pojawienie sie planet
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2)

1)

2)

1)

2)

3)
4)

S)

6)

7)

8)

i gwiazd. Musi by¢ mozliwa obserwacja korony stonecznej podczas zblizania
sie do pary Stonca / Ksiezyca.

Efekt ten musi by¢ widoczny zaréwno z powierzchni Ziemi, jak i z kosmosu.

9.2.5 Zacmienie Ksiezyca

Podczas zac¢mienia Ksiezyca oprogramowanie musi mie¢ mozliwosS¢ rzucania
cienia Ziemi na powierzchnie Ksiezyca.

Efekt ten bedzie musial by¢ widoczny zaréwno z powierzchni Ziemi, jak i
z kosmosu.

9.2.6 Gwiazdy

Jasnos¢ gwiazd posiadajacych reprezentacje punktowa a obdarzonych znana
wielkoscig (gwiazdy, planety, satelity) musi by¢ obliczana przez
konfigurowalna funkcje.

Kolor gwiazd musi by¢ wiernie reprezentowany przez oprogramowanie, musi
tez by¢ mozliwos¢ zwiekszania lub zmniejszania jego nasycenia.

Uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ wyboru jakosci wyswietlanego nieba.

Baza danych gwiazd musi zawiera¢ ponad 110 000 gwiazd z katalogu
Hipparcos, ponad 2 miliony gwiazd z katalogu Tycho-2 i ponad 1 miliard
gwiazd z katalogu Gaia DR2.

Gwiazdy zostana wustawione w 3D w granicach szczegoélow podanych
w oryginalnych katalogach, podczas miedzygwiazdowego ruchu pozorna
jasnos¢ kazdej gwiazdy zostanie przeliczona zuwzglednieniem jej
reprezentacji.

Wymagana jest mozliwos¢ zblizenia sie do co najmniej S00 gwiazd. w miare
zblizania sie do gwiazd, beda musialy one przechodzi¢ od reprezentacji
punktowej do reprezentacji tréjwymiarowej. Wymagana jest mozliwosc
wysSwietlenia etykiet tych gwiazd. Musi by¢ mozliwos¢ odwiedzenia co
najmniej 17 ukltadow wielogwiazdowych.

Gwiazdy musza poruszac sie wlasnym ruchem, w granicach informacji
zawartych w katalogach, zgodnie z parametrem daty symulacji.

Powinno by¢ mozliwe filtrowanie gwiazd, czyli pokazanie tylko czesci gwiazd
z tych katalogow, zgodnie =z informacjami takimi jak co najmniej typ
widmowy, wielkoS¢ bezwzgledna, pozorna jasnos$¢, odleglosé, temperatura,
klasa jasnosci, promien.
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1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

9.2.7 Obiekty z katalogow Messiera i NGC

Zarowno obrazy 110 obiektow Messiera, jak i obrazy stu najbardziej znanych
obiektow NGC (New General Catalogue — Nowy Katalog Ogoélny) musza byc¢
zapisane w bazie danych.

Obrazy te musza byC¢ umieszczane w odpowiednim miejscu, rozmiarze
i orientacji na gwiazdzistym niebie.

W odniesieniu do reprezentacji obrazow, M45 musi byC czesScia
poszczegolnych gwiazd, a M31 i Obtloki Magellana musza byc¢ bezposrednio
zintegrowane z obrazem Drogi Mlecznej, w taki sposob, aby ich jasnos¢ mogta
by¢ automatycznie kontrolowana w tym samym czasie co gwiazdy i Droga
Mleczna.

Uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ modyfikowania obrazu uzywanego dla
wszystkich obiektow Messiera i NGC.

Uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ tadowania obrazéow w formacie AVM.
w takim przypadku obrazy te =zostana automatycznie umieszczone
i odpowiednio dopasowane do rozmiaru na podstawie informacji zawartych
w pliku AVM.

9.2.8 Droga Mleczna

Wymagane jest, aby Droga Mleczna mogla byc¢ zaprezentowana na kilka
roznych sposobow. Od wewnatrz ma by¢ reprezentowana przez obraz
otaczajacy widza naokolo. Z zewnatrz galaktyka ma by¢ reprezentowana
przez model wolumetryczny 3D. Model ten ma przedstawia¢c kratowsg
i spiralng strukture Drogi Mlecznej iumozliwia¢ pokazanie wchlaniania
chmur pyhu, szczegolnie w widoku z boku / i na granicy.

W celu przedstawienia Drogi Mlecznej z Ukladu Stonecznego na roézny sposob
i umozliwienia operatorowi zwiekszenia atrakcyjnosci pokazu,
oprogramowanie musi zapewni¢ wyswietlanie nastepujacych obrazow Drogi
Mlecznej:

a) Z rozmyta tekstura zapewniajaca najlepsze postrzeganie Drogi Mlecznej
na nocnym niebie.

b) Z widoczna tekstura w postaci prawdziwego zdjecia.
c) Z tekstura w podczerwieni.
d) Z tekstura w bliskiej podczerwieni.

e) Z prawie konturowa tekstura w podczerwieni.

24



Morskie
Centrum
Nauki

im. prof. Jerzego Stelmacha

1)

2)

3)

4)

1)

2)

3)

4)

1)

2)

9.2.9 Spadajace gwiazdy

Spadajace gwiazdy maja byc¢ prezentowane w dwoch ponizszych trybach:
a) Generowanie spadajacych gwiazd zgodnie z okreslonymi parametrami.
b) Losowe generowanie spadajacych gwiazd.

Uzytkownik ma mie¢ mozliwos¢ okreslenia dokladnego potozenia punktu
radianowego oraz obszaru (wyrazonego w stopniach), w ktérym moga pojawic
sie spadajace gwiazdy, a takze liczby gwiazd na minute.

Musi by¢ mozliwos¢ zaladowania tych parametrow z bazy danych roju
meteorow.

Baza danych spadajacych gwiazd musi zawiera¢ dane przynajmniej
Leonidoéw, Perseidow, Orionidow i Eta akwarydéw. Baza danych moze byc¢
aktualizowana przez uzytkownika.

9.2.10 Komety

Baza danych komet musi zawiera¢ ponad 3500 obiektow z publicznych
zbiorow danych i ma mie¢ mozliwosc¢ jej aktualizacji przez uzytkownikow.

Musi istnie¢ mozliwos¢ wysSwietlenia bazy danych komet oraz pokazania
wszystkich zawartych w niej komet w ruchu.

Narzedzie wyszukiwania w interfejsie graficznym oprogramowania musi
umozliwi¢ wybor konkretnej komety.

Musi by¢ mozliwe wysSwietlanie komet w trojwymiarowym ukladzie
przestrzennym. Modele te beda musialy odwzorowac¢ ogon pylu na podstawie
modelu matematycznego symulujacego dyspersje pylu 2zgodnie zich
rozmiarem i data emisji, aby umozliwi¢ pokazanie zjawiska synchronicznosci
i przedstawienie ogona plazmowego oraz komy. Ogony komety muszg byc¢
dostosowane do potozenia komety, a ich wymiary do odleglosci komety od
Stonca.

9.2.11 Asteroidy

Baza danych musi zawiera¢ co najmniej 450 000 asteroidow z jednego,
dobrze znanego katalogu, takiego jak Harvard University, i moze byc¢
aktualizowana przez uzytkownikow.

Musi istnie¢ mozliwos¢ wyswietlenia bazy danych asteroidéw oraz pokazania
wszystkich zawartych w niej asteroidow w ruchu. Musi istnie¢ mozliwosc
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wyswietlenia tej bazy danych wraz z pojawiajacymi sie asteroidami w dniu ich
odkrycia, umozliwiajacego zobaczenie skupiska asteroidow w tym
konkretnym czasie.

3) Narzedzie wyszukiwania w interfejsie graficznym oprogramowania musi
pozwala¢ na wybor konkretnej asteroidy.

4) W celu jej obserwacji w 3D, konieczne bedzie zblizenie sie do asteroidy.
Oprogramowanie musi oferowac¢ co najmniej 4000 realistycznych modeli 3D
pochodzacych =z danych. Uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ dokonania
automatycznej i bezplatnej aktualizacji tych modeli 3D.

9.2.12 Egzoplanety

Oprogramowanie musi umozliwia¢ zwiedzanie w obrazie 3D co najmniej 2000
egzoplanet. Kazda egzoplaneta ma bycC reprezentowana przez teksturowana kule,
ktorej obraz bedzie zalezal od typu egzoplanety ijej odleglosci od jej gwiazdy. Dla
ukladow egzoplanetarnych ma by¢ mozliwe wysSwietlenie strefy mozliwej do
zamieszkania, a takze etykiety egzoplanet.

9.2.13 Objetosciowe mglawice planetarne

Oprogramowanie astronomiczne musi umozliwia¢ zwiedzanie co najmniej 20
objetosciowych mglawic planetarnych w 3D.

9.2.14 Trojwymiarowe Gromady Kuliste

Oprogramowanie musi umozliwia¢ odwiedzenie co najmniej 100 gromad kulistych.
Kazda gromada kulista ma by¢ reprezentowana przez zbior gwiazd o odpowiednim
typie i rozmieszczeniu przestrzennym gwiazd.

9.2.15 Czarna dziura

Oprogramowanie musi integrowac reprezentacje rozmaitych efektow wywotywanych
przez czarne dziury, w szczegolnosci efektow soczewki wokol czarnej dziury
nalozonej na gwiazdziste niebo w tle, a takze na jego dysk akrecyjny. Czarna dziura
powinna by¢ umieszczona w Drodze Mlecznej. Musi istnie¢ mozliwosS¢ plynnej,
ciaglej podrozy z Ziemi dookola czarnej dziury bez zadnych zaklocen, zadnych
nieciaglosci.
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1)

2)

3)

9.2.16 Grupy lokalne

Oprogramowanie symulacyjne musi umozliwia¢c wizualizacje galaktyk
w lokalnej grupie w odleglosci co najmniej 1 Mpc od naszej galaktyki.

Kazda galaktyka grupy lokalnej ma byc¢ reprezentowana przez obraz lub
objetosciowy model 3D.

Kazda galaktyka ma mie¢ mozliwos¢ identyfikowania za pomocag etykiety
ilinii wskazujacej odleglos¢ do plaszczyzny galaktyki, przy czym te dwa
elementy graficzne moga by¢ rowniez wyswietlane oddzielnie.

9.3 Katalogi astronomiczne.

Oprocz wymienionych powyzej katalogow (katalog gwiazd, komet, asteroid,
Messiera, NGC) oprogramowanie symulacyjne musi zawiera¢ co najmniej
nastepujace katalogi:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Lokalizacji ponad 13 000 sztucznych satelitow wraz z ich ruchem zgodnym
z ich orbitami TLE.

Reprezentacji obloku Oorta.

Lokalizacji ponad 4000 egzoplanet.

Lokalizacji ponad 1 miliona galaktyk z katalogow 2df / SDSS.

Lokalizacji ponad 30 000 kwazarow z katalogow 2df / SDSS.

COBE / WMAP i PLANCKA Mikrofalowe Promieniowanie Tta.
9.4 Inne obiekty

Oprogramowanie symulacyjne musi takze umozliwia¢ wykonanie nastepujacych
dziatan:

1)

2)

Projekcji astronomicznych punktow orientacyjnych: rownika, ekliptyki,
potudnika, azymutu, punktu kardynalnego, biegunow ekliptyki, biegunow
rownikowych, kota okolobiegunowego obliczanego automatycznie zgodnie
z szerokosScia obserwacji, kola precesyjnego. Ponadto oprogramowanie musi
umozliwiacé uzytkownikowi osiggniecie wszystkich pozadanych
astronomicznych punktéw orientacyjnych. Punkty orientacyjne moga by¢
rzutowane w nieskonczonosc¢/ bez ograniczen na rozgwiezdzone niebo lub na
scenie w postaci 3D.

Projekcji 88 konstelacji w modelu wireframe, graficznie lub granicach IAU,
z mozliwoscig wyswietlania nazwy w kilku jezykach. Konstelacje musza byc¢
kontrolowane indywidualnie przez istniejace wczesniej grupy (tj. zodiak,
potkula poédinocna, poétkula poludniowa itp.) lub zdefiniowane przez
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

uzytkownika. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ modyfikowania obrazow
konstelacji. Musi istnie¢ mozliwos¢ wyswietlenia animowanych konstelacji
(filmow) dla dzieci przynajmniej konstelacji zodiaku.

Wyswietlania asteryzmow (Trojkat Letni, Gwiazdozbior Herkulesa, Duzy Woz,
itp.) z mozliwoscia tworzenia wlasnych asteryzmow przez uzytkownika.

Wyswietlania orbity ciata dla: planet, satelitow, planet kartowatych,
sztucznych satelitow (TLE), komet, asteroid, gwiazd wielu ukladéw,
egzoplanet.

Wyswietlania trajektorii ciatla Slonca, planet, planet kartlowatych i gléwnych
satelitow.

Nakladania prostokatnych obrazow 4096x4096, panoramicznych, VR, fish-
eyes (rybich oczu), z zarzadzaniem wskaznikiem przezroczystosci (kanal alfa)
oraz mozliwoscig dostosowania rozmiaru, polozenia, orientacji i kolorow.
Zapewni¢ mozliwos¢ dodania obrazow na kopule lub w 3D na scenie.

Nakladania tekstu. Teksty mozna dodawac¢ na kopule lub w 3D na scenie.
Oprogramowanie musi umozliwia¢ uzytkownikowi wprowadzanie tekstow, do
ktorych beda dodawane zmienne symulatora takie jak czas, data, odleglosc
do gwiazdy, predkos¢ poruszania sie obserwatora. Dzieki temu mozliwe
bedzie wyswietlenie komunikatu typu: ,,Symulacja odbywa sie w dniu DD /
MM / RRRR, o GG: MM” gdzie DD to dzien, MM miesiac, RRRR rok, GG
godzina i MM minuty symulacji, pola te sg automatycznie wypelniane przez
symulator. Ten sam tekst moze zosta¢ wyswietlony przez uzytkownika
w kilku jezykach. Wybor jednej zmiennej - ,aktualny jezyk”, umozliwia
prowadzenie tego samego pokazu winnym jezyku, nawet w jezyku ze
znakami specjalnymi takim jak arabski, chinski czy japonski.

Dodanie obiektow 3D z okresleniem parametrow ruchu (orbitale, trajektorie
miedzyplanetarne itp.). Umozliwienie, miedzy innymi, dodania sztucznego
satelity wokot planety (orbita TLE), asteroidy / komety / sondy kosmicznej
z wykorzystaniem trajektorii stanowiska JPL Horizon lub parametréow
orbitalnych. Obiekty te moga byc¢ teksturowane w szczegdlnosci za pomoca
tekstur wideo, ktore pozwalaja na uzyskanie wiele efektow (tj. plomien
silnika, posta¢ wewnatrz stacji kosmicznej itp.).

Nakladanie ksztalttow 2D lub 3D z tekstura (linia, czworokat, okrag, elipsa,
szeScian, kula itp.).

Nakladanie ksztaltéow (linii, czworokatow, okregow, elips, kuli, kostek itp.),
ktore moga by¢ wyswietlane na scenie w 3D i przesuwane przez uzytkownika.
Te ksztalty moga byc¢ teksturowane.

Oprogramowanie musi symulowac¢ radiosfere, co oznacza mozliwosc
wytworzenia fali radiowej w wybranym terminie iobserwowania jej
rozszerzania sie poprzez zmiane terminu symulacji.
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1)

2)
3)

4)

5)

6)

9.5 Katalog trojwymiarowych obiektow, takich jak sondy / satelity

Oprogramowanie symulacyjne musi by¢ dostarczone z katalogiem obiektow 3D
z obrobionymi wizualizacjami (shadery materialow, w szczegdlnosci z efektami
metalicznymi i odbiciami). Katalog musi zawierac¢ co najmnie;j:

1. Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna
Statek kosmiczny
Travel

Pioneer

Hubble

Sputnik

Cassini

Galileo

9. Juno

10.New Horizons
11.Rosetta i Philae
12.JWST

13.Gaia
14.Hayabusa 2
15.OSIRIS-Rex
16.TESS

XN A LD

9.6 Inne funkcje

Oprogramowanie musi umozliwia¢ prowadzenie lub uczestniczenie w sesjach
DomeCasting pomiedzy planetariami wyposazonymi w to samo rozwigzanie.

Oprogramowanie musi by¢ kompatybilne z Data2Dome.

Oprogramowanie musi posiada¢ chmure umozliwiajaca wymiane danych
(skryptéw, obrazéw, modeli 3D, wideo, audio) pomiedzy uzytkownikami
innych planetariow wyposazonych w to samo rozwigzanie.

Oprogramowanie musi umozliwia¢ programowanie skryptow w jezyku
programowania, takim jak Python lub JavaScript.

Oprogramowanie musi umozliwia¢c wykonanie sesji na zywo inagranie jej
w postaci skryptu, ktory mozna odtworzyc¢ i ktéry pozwoli na odtworzenie
sesji w identyczny sposob. Otrzymany skrypt musi by¢ mozliwy do edycji
w normalnym edytorze skryptow (nie moze to byc¢ skrypt w jezyku typu
Python lub JavaScript).

Oprogramowanie musi mie¢ mozliwos¢ renderowania skryptu, czyli
generowania odpowiedniego pakietu obrazow DomeMaster. Tryb
renderowania powinien umozliwia¢ produkcje DomeMasters o rozdzielczosci
4K i 6K, w 2D lub 3D, przy 30 lub 60 fps.
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7)

8)

9)

10)

1)

2)

Oprogramowanie musi zarzgadzac¢ trybem S§ledzenia pozwalajacym na
nalozenie obrazu (efekt gwiazd obracajacych sie¢ woko6t bieguna polarnego,
retrogradacje, lancuch faz ksiezyca, wyjasnienie radianowego punktu
spadajacych gwiazd itp.) .

Oprogramowanie musi posiadac¢ funkcje ,Zoom”, umozliwiajaca zmiane pola
wyswietlanego na kopule. Na przyklad musi istnie¢ mozliwoS¢ zmiany pola
na 200° (zamiast 180°), aby przyblizy¢ glebe planety. Musi rowniez istniec
mozliwoS¢ zmiany pola na 5° lub nawet mniej stopni, aby zrobic¢ zblizenie na
pare Stonce / Ksiezyc podczas zacmienia stonica lub pokaza¢ na duzym
obszarze koputly obraz AVM obiektu glebokiego nieba takiego jak galaktyka.

Wszystkie teksty wyswietlane na kopule maja mie¢ mozliwos¢ przelaczenia
na inny jezyk, w szczegolnosci na jezyk angielski.

Uzytkownik bedzie mial mozliwos¢ poruszania si¢ w symulacji za pomoca
kontrolera typu gamepad.

9.7 Interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika oprogramowanie musi umozliwiac¢ sterowanie
calym wyposazeniem Planetarium (symulacja astronomiczna, odtwarzaczem
wideo fulldome, audio, oswietleniem, projektorami itp.).

Graficzny interfejs uzytkownika musi by¢ ergonomiczny i musi umozliwiac:

a) Przeprowadzanie na zywo sesji astronomicznych (wieczorne niebo,
wizyta we Wszechswiecie).

b) Tworzenie skryptow, ktore moga zautomatyzowacé wszystkie funkcje
planetarium.

c) Tworzenie stron przez uzytkownikow z przyciskami dotaczonymi do
skryptow.

d) Stosowanie metody ,Przeciagnij i upusc”.

e) Wizualizacji ,rybiego oka”(fish-eye) obrazu obliczonego i rzutowanego na
kopule z mozliwoscia interakcji  ,pobierz” (picking) w czasie
rzeczywistym (wykrywania kliknieciem obiektow potozonych za
miejscem klikniecia oraz propozycja dzialan zwiazanych z wykrytymi
obiektami). Zapewnia¢ mozliwos¢ wchodzenia w interakcje pozwalajace
na przesuwanie obserwatora (obrot, do tylu lub do przodu itp.) na
widoku ,rybiego oka” za pomoca myszki. Interaktywny widok ma
umozliwia¢ ogladanie rysunku odtwarzanego na kopule w czasie
rzeczywistym oraz odrecznie rysowanie lub dodawanie ksztaltow
geometrycznych (kota, elipsy, linii itp.). Te rysunki moga byc
umieszczone na kopule lub pozosta¢ na gwiazdzistym niebie.
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3)

4)

o)

6)

f) Korzystania z menedzera zasobow (skrypty, dzwiek, obrazy, filmy,
modele 3D, obiekty astronomiczne, bazy danych itp.). w celu uzyskania
dostepu i wyszukiwania  wszelkich danych  natywnych dla
oprogramowania lub dodanych przez uzytkownikow.

Edytor skryptéw ma by¢ graficzny ioferowaé¢ wszystkie funkcje
oprogramowania za posSrednictwem menu. Edytor nie powinien polega¢ na
pisaniu polecen w pliku tekstowym typu ,plik”, aby uniknac¢ bledow
sktadniowych.

Interfejs graficzny musi by¢ przystosowany do dzialania na tablecie,
rozwigzanie do zdalnego sterowania komputerem glownym nie bedzie
akceptowalne ze wzgledu na niska ergonomie i generowane opoznienia.

Dostep do interaktywnego widoku obrazu kopuly ma by¢ mozliwy z tabletu.
Ten obraz kopuly bedzie odzwierciedlat obraz wyswietlany w planetarium
w czasie rzeczywistym iumozliwi operatorowi poruszanie si¢ po symulacji
w czasie i przestrzeni oraz dostep do wszystkich funkcji oprogramowania
symulacyjnego, atakze nadzorowania calego sprzetu planetarium
(wyswietlania obrazu wideo, systemu naglo$nienia, oSwietlenia, projektorow,
system do glosowania publicznosci itp.) Na tablecie musi dziala¢ funkcja
rysowania w interaktywnym widoku ,rybie oko”.

Strony z przyciskami dolaczonymi do skryptow, stworzone przez
uzytkownikow na komputerze glownym, musza by¢ dostepne z tabletu.

9.8 Oczekiwane funkcjonalnosci wymagajace udowodnienia

W celu potwierdzenia spelnienia ponizej wypisanych funkcjonalnosci Wykonawca
poproszony zostanie o dostarczenie 25 oddzielnych klipéw wideo prezentujacych
wskazane funkcje oprogramowania astronomicznego. Klipy wideo maja byc
ponumerowane zgodnie z ponizsza lista.

Klipy wideo musza zostac¢ dostarczone na nosniku danych typu pendrive.

Nr Opis Funkcjonalnosci

1 | WysSwietlanie obrazu Ziemi - Rozdzielczos¢: rozdzielczos¢ do 10 m
na piksel na calej planecie Ziemi bez koniecznosci potaczenia
z Internetem

2 | Wyswietlanie obrazu Ziemi - Roslinnosé: Mozliwos¢ ogladania
drzew 3D w obszarach lesnych na calej Ziemi

3 | Wyswietlanie obrazu Ziemi - Atmosfera na dalekiej
plaskorzezbie: MozliwoS¢ zobaczenia gor w oddali z efektem dyfuzji
spowodowanej oddzielajacg nas od nich atmosfera

4 | WysSwietlanie obrazu Ziemi - Tecza: Mozliwos¢ wyswietlania
prawidlowo ustawionych tecz w zaleznosci od polozenia Slorica wraz
z symulacja dwoch tukow (pierwotnego i wtornego) i ciemnego pasa
Aleksandra
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5

Wyswietlanie obrazu Ziemi/ Marsa / Merkurego / Ksiezyca -
Cienie terenu: MozliwosS¢ ogladania rzucanych cieni gor i kraterow
w zaleznosci od polozenia Slonica w czasie rzeczywistym.

Funkcja dydaktyczna dotyczaca Ziemi / Marsa / Merkurego /
Ksiezyca - KML Mozliwos¢ wczytywania plikow KML zawierajacych
informacje wektorowe (linie i obszary), ktéore moga by¢ wyswietlone
na mapie reliefowe;.

Funkcja dydaktyczna dotyczaca Ziemi / Marsa / Merkurego /
Ksiezyca — bazy danych typu ,,Placemark”: Mozliwos¢ wczytywania
plikow w formacie edytowalnym przez uzytkownika, pozwalajacym na
wyswietlenie takich danych jak miejsca trzesien ziemi, potozenie
wulkanow, polozenie kraterow itp. za pomoca punktow
roznego koloru i wielkoSci, a takze za pomoca etykiety.

Funkcja dydaktyczna dotyczaca Ziemi / Marsa / Merkurego /
Ksiezyca - Dodanie standardowego obrazu na Ziemi: Mozliwosc
dodania standardowego obrazu (bez georeferencji) do powierzchni
tych cial. Obraz moze by¢ umieszczony przez uzytkownika i bedzie
rzutowany na mapie reliefowe;j.

Funkcja dydaktyczna dotyczaca Ziemi / Ksiezyca - stozki
cienia: Mozliwos¢ wyswietlenia stozkow cienia tych cial w celu
wyjasnienia zjawiska zacmien. w przypadku cienia Ksigzyca na Ziemi
powinno by¢ mozliwe ukazanie calego stozka oraz jego rzutu na
powierzchnie Ziemi w postaci kola / elipsy poruszajacej sie zgodnie
z polozeniem Ziemi / Ksiezyca / Slonce

10

Swiatlo zodiakalne i Przeciwblask: Mozliwosé realistycznego
odwzorowania Swiatla Zodiakalnego i Przeciwblasku widzianego
z powierzchni Ziemi i z kosmosu.

11

Perly Baily’ego i PierScien 2z Diamentem: Mozliwosé
przedstawienia tych dwoch efektéw podczas zacmienia slonca.

12

Linie miedzy gwiazdami: MozliwoS¢ wyboru dwoéch ciat sposrod
Stonica/ Planet/ glownych satelitow/ gwiazd, ktére mozna odwiedzac
indywidualnie i pomiedzy ktorymi mozna narysowac linie. Ta funkcja
powinna na przyktad pozwolic na narysowanie linii miedzy Dubhe
i Merakiem 1irozszerzenie jej o lokalizacje Gwiazdy Polarne;j.
Mozliwos¢ wytyczenia granicy miedzy Ziemia, a Marsem i jej
przedluzenia, aby pokaza¢ zjawisko retrogradacji. Mozliwosc
narysowania linii miedzy Ziemia, a gwiazda w celu wyjasnienia
paralaksy gwiazdowe;j.

13

Sciezki 3D: Mozliwo§é stworzenia Sciezki 3D poprzez zdefiniowanie
pozycji i kluczy orientacji oraz ich stycznych (krzywej skladanej) oraz
zaczepienie obiektu (obiektu 3D, kamery) i przesuwanie go wzdtuz tej
Sciezki.

14

Katalogi astronomiczne: Dostep do baz danych wymienionych w
rozdziale 9 punkt 7. Klip powinien prezentowa¢ do step do co
najmniej pieciu baz danych sposrod wymienionych:

Supernowe; Egzoplanety; Pulsary; gwiazdy zmienne; Tully; Brazowe
Karly; Gromady Kuliste; Asteroidy; Komety; Oblok Oorta; Mapy
CMB; SDSS; 2dF; Katalog Abell; Obszar H II; Asocjacje OB.;
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Mglawice planetarne; Kwazary; Kandydujace Egzoplanety; Gromady
kuliste.

15 | Wolumetryczna Droga Mleczna o wysokiej rozdzielczosci i wielu
dlugosciach fal: Mozliwos¢ wizualizacji Drogi Mlecznej ze 100
miliardem pojedynczych gwiazd, biorac pod uwage rozklad gwiazd
(pod wzgledem gestosci itypu gwiazdy) opartego na naukowym
modelu. Model ten powinien umozliwia¢c poruszanie sie wewnatrz
Drogi Mlecznej poprzez przecinanie gwiazd, gromad otwartych, strefy
H II, strefy pytu i gazu pochtaniajace swiatlto gwiazd). Model ten musi
by¢ dostepny dla kilku dhugosci fal (bliskiej podczerwieni, dalekiej
podczerwieni, UV) w celu przyblizenia, na przyklad, obrazéow typu
2Mass i Spitzera oraz wyjasnienia zainteresowania obserwacji na
tych dtugosciach fal.

16 | Model 3D Pulsara: Mozliwos¢ zobaczenia obracajacego sie pulsara
3D z jego gwiazda neutronowsg i polem magnetycznym.

17 | Wolumetryczny, trojwymiarowy model Oriona: Mozliwos¢
zobaczenia mglawicy Oriona za pomoca wolumetrycznego modelu

3D.

18 | Wolumetryczny, trojwymiarowy model galaktyki radiowej.

19 | Wolumetryczny, trojwymiarowy model Obiektu Herbig-Haro.

20 | Wolumetryczny, trojwymiarowy model galaktyk tworzacych
sekwencje Hubble'a.

21 | Trojwymiarowy model Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej

z mozliwoscia zwiedzenia wnetrza stacji.

22 | Symulacja plywow: Mozliwos¢ pokazania wplywu Ksiezyca i Storica
na powloke reprezentujaca wysokos¢é morza.

23 | Przekroj Stonca, planet i satelitow: Mozliwos¢ pokazania sekcji
wskazujacej sktad wnetrza tych obiektow.

24 | Mozliwosé wizualizacji modeli znanych komet: Mozliwos¢
wizualizacji co najmniej 2 znanych modeli z wolumetrycznym
modelem komety na przyklad: Halleya, McNaughta (C/2006 P1),
Hale’a-Boppa, Hyakutake, Komety Westa. Zobrazowanie powinno by¢
bliskie rzeczywistym obrazom tych komet.

25 | Jadro 67p churyumov-gerasimenko: Mozliwos¢ wizualizacji w 3D
jadra komety 67p churyumov-gerasimenko z emisja materialnych
strumieni w zaleznosci od potozenia Slonca.

10. Filmy planetaryjne

Wykonawca dostarczy wraz z oferta 5 filmow 2D dostosowanych do projekcji na
kopule trwajacych co najmniej 25 minut kazdy. Filmy musza by¢ o réznorodnej
tematyce naukowej z astronomii oraz co najmniej 2 wymienionych dziedzin:

fizyka, chemia, geografia, medycyna, przyroda, biologia, nawigacja, informatyka,
Ziemia i Srodowisko, historia, archeologia.
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Dopuszczalne sa inne dziedziny filmow edukacyjnych po zaakceptowaniu przez
Zamawiajacego.

Dostarczone filmy musza posiadac polska sciezke dzwiekowa. Wykonawca
przekaze réwniez dozywotnie licencije.

1)

2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)

11. Technologia 3D

Wykonawca dostarczy kompletny system full-dome 3D. System bedzie dziatat
w technologii Active (np. Xpand lub réwnowaznej). Wraz z systemem
dostarczone zostana 43 okulary ipojemnik pozwalajacy na wygodna
dystrybucje okularow publicznosci oraz odlozenie po pokazie.

Okulary maja miec¢ migkkie zauszniki.

Okulary musza mie¢ wymienne baterie akumulatorowe zainstalowane
w spos6b  uniemozliwiajacy widzom ich  wyciagniecie. Zywotnosé
akumulatorkow musi wynosi¢ minimum 500 godzin.

Materialy, z ktorych beda wykonane okulary maja umozliwia¢ dezynfekcje
alkoholem lub innym ogélnodostepnymi srodkami bakteriobdjczymi.

Synchronizacja okularow powinna odbywac si¢ za pomoca podczerwieni.
Okulary beda mialy automatyczny system ON/OFF.
Minimalna wymagalna transmisja soczewek 35%.

Wraz z systemem Zamawiajacy wymaga dostarczenia urzadzenia do
czyszczenia idezynfekcji okularow dostosowane do zaproponowanego
modelu.

12. OsSwietlenie

Wykonawca dostarczy i zainstaluje na kopule projekcyjnej swiatla LED oswietlajace
ekran. System oswietleniowy ekranu musi spelnia¢ nastepujace kryteria:

1)

2)

Swiatla LED o$wietlajace ekran musza by¢ zainstalowane tuz pod ekranem,
aby umozliwi¢ jednorodne oswietlenie powierzchni ekranu na calym
obwodzie. Wykonawca dostarczy i zamontuje poéltke umozliwiajaca
zainstalowanie tych swiatel.

Swiatla LED osSwietlajace ekran musza posiadac¢ trzy barwy podstawowe
(zielony, czerwony, niebieski) z mozliwoscia regulacji ich natezenia tak, aby
umozliwia¢ otrzymywanie dowolnej barwy (w ramach gamutu kolorow
typowego dla urzadzen LED o trzech barwach podstawowych- RGB) oraz
mozliwos¢ regulacji catkowitej jasnosci w zakresie od O do 100%.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

10)

11)
12)

Musi by¢ mozliwoS¢ niezaleznego programowania poszczegolnych
segmentow sSwiatta LED, nie dluzszych niz 0,5m, tak, aby umozliwi¢
uzyskiwanie efektow swietlnych na ekranie.

Na jednym segmencie o dtugosci 0,5m powinno znajdowac sie nie mniej niz
30 diod LED.

Musi by¢ mozliwe sterowania Swiatlami LED oSwietlajacymi ekran za
pomoca komend systemu projekcyjnego oraz za pomoca suwakow
umieszczonych na konsoli stanowiska sterowania, tak aby mozna bylo
programowac i automatycznie sterowac tymi sSwiattami w trakcie pokazu.

13. UPS

Zasilanie wszystkich urzadzen wchodzacych w sklad oferowanego systemu
projekcyjnego planetarium musi by¢ zrealizowane poprzez dostarczony przez
Wykonawce bezprzerwowy system zasilania UPS oraz dedykowana tablice
rozdzielcza.

System UPS musi skladac¢ sie z trzech niezaleznych 1-fazowych zasilaczy
bezprzerwowych o mocy nie mniejszej niz 6kVA.

Zasilacz bezprzerwowy musi pracowac w trybie podwodjnej konwersji online
i umozliwia¢ podiaczenie baterii zewnetrznych akumulatorow.

Obudowa zasilacza bezprzerwowego musi by¢ typu rack.

Zasilacz bezprzerwowy musi posiada¢ wewnetrzny bypass pracujacy w trybie
automatycznym w przypadku nadmiernego przeciazenia =zasilacza oraz
w trybie recznym dla potrzeb serwisowych

Dla potrzeb diagnostyki izdalnego monitoringu zasilacz UPS musi by¢
wyposazony w karte SNMP

Wspoblczynnik sprawnosci zasilacza UPS nie mniejszy niz 91% w trybie On-
line podwojnej konwersji przetwarzania.

Wspoélczynnik dostepnosci urzadzenia powyzej 99,99%.

Dla potrzeb serwisowych Wykonawca dostarczy jeden zapasowy zasilacz
bezprzerwowy jako czes¢ zapasowa.

Bateria akumulatorow musi umozliwi¢ potrzymanie pracy zasilacza przez
okres 10 minut przy poborze mocy nie mniejszej niz 4000W. (przy pracy
catego systemu projekcyjnego Planetarium tacznie z systemem audio)

Bateria akumulatorow musi mie¢ wlasna obudowe typu rack.

Akumulatory umieszczone w baterii akumulatorow musza mie¢ deklarowany
przez producenta czas pracy nie krotszy niz 10 lat.
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Do miejsca instalacji zasilaczy bezprzerwowych zostanie doprowadzone przez
Zamawiajacego zasilanie 3-fazowe z istniejacej tablicy rozdzielczej RPLA.
Wykonawca okresli wymagania dotyczace catkowitego poboru mocy przez
oferowany przez siebie system projekcyjny Planetarium

Oprogramowanie Planetarium musi sygnalizowac operatorowi awarie
zasilania  iprace  zasilaczy  bezprzerwowych na  akumulatorach.
Oprogramowania automatycznie uruchomi odliczanie od 60 do O sekund
w odstepach 1- sekundowych. Odliczanie bedzie widoczne w GUI operatora.
w czasie odliczania system projekcyjny Planetarium, dla widzow bedzie
pracowal normalnie. Jesli w czasie odliczania nastapi przywrocenie zasilania
zostanie ono automatycznie anulowane, a system projekcyjny Planetarium
nie zostanie zamkniety. Jesli natomiast odliczanie osiagnie wartos¢ O nastgpi
automatyczne bezpieczne zamkniecie systemu projekcyjnego
z zapamietaniem stanu na chwile zamkniecia, co pozwoli wznowi¢ pokaz od
miejsca jego zakonczenia kiedy zasilanie zostanie przywrocone.

Obwody wyjSciowe z bezprzerwowego systemu zasilania UPS musza by¢
doprowadzone do wykonanej przez Wykonawce, na potrzeby systemu
projekcji planetarium, dedykowanej tablicy rozdzielczej zawierajacej wszelkie
niezbedne zabezpieczenia (aparaty elektryczne) oraz podlaczenia. z tej
dedykowanej tablicy rozdzielczej Wykonawca wyprowadzi i utozy poszczegolne
obwody do zasilania wszystkich komponentow systemu projekcyjnego
Planetarium. W ramach projektu wykonawczego systemu projekcyjnego
Planetarium Wykonawca przedstawi Zamawiajacemu rowniez szczegbdlowy
projekt elektryczny do akceptacji.

Zasilacze bezprzerwowe, baterie akumulatorow oraz dedykowana tablica
rozdzielcza musza byC umieszczone w szafie rack. Wykonawca dostarczy
odpowiednia szafe rack.

Po doprowadzeniu wszystkich obwodow i uruchomieniu systemu zasilania
bezprzerwowego wraz z tablica rozdzielcza Wykonawca przeprowadzi
niezbedne pomiary elektryczne wszystkich wykonanych obwodow, przez
osobe z odpowiednimi uprawnieniami oraz przedstawi protokot zich
wykonania wraz z dokumentacja powykonawcza.

14. Serwerownia

Znajduje sie poza kula Planetarium. Klimatyzacja pomieszczenia serwerowni
zostanie wykonana przez Zamawiajacego.

Wykonawca dostarczy 1izainstaluje odpowiednia ilos¢ szaf typu RACK
wystarczajaca do umieszczenia wszelkiego niezbednego sprzetu do
prawidlowego funkcjonowania planetarium.
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15. Czesci zapasowe

W ramach oferty Wykonawca dostarczy czesci zapasowe w celu szybkiego
przywrocenia Planetarium do dzialania w trakcie awarii ioczekiwania na
serwis. Wszystkie czeSci zapasowe musza by¢ nowe oraz takie same jak
czesci dostarczone jako podstawowe.

Wsrod czesci zapasowych musza znalezé sie co najmniej nastepujace
elementy:

N —

a) Projektor

b) Generator obrazu

c) Wszelkie elementy niezbedne do podlaczenia projektora do komputera
d) 10 sztuk okularow 3D

e) Cyfrowy procesor dzwieku

f) 5 odbiornikéw UHF

g) Dwa interaktywne panele systemu do glosowania publicznosci

16. Guwarancja i serwis

. Minimalny okres gwarancji wyniesie 3 lata.
. Dotyczy¢ bedzie dostarczonych  projektoréw oraz  pozostatych

dostarczonych urzadzen. Podczas okresu gwarancji Wykonawca
zobowiazany bedzie do usuniecia wszelkich powstalych wad
w Planetarium.

W przypadku powaznej usterki, ktora uniemozliwia funkcjonowanie
Planetarium, Wykonawca wysSle technika, ktory pojawi sie w siedzibie
Zamawiajacego najpo6zniej w ciggu jednego dnia od dnia zgloszenia usterki
(rowniez w sobote lub niedziele).

Pierwszy kontakt wsparcia posprzedazowego powinien odbywac sie
w jezyku polskim.

Przez caly okres gwarancji ~ Wykonawca  bedzie  zobowiazany  do
corocznego serwisu gwarancyjnego obejmujacego aktualizacje
oprogramowania do najnowszej dostepnej wers;ji.

Wykonawca zapewni trening, wsparcie telefoniczne oraz internetowe,
rozwiazywanie problemow oraz serwis naprawczy wszelkich podzespotow.
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17. Szkolenie

Wykonawca zapewni co najmniej dwutygodniowe szkolenie, ktore odbedzie sie
w siedzibie Zamawiajacego. Szkolenie polega¢ bedzie na zapoznaniu si¢ zaréwno
z oprogramowaniem planetaryjnym jak i z obstuga calego sprzetu. [loS¢ oséb na
szkoleniu ze strony Zamawiajacego nie przekroczy 6 osob.
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