WYPOSAZENIE SALI PLANETARIUM

ZP-ZP.272.1.9.2020.RK Zatacznik nr 3 do SIWZ

Wyposazenie Sali planetarium
Opis przedmiotu zamdéwienia

Zamoéwienie dotyczy wyposazenia Sali planetarium w Chorzowie. Zamdéwienie obejmuje
dostawe, montaz i uruchomienie sytemu projekcji hybrydowej na poétkulisty ekran o srednicy
23 m.

Wszystkie dostarczone elementy: projektory, komputery, urzadzenia audio, ekran i inne,
muszg by¢ fabrycznie nowe, nieuzywane.

O ile nie zaznaczono inaczej, wszystkie niezbedne urzadzenia, komponenty do ich instalacji
i obstugi, okablowanie, cate oprogramowanie, licencje i licencjonowane tresci, szkolenia,
prace projektowe itp. sg czescig oferty i stanowig czes¢ ceny oferty.

Cena oferty musi obejmowac réwniez transport catego systemu do miejsca zainstalowania,
czyli Planetarium w Chorzowie, jego instalacje i petne uruchomienie.

Wszystkie dokumenty i instrukcje dotyczace obstugi, serwisu i instalacji bedg w jezyku
polskim i angielskim.

1. Ekran

1. Ekran zostanie zainstalowany w istniejgcej zelbetowej kopule, ktérej Srednica wynosi
25 m. Sala planetarium otoczona jest sciang w formie walca o wysokosci 3m. Na tej Scianie
spoczywa zelbetowa koputa. Ze S$ciany otaczajgcej sale, wypuszczono 16 zelbetowych
wspornikéw, na ktorych oparto belke startowg ekranu. Belka zostata wykonana
z podwdjnego ceownika o wymiarach 160 mm x 65 mm. Ceowniki spiete sg ptaskownikami
co 560 mm, za$ szeroko$é catej belki startowej wynosi 330 mm. Jak na zatgczonych
rysunkach.

Ceowniki otaczajg sale famang linig, sktadajacg sie z 16 kawatkdw, na wysokosci 305 cm nad
podtogg sali. Na podstawie z ceownikdow spoczywata konstrukcja poprzedniego ekranu,
ktérej masa wynosita 11,5 tony.

2. Na ceownikach nalezy oprze¢ listwe startowg (aluminiowe koryto) do zamocowania nowej
konstrukcji ekranu. Konstrukcja ekranu musi by¢ samonosna czyli w catosci spoczywaé na
listwie startowej i nie moze posiada¢ zadnych elementdw taczacych jg z koputy zelbetows:
kotew, tancuchdéw itp.
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3. Ekran powinien by¢ powiekszony o pierscien o szerokosci 40 cm u swojej podstawy. Aby
unikna¢ kolizji oséb z projektorami w czasie przechodzenia pod nimi, nalezy projektory
zamocowaé najwyzej jak to jest mozliwe. Bedzie to wymagato powiekszenia ekranu
o dodatkowe 0,4 m u jego podstawy. Wokét podstawy ekranu zostanie w pdzniejszym
terminie zamocowana historyczna, podswietlana panorama miast otaczajgcych Planetarium.
Pozostawienie miejsca na projektory bedzie wymagato podniesienia panoramy o okoto 40
cm w stosunku do wcze$niejszych zatozen. Zwiekszy to powierzchnie ekranu 0 29 m?. tgczna
powierzchnia ekranu wyniesie 830 + 29 = 859 m?. Do celdw projekcji wykorzystane bedzie
powierzchnia ekranu ponad panoramg czyli 830 m2.

4. Ekran musi by¢ aluminiowy, perforowany o $rednicy wewnetrznej réwnej 23 m z poziomo
ustawionym horyzontem. Doktadnos¢ wykonania ekranu musi zapewnia¢ odchylenia nie
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wieksze niz 13 mm od nominalnego promienia. Widownia sali jest w potowie ptaska, a w
potowie amfiteatralna. Maksymalne przewyzszenie podtogi wynosi 75 cm.

5. Fotele zostang zamontowane po montazu ekranu (dostawa i montaz foteli nie jest czescia
tego zamdwienia).

6. Jesli do montazu ekranu bedzie potrzebna fatszywa podtoga, koszty jej budowy ponosi
Wykonawca zamdwienia.

7. Ekran ma by¢ dostarczony i zamontowany w sali Planetarium w Chorzowie, bez zmian w
konstrukcji sali. Ekran ma spetnia¢ odpowiednie standardy zaréwno dla projekcji
analogowych jak i cyfrowych w salach planetarium.

8. Konstrukcja wspierajgca ekran powinna by¢ wykonana z aluminiowych zeber, w ilosci
i rozmieszczeniu gwarantujgcym odpowiedni ksztatt i podparcie dla ekranu, powinna takze
zapewniaé statos¢ potozen i ksztattéw paneli aluminiowych oraz zapobiegaé odksztatceniom
ekranu wiekszym niz nominalny btgd. Konstrukcja wspierajgca powinna by¢ pomalowana na
czarny, matowy (nie odbijajacy swiatta) kolor o jak najwyzszym wspdtczynniku pochtaniania
Swiatta.

9. Konstrukcja musi utrzymac co najmniej jedng osobe bez powodowania odksztatcenia
plastycznego zaréwno konstrukcji jak i paneli, i bez spowodowania widocznych odksztatcen
powierzchni projekcyjne;j.

10. Konstrukcja musi utrzymac niezbedng do realizacji tego zamdwienia ilos¢ sprzetu takiego
jak: gtosniki, projektory, pomosty, drabiny, oswietlenie itp.

11. Ekran ma by¢ ztozony z paneli aluminiowych utozonych w taki sposéb, aby zaktadka nie
rzucata cienia podczas projekcji. Kazdy panel musi by¢ gtadki, bez uszkodzen i deformacji —
warunek nie dotyczy wygiecia wykonanego w celu uzyskania ksztattu kulistego.

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

13. Panele musza by¢ perforowane i pomalowane. Perforacja oraz odpowiedni rodzaj
pokrycia powinny gwarantowa¢ odbicie swiatfa z powierzchni ekranu na poziomie okoto
53%. Wspofczynnik odbicia moze zosta¢ uzgodniony z Uzytkownikiem, jesli proponowany
przez Wykonawce system projekcji bedzie tego wymagat. W takim wypadku Wykonawca
okresli i uzasadni zaproponowane zmiany wspétczynnika odbicia Swiatta przez ekran.

14. Perforacja powinna by¢ wykonana otworami o $rednicy 1,6 mm (mniejsze niz obrazy
gwiazd), ktérych srodki oddalone sg o okoto 3,2 mm réwnomiernie na catej kopule (dla
zapewnienia neutralnosci akustycznej koputy). Otwory powinny stanowi¢ okoto 22% pustki w
ekranie.
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15. Wykonawca zapewni przyciecie i wygiecie kazdego z paneli do ksztattu gwarantujgcego
odtworzenie odpowiedniego fragmentu sfery.

16. Aluminiowe panele ekranu majg by¢ potaczone ze strukturg wspierajacg nitami
niskoprofilowymi, ktére nie bedg wystawaty ponad powierzchnie ekranu i zostang
zamontowane w miejscach perforacji ekranu (nie zaburzajac struktury perforacji). Nity
muszg by¢ w kolorze ekranu. taczenie paneli powinno znajdowac sie w miejscach, w ktérych
znajduje sie struktura wspierajaca.

17. Powierzchnia ekranu powinna rozprasza¢ padajgce na nig Swiatto w catym zakresie
widma optycznego (widzialnego). Powierzchnia musi by¢ tak dopasowana do systemu
projekcji zaréwno cyfrowej jak i analogowej, aby podczas jej uzycia nie dawata zadnych
odblaskéw w zadnym z kierunkéw.

18. Wszystkie zapasowe panele, niewykorzystane podczas instalacji ekranu, stang sie
wtasnoscig Uzytkownika.

19. Budowa rusztowania, zatrudnienie pracownikéw do montazu ekranu oraz zatrudnienie
ttumacza — jesli okaze sie niezbedny - lezy po stronie Wykonawcy.

20. Wykonawca dostarczy projekt ekranu dostosowanego do Sali planetarium w Chorzowie,
opis produktu i technologii szwéw. Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia instrukcji
uzytkowania i czyszczenia ekranu.

21. Czyszczenie ekranu nie moze wptywac negatywnie na jego jakos¢.

22. Wykonawca zagwarantuje, ze ekran bedzie wykonany zgodnie z niniejszg specyfikacjg i
bedzie wolny od wad materiatowych i produkcyjnych oraz, ze powierzchnia ekranu zachowa
kolor i poczatkowe wtasnosci odbijajgce przez min. okres gwarancji, jesli zostang spetnione
przez Uzytkownika warunki konserwacji i czyszczenia.

23. Ekran musi dawaé mozliwos¢ odswiezenia powierzchni po dtugim okresie uzytkowania
np. przez pomalowanie. Ods$wiezenie ekranu nie moze drastycznie zmieni¢ wartosci
procentowej pustki. Po pomalowaniu musi ona pozosta¢ na poziomie co najmniej 20%, aby
zachowac witasciwosci akustyczne ekranu.

24. Naprawy uszkodzen ekranu powstate w okresie gwarancji, Wykonawca usunie na wiasny
koszt. Wyjatek stanowig uszkodzenia celowe, majgce znamiona wandalizmu, nie wynikajgce
z normalnych czynnosci serwisowych wykonywanych przez personel Planetarium.
Uszkodzenia celowe zostang usuniete na koszt Uzytkownika.

25. Ekran musi dawaé¢ mozliwos¢é pdiniejszego zamontowania historycznej podswietlanej
panoramy na wysokosci horyzontu (wedtug rysunkéw budowlanych). Gérna krawedz pasa
panoramy bedzie znajdowac sie na poziomie horyzontu. Wykonanie i montaz panoramy nie
jest czescig tego zamodwienia i zostanie wykonane przez innego Wykonawce.
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2. Projekcja cyfrowa

1. System projekcji cyfrowej ma pokrywaé rownomiernie catg kopute o powierzchni ponad
830 m2.

2. System projekcji cyfrowej ma zostac zrealizowany w oparciu o 10 projektoréw cyfrowych
4K.

3. Ze wzgleddw konstrukcyjnych Sali planetarium; wysoko$¢ dolnej krawedzi ekranu nad
podtoga, szerokosc przejs¢ ewakuacyjnych i odlegtos¢ foteli od sciany, do ktérej mocowane
beda projektory, wymiary projektoréw nie mogg przekracza¢ 550mm x 270mm x 800 mm.
Wymiary dotyczg samego projektora, bez obiektywu i maski. Zwiekszenie rozmiarow
projektora prowadzitoby do koniecznosci ograniczenia liczby miejsc na widowni, czego
Zamawiajacy chce unikna¢.

4. Wszystkie projektory bedg zainstalowane wewnatrz Sali, ponizej dolnej krawedzi ekranu.
Po stronie Wykonawcy jest zapewnienie odpowiedniej, stabilnej konstrukcji mechanicznej do
podparcia i zamocowania projektoréw (z pozostawionej belki startowej, z ekranu, Sciany lub
podtogi). Mocowanie projektora musi by¢ takie, aby zapewniato dostep do projektora dla
czynnosci serwisowych.

5. Projektory muszg by¢ zamontowane w taki sposdb aby unikna¢ cieni, gdy sg uzywane w
potaczeniu z projektorem analogowym (optyczno-mechanicznym).

6. Projektory musza by¢ fabrycznie nowe i zaprojektowane do pracy w ciezkich warunkach
przez catg dobe. Projektory przeznaczone do uzytku biurowego lub domowego nie bedg
brane pod uwage. Minimalna rozdzielczos¢ natywna kazdego projektora ma wynosi¢ 4096 x
2160 pikseli przy 60 fps. Projektory z technologig przesuniecia pikseli nie bedg brane pod
uwage.

7. Zrédtem $wiatta projektoréw ma byé Laser-fosfor. Wymagana jasnos$¢ projektoréw wynosi
10 000 Im, zas ich kontrast natywny to co najmniej 16 000:1.

8. Wykonawca zagwarantuje state parametry jasnosci i odwzorowania koloréw przez co
najmniej 20 000 (dwadziescia tysiecy) godzin pracy systemu projekcji cyfrowej. W tym celu
dopuszcza sie uzycie projektoréw w trybie obnizonej mocy. System powinien gwarantowac
$wiatto$¢ ekranu (natezenie strumienia $wiatta po odbiciu od ekranu) na poziomie 4 cd/m? na
catej powierzchni koputy, przy zatozonych maskach na obiektywy projektorow i z
uwzglednieniem innych strat w torze optycznym.

9. Wykonawca zagwarantuje jednorodng jasno$¢ na catej kopule bez widocznych zmian
jasnosci na taczeniach obrazow z réznych projektoréw. W tym celu Wykonawca dostarczy,
zamontuje i skalibruje fizyczne maski przed obiektywami projektoréw. Maski powinny by¢
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fizycznie potaczone z podstawg projektorow, co zapewni ich statg pozycje wzgledem
projektora i obiektywu. Maski (blendy) muszg byé bardzo wysokiej jakosci o
przepuszczalnos$ci Swiatta powyzej 90% w obszarze niemaskowanym. Maski powinny byc¢
pokryte powtokami przeciwodblaskowymi i utwardzone w taki sposdb, aby istniata
mozliwos¢ oczyszczenia ich z kurzu i ewentualnych innych zabrudzen. Wykonawca dostarczy
instrukcje i ewentualng technologie czyszczenia masek. Dopuszcza sie obudowanie
przestrzeni pomiedzy obiektywem, a maska odpowiednimi ekranami (ostonami)
minimalizujgcymi dostep kurzu i odblaski. Samo maskowanie powinno byé wykonane w
technologii gradientu gestos$ci maski wykluczajacej jakgkolwiek dyfrakcje powodowang przez
niechciane struktury w obszarze maskowania.

10. Wykonawca zagwarantuje jednorodnosé wyswietlanych koloréw na catej kopule poprzez
petne skalibrowanie wszystkich projektorow do tej samej przestrzeni barwnej, gwarantujacej
brak zauwazalnych réznic miedzy elementami wyswietlanymi przez poszczegdlne projektory.
Przestrzen barwna musi mie¢ co najmniej 10 bitow gtebi koloréw.

11. Rozdzielczos¢ uzyskanego obrazu w dowolnym wertykale musi wynosi¢ co najmniej 7K,
to znaczy co najmniej 7000 pikseli uzyskanego obrazu w kazdym podtkolu wielkim
przechodzacym przez zenit (przez zenit rozumiemy najwyzszy punkt Sali, a przyktadem
takiego poétkola jest potudnik), co da co najmniej 32 miliony pikseli na catej kopule. Przez
piksel rozumie sie piksel wyswietlany na kopule po zblendowaniu i kalibracji projektoréw.

12. System cyfrowe] projekcji ma by¢é wyposazony w automatyczng kalibracje koloru,
jasnosci i geometrii. Wykonawca dostarczy wszystkie niezbedne do autokalibracji akcesoria
oraz oprogramowanie wraz z licencja.

13. System ma zapewni¢ synchronizacje (dopasowanie czasowe) obrazéw wyswietlanych
przez poszczegdlne projektory z doktadnoscig do 0,5 klatki przy 60 fps. Zaproponowane
przez Wykonawce rozwigzanie zostanie przetestowane podczas procedury akceptacji przez
pracownikdw Planetarium, aby upewnié sie, ze uzyskany obraz fulldome jest idealnie
jednolity pod wzgledem geometrii, jasnosci i kontrastu.

14. Dostarczone projektory nie mogg przekraczaé¢ progu hatasu roboczego 40 dB w
odlegtosci 1 m od krawedzi projektora.

15. Wykonawca zapewni wszystkie niezbedne do realizacji projektu akcesoria jak: komplet
komputeréow, obiektywy, maski obiektywéw, mechaniczne podstawy projektoréw,
okablowanie itp. Tablica rozdzielcza, do ktérej mozna podtgczyé okablowanie sieciowe
(230V) znajduje sie na zapleczu Sali za pulpitem — po ,,pétnocnej” stronie sali.

16. Zamawiajgcy wymaga aby okablowanie $wiattowodowe byto zdublowane — na wypadek
uszkodzenia przewodu.
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3. Analogowy projektor planetarium (mechaniczno-optyczny)

1. Zamawiajgcy wymaga dostarczenia i zainstalowania analogowego projektora planetarium
wraz z analogowym pulpitem sterujgcym.

2. Pulpit sterujacy ma by¢ zintegrowany z cyfrowym systemem projekcji. Analogowy pulpit
sterujgcy sktadat sie bedzie z programowalnych fizycznych przyciskdow, potencjometrow
przesuwnych oraz pokretet umozliwiajgcych zmiany parametréow systemu, bez koniecznosci
wigczania monitorow, tabletéw, padéw.

3. Przyciski pulpitu majg mie¢ mozliwos¢ podswietlenia. Powinna istnie¢ mozliwosc
przypisania konkretnej domysinej funkcjonalnosci danym manipulatorom pulpitu. Powinny
one zachowac swojg funkcjonalnos$é takze po restarcie systemu lub utracie zasilania.

4. Pulpit analogowy musi dziata¢ mozliwie szybko bez koniecznosci uruchamiania go w
systemie cyfrowym, automatycznie po wigczeniu.

5. Predefiniowana funkcjonalno$¢ manipulatoréw pulpitu musi pozwala¢ na ptynne i w
petnym mozliwym zakresie indywidualne i niezalezne zmiany parametréw takich, jak: jasnos¢
gwiazd statych, jasnosc¢ kazdej z planet, jasno$¢ Stonca, jasno$é Ksiezyca, ruch roczny, ruch
dzienny, ruch precesyjny, zmiany szerokosci geograficznej, oraz inne tradycyjne
funkcjonalnosci planetarium.

6. Wszystkie zmiany wykonane przy pomocy pulpitu analogowego muszg by¢ natychmiast
odzwierciedlone w zmianie parametréw stanu systemu cyfrowego.

7. Przyciski pulpitu analogowego muszg mie¢ mozliwo$¢ przypisania im funkcjonalnosci
zmian parametréw zaréwno aparatury analogowej jak i uruchamiania odpowiednich polecen
i skryptow systemu projekcji cyfrowe;j.

8. Pulpit powinien dawaé¢ mozliwos¢ zobrazowania daty i godziny odtwarzanych przez
system, oraz dawa¢ mozliwo$¢ zmiany tych parametréw.

8. Analogowy projektor gwiazd, ma by¢ wyposazony w ruchome projektory Stonca, Ksiezyca
oraz 5 projektoréw planet.

9. Zrédtem $wiatta dla projektoréw Storica, Ksiezyca i planet muszg byé super jasne LED o
bardzo dfugim czasie zycia.

10. Kazdy z projektorow powinien posiadaé¢ mozliwos¢ niezaleznego cyfrowego sterowania.
Zakres ruchéw projektorow musi zapewnié¢ odtworzenie ruchu rocznego i dziennego
obiektow.

Program Regionalny Rozwogu Regionainego

Fundusze : z . Unia Europejska
i EUfOpejSkie - ggfsc.fapos‘)o“ta // SlaSkle. Europejeki Fundusz -



WYPOSAZENIE SALI PLANETARIUM

11. Wszystkie projektory powinny zapewnia¢ adekwatny kolor oraz jasnos¢ wyswietlanych
obiektow. Kazdy z nich musi posiadaé mozliwos¢ niezaleznego Sciemniania i rozjasniania w
petnym zakresie.

12. Potozenie Stonca, Ksiezyca i planet wyswietlanych przez projektory analogowe musi by¢
automatycznie sprzezone z datg ustawiong w oprogramowaniu, gwarantujgc realistyczne i
doktadne potozenia planet. Sprzezenie pozycji musi odzwierciedlaé¢ zmiany ptozenia tych ciat
niebieskich w przypadku odtwarzania uptywu czasu w dowolnej skali (z zachowaniem
maksymalnej predkosci ruchu silnikéw). Sprzezenie powinno posiada¢ mozliwos¢ wtgczania i
wyfaczania.

13. Projektory planet powinny dawaé¢ mozliwos¢ uzycia ich w innych celach, takich jak
symulowanie ksiezycéw Jowisza, czy przedstawienie przelotu sztucznych satelitow Ziemi.

14. Projektor Ksiezyca musi odtwarzac¢ odpowiednia faze oraz szczegdty jego powierzchni.

15. Wszystkie czesci sktadowe projektora - projektory Storica, Ksiezyca i planet - powinny by¢
zamontowane mozliwie blisko projektora gwiazd i zajmowaé¢ mozliwie najmniejszg
powierzchnie na Sali. Powinny by¢é skupione w jednym, centralnym miejscu sali lub by¢
bezposrednio zintegrowane 1z projektorem gwiazd, a s$rednica obszaru przez nie
zajmowanego nie moze by¢ wieksza niz 3 m.

16. Droga Mleczna wyswietlana przez projektor analogowy musi byé utworzona z mikro
gwiazd — z co najmniej 1 000 000 (jednego miliona) gwiazd. Zamawiajgcy nie wymaga aby
jasno$¢ Drogi Mlecznej byta sterowana niezaleznie od gwiazd (jednak mozliwos¢
niezaleznego rozjasniania Drogi Mlecznej bedzie dodatkowo punktowana).

17. Projektor ma zapewni¢ wyswietlanie co najmniej 9500 gwiazd (co najmniej do 6,55
wielkosci gwiazdowej).

18. Projektor powinien zapewnia¢ odtworzenie co najmniej 9 gwiazd zmiennych.
19. Co najmniej 60 gwiazd powinno posiadaé kolor adekwatny do ich temperatury.

20. Rozmiar obrazu pojedynczej gwiazdy na kopule planetarium nie moze by¢ wiekszy niz 5
minut fuku (preferowane sg 3 minuty tuku). Obraz gwiazdy widziany z bliska na kopule
powinien byé mozliwie doktadnym okregiem.

21. Jasne gwiazdy (co najmniej 60) powinny posiada¢ mozliwos¢ odtworzenia scyntylacji.

22. Odciecie horyzontalne gwiazd musi by¢é sterowane cyfrowo. Musi ono by¢
przystosowane do projekcji z ptaskim horyzontem i dawa¢ mozliwos¢ jego swobodnego
podnoszenia celem dopasowania wysokosci odciecia do wyswietlanych panoram. Odciecie
powinno takze dawa¢ mozliwo$¢ petnego otwarcia (360 stopni) dajgc mozliwosé
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wyswietlania gwiazd we wszystkich kierunkach petnej kuli, to znaczy zaréwno nad jak i pod
horyzontem (na ekranie oraz podtodze, fotelach widowni).

23. Zrédtem $wiatta dla projektora (wszystkich obiektéw wyswietlanych przez projektor)
muszg byé€ ultra jasne LED. Czas zycia Zrodet $wiatta to co najmniej 20 000 godzin.

23. Projektor ma umozliwiaé wyswietlanie co najmniej 150 obiektdw gtebokiego nieba.
24. Projektor ma zapewniac ptynna kontrole jasnosci gwiazd - od zera do stu procent.

25. Projektor musi pozwalaé na odtworzenie ruchu dziennego, rocznego, zmiany szerokosci
geograficznej, precesji i obrotu w azymucie. Ruchy te powinny by¢ zrealizowane poprzez
niezalezne obroty projektora wokot trzech osi. Ruch w kazdej z osi powinien by¢ mozliwy z
predkoscig maksymalng co najmniej 3 obrotéw na minute (RPM).

26. Catkowity hatas generowany przez silniki podczas ruchu, oraz wentylatory nie powinien
przekraczac 55 dB.

27. Oprogramowanie projektora analogowego musi dawaé mozliwos¢ dziatania w
technologii hybrydowej. Oznacza to, ze zaréwno projektor analogowy jak i projekcja cyfrowa
kontrolowane bedag przez jedno nadrzedne oprogramowanie, przez ten sam graficzny
interfejs uzytkownika (GUI) bez koniecznosci oddzielnego uruchamiania przez uzytkownika
dodatkowych programoéw. Kazda zmiana w oprogramowaniu spowoduje zmiane w obrazie
wyswietlanym zaréwno przez projektory cyfrowe jak i analogowy w taki sposéb, aby obrazy
byly spdjne i przedstawiaty obraz nieba w tym samym czasie i z tego samego miejsca.
Gwiazdy musza by¢ zsynchronizowane na catej kopule planetarium z btedem nie wiekszym,
niz 5 cm fizycznej réznicy miedzy potozeniami Srodkéw tych samych gwiazd cyfrowych i
analogowych. Podczas uruchomienia ruchu dziennego, rocznego, precesji lub szerokosci
geograficznej, rozbieznos¢ potozen gwiazd cyfrowych i analogowych bedzie nie wieksza niz 5
cm podczas catego ruchu (przyspieszania, ruchu i zwalniania), bez widocznych skokéw
pofozenia. Synchronizacja bedzie mozliwa w catym zakresie przyspieszen i predkosci
osigganych przez silniki planetarium analogowego. W przypadku przekroczenia tych limitow
oprogramowanie cyfrowe powinno tak pokierowaé aparaturg analogowg, aby nie uszkodzié
jej i zasygnalizowaé uzytkownikowi przekroczenie mozliwosci ruchu aparatury analogowe;j.
W takim przypadku zmiany powinny zostaé odtworzone wylfgcznie przez system projekcji
cyfrowej, aparatura analogowa powinna za$ mozliwie najszybciej zsynchronizowaé sie z
projekcjg cyfrowa. Osiggniecie synchronizacji powinno byé zakomunikowane w programie
cyfrowym (GUI).

28. System sprzezenia projektora analogowego z cyfrowym, nie musi by¢ osobnym
programem. Dopuszcza sie aby system sprzezenia byt czescig gtdwnego programu
sterujacego.
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29. Dziatanie projektora analogowego facznie z projektorami Storica, Ksiezyca i planet, musi
posiadaé¢ mozliwos¢ dziatania zaréowno w trybie hybrydowym jak i niezaleznie od projekcji
cyfrowe;j.

30. Zamawiajacy nie wymaga, aby projektor analogowy posiadat niezalezne sterowanie
jasnoscig Drogi Mlecznej oraz nie wymaga aby projektor analogowy posiadat mozliwos¢
wygaszania gwiazd w tle wyswietlanego obrazu cyfrowego. Jednak taka funkcjonalnos¢
bedzie dodatkowo punktowana.

4. Mechanizm podnoszenia i opuszczania projektora

Zamawiajgcy wymaga, aby projektor analogowy byt zainstalowany na podno$niku
umozliwiajgcym podnoszenie i opuszczanie projektora w zakresie min. 1,5 m. Po
przebudowie, Horyzont w sali planetarium w Chorzowie znajdzie sie na wysokosci 3,4 m nad
podtogg. Podczas projekcji srodek projektora gwiazd musi sie znajdowac¢ na wysokosci
horyzontu (podstawy ekranu). Projektor analogowy musi mieé¢ mozliwos¢ obnizenia w
pionie, tak aby nie przeszkadzat widzom w czasie innych aktywnosci niz projekcja seansu.
Zadowalajgca bedzie mozliwo$é obnizenia potozenia projektora o co najmniej 1,5 m. Jesli
fabryczny, teleskopowy podnosnik dedykowany projektorowi nie ma wystarczajacego
zakresu ruchu, Zamawiajgcy wymaga, aby Wykonawca uzupetnit brakujgcy zakres innym
podnosnikiem (np. nozycowym), aby sumaryczny skok projektora w pionie wynosit min. 1,5
m.

5. Oprogramowanie do systemu hybrydowego planetarium.

A. Oprogramowanie musi umozliwiaé:

1) Petng cyfrowg kontrole i synchronizacje catego systemu projekcji (analogowe;j i
cyfrowej) w czasie rzeczywistym, w tym urzadzen peryferyjnych jak podnosniki, oswietlenie
sali, podswietlenie panoramy historycznej czy nagtosnienia.

2) Tworzenie wizualizacji astronomicznych, generowanych w czasie rzeczywistym.

3) Odtwarzanie gotowych pokazéw fulldome z rozdzielczoscig 4K, bez koniecznosci
wczesniejszego opracowania (prerenderingu). System ma w czasie rzeczywistym rozdzielac
obraz na poszczegdlne projektory przy min 40 fps .

4) Mozliwo$¢ dowolnego recznego przewijania gotowego pokazu fulldome na osi czasu
przez operatora za pomocg myszy, ktéra jednoczesnie przesuwa obraz i dzwiek oraz za
pomocg przyciskow: Odtwarzanie, Pauza, Stop, Szybkie przewijanie do przodu, Szybkie
przewijanie do tytu, Znajdz.

5) Zsynchronizowane odtwarzanie dzwieku i obrazu.

6) Dostosowanie panelu sterowania do pracy z cyfrowym planetarium.

7) Zamawiajgcy wymaga aby Wykonawca przedstawit co najmniej 3 planetaria o srednicy
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ekranu co najmniej 15 m, w ktdrych wykorzystywane jest do projekcji oferowane
oprogramowanie.

B. System sterowania musi zawiera¢ odtwarzacz audio, ktéry umozliwia odtwarzanie
standardowych formatéw dzwieku. System ma umozliwia¢ odtwarzanie zsynchronizowanych
Sciezek diwiekowych dla gotowego pokazu fulldome w systemie co najmniej 5.1.
Jednoczesnie musi umozliwiaé synchronizacje co najmniej trzech innych $ciezek jezykowych.

C. System sterowania musi mieé¢ wystarczajgcg moc obliczeniowg i pamie¢, aby zapewnic
ptynng wizualizacje w czasie rzeczywistym odtwarzanych programéw w petnej rozdzielczosci
cyfrowych projektoréw planetarium.

D. System dyskéw ma by¢ hybrydowy: dla systemu dyski SSD, za$ do przechowania danych
dyski mechaniczne. Kazdy komputer w oferowanym systemem projekcji musi mie¢ dysk
twardy do przechowywania danych o pojemnosci co najmniej 2 TB w systemie sprzetowej
macierzy dyskowej RAID 5/6.

E. System sterowania musi umozliwia¢ kontrole parametréw pracy projektoréw
i komputeréw (np. temperatury) przynajmniej w cyfrowym planetarium.

F. System sterowania musi by¢ potgczony z systemem przeciwpozarowym tak aby w czasie
zagrozenia automatycznie wtgczat/wytagczat (zgodnie z ustawieniami lokalnej instalacji
ostrzegania pozarowego) alarm pozarowy, skutkujgcy nastepujgcy sekwencjg zdarzen:

1) Zapisania aktualnego stanu konfiguracji catego systemu projekcji w celu jego
odtworzenia po przywrdceniu zasilania.
2) Woytaczenie wszystkich dziatajgcych projekcji (zaréwno obrazu, jak i dzwieku).

G. Cyfrowy system sterowania planetarium musi zawierac zabezpieczenie
przeciwprzepieciowe i zapasowe zrédto zasilania (UPS) spetniajgce przynajmniej nastepujgce
wymagania:

1) Woystarczajgca pojemnosc do zapisania aktualnego stanu konfiguracji catego systemu
projekcji w celu jego odtworzenia po przywrdceniu zasilania.

2) Woystarczajgcg pojemnosé do podtrzymania projekcji wszystkich projektoréw
cyfrowych w sali przez co najmniej 60 sekund.

3) Po 60 sekundach od awarii zasilania musi on mie¢ wystarczajacg pojemnosé na czas
niezbedny do petnego automatycznego wytgczenia catego systemu i chtodzenia
wszystkich elementéw cyfrowego systemu planetarium (bez interwencji cztowieka).

4) W przypadku awarii zasilania uzytkownik zobaczy réwniez wyrazng informacje o
awarii zasilania na komputerze sterujgcym i odliczanie od 60 do 0 sekund w
odstepach 1- sekundowych. Jesli podczas odliczania zasilanie zostanie przywrdocone,
odliczanie zostanie automatycznie anulowane, a system nie zostanie zamkniety.
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H. System sterowania musi by¢ w stanie taczy¢ sie i sterowac innymi urzadzeniami
peryferyjnymi w standardowy sposéb (tj. RS232/485, Ethernet, DMX512, WiFi).

I. System sterowania musi dziata¢ zaréwno w trybie online jak i w trybie offline (bez
potagczenia z Internetem).

J. System sterowania musi mie¢ opcje regularnego tworzenia petnych kopii zapasowych
catego systemu, w tym wszystkich wstepnie ustawionych parametréw.

K. Wszystkie niezbedne monitory, ktore bedg czescig systemu sterowania muszg posiadac
nastepujgce minimalne parametry:

1) katy widzenia: 150 °/150 ° (pionowo, poziomo)

2) nizszy limit jasnosci: 2 cd / m?

3) przekatna minimum 23” w formacie 16: 9

4) Rozdzielczo$¢ minimum 1920 x 1080 pikseli

5) Technologia obrazowania: IPS

6) Ptynna zmiana jasnosci podswietlenia monitora w petnym zakresie od 0 do 100%
zrealizowana w sposob gwarantujacy state swiecenie bez migotania.

7) Jasnos¢ podswietlania monitora musi by¢ sterowana przez manualny potencjometr.

L. Komputery obstugujgce system projekcji muszg by¢ tak dobrane, aby zapewnity ptynne i
niezawodne dziatanie catego systemu.

Oprogramowanie astronomiczne - cze$¢ systemu sterowania i studia produkcyjnego

M. Oprogramowanie astronomiczne, dostarczane z systemem sterowania i produkgcji, musi
by¢ dedykowane i certyfikowane dla tej konfiguracji.

N. Oprogramowanie astronomiczne musi by¢ w stanie wygenerowac realistyczne gwiazdziste
niebo obserwowane z Ziemi i innych miejsc we Wszechswiecie.

0. Ponadto oprogramowanie astronomiczne musi posiadaé przynajmniej nastepujgce
funkcje:

1) Model 3D przestrzeni kosmicznej pozwalajgcy na wyswietlanie gwiazdzistego nieba z
dowolnego miejsca na planecie Ziemia i innych miejsc we Wszechswiecie w okolicach
Drogi Mlecznej, w dowolnym momencie i zdowolng orientacjg obserwatora.

2) Mozliwos$¢ zmiany (ustawienia) predkosci ,czasu przejscia” pomiedzy dowolnymi
obiektami. Program ma zawiera¢ co najmniej 10 modeli interpolacyjnych
przemieszczania sie.

3) Baza danych odlegtych obiektéw Wszechswiata (mgtawice, gromady gwiazd,
galaktyki) z ich indywidualnymi i ztozonymi strukturami, katalogami gwiazd,
obiektami Uktadu Stonecznego (Stonce, planety, satelity planet, komety, asteroidy i
ich grupy, meteory).
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4) W przypadku gwiazd, co najmniej 800 000 gwiazd bedzie czescig bazy danych o
lokalizacji, jasnosci i barwie, przynajmniej na poziomie katalogu gwiazdzistego Gaia
(zrédto ESA).

5) Wszystkie 88 konstelacji w réznych odmianach graficznych, w tym opcja wstawiania
wtasnych obrazéw i animacji.

6) Modele 3D nastepujacych obiektow:

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna, Kosmiczny teleskop Hubble'a, Rakieta i statek
Sojuz, Sonda Pioneer, Sonda Voyager, Rakieta Saturn V, Wahadtowiec, Lgdownik
Ksiezycowy, Sputnik, czarna dziura.

7) Informacje o okresie i amplitudzie dla co najmniej 1000 gwiazd zmiennych z katalogu
GCVS (rok 2015 lub pdzniej).

8) Tekstury powierzchni wszystkich planet Uktadu Stonecznego i ich wazniejszych
satelitow z dodatkowag mozliwoscia edycji.

9) Realizacja zaémien Stonica i Ksiezyca, prezentacja korony stonecznej, zmiany koloru
Ksiezyca, zjawiska zmierzchu.

10) Symulacja wygladu pierscieni Saturna umozliwiajgca odpowiednie przyblizenie —
ukazanie drobnych czgstek oswietlanych $wiattem stonecznym.

11) Modele wolumetryczne:

e Nasza Galaktyka — Droga Mleczna — wygenerowana z uwzglednieniem wptywu
wystepujgcych w Galaktyce obszaréw H2, z rozktadem przestrzennym otwartych
gromad gwiazd, gromad kulistych , mgtawic planetarnych i rozktadem mgtawic
pytowych z uwzglednieniem ich wptywu na obserwowane gwiazdy,

e co najmniej 20 modeli mgtawic planetarnych i pozostatosci po supernowych,

e dynamiczny model komety (w tym warkocze komety - pytowy i gazowy, ich
prawidtowa orientacja w stosunku do Storica).

12) Wykreslanie podstawowych uktadéw wspoétrzednych (réwnikowych, ekliptycznych,
horyzontalnych, galaktycznych).

13) Specjalne symulacje astronomiczne ciggtego i stopniowego przemieszczania sie
miejsca obserwacji wzgledem powierzchni ciat Uktadu Stonecznego (Storica, planet,
satelitow, asteroid i komet), generowanie trajektorii, zdolno$¢ do poruszania sie po
orbicie, ruch gwiazd, zmiana pozycji gwiazd dzieki paralaksie i precesji osi ziemskiej.

14) Mozliwo$¢ aktualizacji baz danych nowo odkrywanych obiektéw (np. komet,
egzoplanet) - opcja recznego wprowadzania przez uzytkownika, dodajgc niestandardowe
modele 3D ciat kosmicznych z wtasnymi teksturami i regulowang przezroczystosciag w
standardowych formatach graficznych.

15) Mozliwos¢ wstawiania ujeé - zaréwno statycznych, jak i wideo - w formacie fulldome,
panoramicznym i klasycznym - w tym praca z maska alfa (tj. kanat alfa) dla
standardowych, powszechnie uzywanych formatow graficznych (np. PNG, mp4, AVI).

16) Program powinien zawierac funkcje zaznaczania $ladow gwiazd i innych ciat
niebieskich (tzw. tryb ,trace”).

17) Oprogramowanie musi umozliwia¢ prezentacje dowolnej tresci w rozdzielczosci
3840x2160 przy 60 fps ze zrédet typu HDMI lub DisplayPort z bezposrednim wystaniem

Program Regionalny Rozwogu Regionainego

Fundusze : z . Unia Europejska
i EUfOpejSkie - ggfsc.fapos‘)o“ta // SlaSkle. Europejeki Fundusz -



WYPOSAZENIE SALI PLANETARIUM

obrazu na kopute z automatycznym wykorzystaniem wyréwnania i podziatu obrazu na
projektory bez widocznych opdznien, bez wytgczania systemu projekcji planetarium
(mozliwosé mieszania sygnatow). Musi istnie¢ mozliwosé wejscia sygnatem zewnetrznym
do systemu zaréwno z poziomu pulpitu jak i z drugiej strony (potudniowej) Sali gdzie
bedzie scena dla prelegentéw.
18) Program powinien umozliwia¢ tworzenie skryptéw i porzgdkowania ich w zaktadkach,
kartach (przy czym przez skrypt rozumiemy cigg komend zmieniajgcych wartosci
zmiennych w programie, miedzy innymi wyzwalajacych rézne zachowania obiektow i
obserwatora np. ruch w przestrzeni, zmiana ciata niebieskiego, przyspieszanie i
zwalnianie czasu do przodu i wstecz, rozjasnianie i gaszenie wybranych obiektéw,
wklejanie zdje¢, animacji, itp.)
19) Oprogramowanie powinno dawa¢ mozliwos¢ tworzenia skryptow takze w jezyku
innym niz wbudowany jezyk skryptowy.
20) Oprogramowanie powinno pozwalac takze na:

° zagniezdzanie skryptow (uruchamianie jednego skryptu z poziomu innego),

. sterowanie za pomocg tabletu przez dedykowang aplikacje,

. odtwarzanie gotowych ciggéw skryptow za pomocg przycisku play,

pauzowanie skryptow, zatrzymywanie wykonywania skryptu,

. uruchamianie skryptu w trakcie dziatania innego skryptu,

. timing wykonywania skryptéw,

. mozliwos¢  ,zoomowania” (zmiana pola  widzenia) konkretnego
obiektu/obszaru na niebie w czasie rzeczywistym,

. mozliwos¢ definiowania zasiegu wielkosci gwiazdowej widocznej na niebie,

° program powinien zawiera¢ mozliwos¢ tworzenia nowych ciat w Ukfadzie

Stonecznym oraz modyfikowania parametrdw ich orbit,
° importowanie modeli 3d stworzonych w programach 3ds Max, Maya, Blender,
nawigowanie w czasie rzeczywistym w trybie wirtualnego lotu.

21) Oprogramowanie powinno umozliwia¢ regulacje jasnosci interfejsu oraz witgczenie
czerwonej maski (Red Mask).

22) Interfejs uzytkownika powinien by¢ w jezyku polskim lub angielskim. Jezeli
oprogramowanie zostanie dostarczone w jezyku angielskim, powinno umozliwiaé
wyswietlanie nazw gwiazdozbiordw, nazw ciat niebieskich i obiektédw astronomicznych
i innych elementéw wyswietlanych na sferze (potudnik, kierunki swiata) w jezyku
polskim z mozliwoscig wyboru czcionki. Program powinien umozliwia¢ zmiane etykiet
obiektéw na niebie, a takze etykiet kierunkdw swiata — mozliwos$¢ uzywania polskich
znakow diakrytycznych.

23) Wykonawca udzieli nieograniczonych licencji na wszystkie utwory audiowizualne
utworzone przez Zamawiajacego za pomocg dostarczonego oprogramowania, ktore
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mogga by¢ wykorzystane przez Zamawiajgcego do jakiegokolwiek przysztego uzytku

komercyjnego.

P.

Specjalne wymagania dotyczace tekstury planety Ziemia - dotyczg danych

dostarczonych z oprogramowaniem i dziatajgcych bez potaczenia z Internetem (Offline):

1)

2)

3)

4)

5)

Rozdzielczos$¢ natywna w kierunku poziomym nie gorsza niz 20 metrow/piksel Offline
(tj. musi wynosi¢ od 1 do 20 metréw na piksel).
Rozdzielczos¢ natywna w kierunku pionowym (tj. wysokos¢) nie gorsza niz 100
metréw/piksel (tj. musi wynosi¢ od 1 do 100 metréw/piksel). Informacje o topografii
bedg uzywane na przyktad do renderowania cieni.
Zamawiajgcy wyraznie wskazuje, ze musi to by¢ rzeczywista, natywna rozdzielczos¢,
tj. z prawdziwymi szczegdétami, a nie tylko sztucznym skalowaniem (powiekszeniem)
oryginatu o gorszej rozdzielczosci.
Wszystkie tekstury offline muszg by¢ jednolite, bez ostrych podziatow miedzy
powierzchniami (dozwolone sg tylko ,,naturalne” réznice, a nie podziaty
spowodowane np. przez sktadanie réznych zdjec).
Dla planety Ziemia oprogramowanie astronomiczne musi renderowac:
e realistyczne odbicie swiatta stonecznego i Swiatta Ksiezyca z powierzchni
wody,
e zorze polarng obserwowang z powierzchni Ziemi,
e meteory, w tym wybdr czestotliwosci pojawiania sie, rozktad jasnosci, wybor
radiantu,
e ekstynkcje atmosferyczng i poczerwienienie obiektéw w zaleznosci od
wysokosci nad horyzontem,
e symulacje atmosfery i zjawisk atmosferycznych — rozjasnienie nieba,
scyntylacja, chmury.

R. Specjalne wymagania dotyczace struktury powierzchni Ksiezyca i Marsa - dotyczg danych

dostarczonych z oprogramowaniem i dziatajgcych bez potaczenia z Internetem (Offline):

1)

2)

Ksiezyc — rozdzielczo$¢ nie gorsza niz 200 metréw/piksel w kierunku poziomym, 200
metrow/piksel w kierunku pionowym, tj. wysokosci.

Mars — rozdzielczos¢ nie gorsza niz 500 metrow/piksel w kierunku poziomym, 500
metrow/piksel w kierunku pionowym, tj. wysokosci.

Zamawiajgcy wyraznie wskazuje, ze musi to byc¢ rzeczywista, natywna rozdzielczos¢,
tj. z prawdziwymi szczegétami, a nie tylko sztucznym skalowaniem (powiekszeniem)
szablonu o gorszej rozdzielczosci. Dla wyzej wymienionych ciat niebieskich muszg by¢
dostepne informacje o topografii powierzchni, np. renderowanie cieni. Wszystkie
tekstury offline muszg by¢ jednolite, bez wyraznych, ostrych podziatéw miedzy
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powierzchniami (dozwolone sg tylko ,,naturalne” rdznice, a nie podziaty
spowodowane np. przez sktadanie réznych zdjec).

3) W przypadku Ksiezyca oprogramowanie astronomiczne musi generowac tzw.
popielate swiatto Ksiezyca spowodowane przez Ziemie.

S. Chmura

Wykonawca zapewni system wymiany tresci — dostep do Chmury - pomiedzy réznymi
planetariami uzywajgcymi tego samego oprogramowania. Wymiana bedzie mozliwa w obu
kierunkach zaréwno wysytanie tresci do Chmury jak i ich pobieranie. Poprzez tresci rozumie
sie; skrypty sterujgce programem, modele 3D, modele wolumetryczne, obrazy na petng
sfere, panoramy sferyczne, filmy na petng sfere, oraz standardowe filmy i obrazy.
Wykonawca zapewni ciggty dostep do chmury w trakcie trwania umowy licencyjnej bez
dodatkowych warunkéw i optat. Zamawiajgcy zdaje sobie sprawe z koniecznosci utrzymania
dostepu do sieci Internet celem dziatania chmury, jednak zobowigzuje Wykonawce do
podania podstawowych parametréw sieci koniecznych do dziatania chmury. Tresci
w  Chmurze powinny mie¢  system komentarzy, opisébw  oraz ocen.
System Chmury powinien by¢ w petni zintegrowany z GUI programu nadzorujgcego prace
planetarium. Oznacza to, ze aby korzysta¢ z Chmury uzytkownik nie bedzie musiat
uruchamiaé¢ zadnych innych programoéw. Uzywanie Chmury nie zaktdci dziatania programu
nadzorujgcego prace planetarium, bedzie ono mozliwe w trakcie normalnego uzywania -
prowadzenia pokazéw.

T. Dodatkowe mozliwosci oprogramowania:

1) Wyswietlanie obrazéw - system bedzie w stanie wyswietli¢ filmy i obrazy w formacie
panoramicznym, panoramy sferycznej na cate niebo oraz zwykte (prostokatne,
ptaskie) filmy i obrazy w sposéb ciggty, nie zaburzajac pracy systemu. System da
mozliwos¢ ptynnego mieszania wyswietlanych filméw i obrazéw z obrazem nieba
generowanego w czasie rzeczywistym, oraz dowolne zmiany ich potozenia na sferze,
a takze zwigzanie ich potozenia z obiektami generowanymi przez system.

2) Pliki AVM - System automatycznie wyswietli pliki AVM posiadajgce zintegrowane
dane o potozeniu i rozmiarze. Obrazy zostang wyswietlone w odpowiednim miejscu i
skali zgodnie z danymi zawartymi w pliku oraz aktualnym stanem obrazu nieba
generowanego w czasie rzeczywistym.

3) Pliki KML - system powinien odczytywac pliki wektorowe KML, oraz wyswietlac je
zgodnie z ich zawartoscia.

4) Zestawy Danych - oprogramowanie powinno zawiera¢ co najmniej nastepujgce
zestawy danych (Wszystkie zestawy danych w oprogramowaniu powinny by¢
aktualne na dzien instalacji, licencja na ich wykorzystanie powinna by¢ zapewniona i
uzgodniona, a ich pdZniejsze aktualizacje nie powinny wigzac sie z zadnymi
dodatkowymi kosztami):

- Katalog Hipparcos z doktadnymi pozycjami gwiazd w przestrzeni 3D, ich kolorami,
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ruchami wtasnymi,

- Katalog GAIA, z wtasciwymi pozycjami gwiazd w przestrzeni 3D, reprezentacja
gwiazd powinna zawiera¢ wfasciwe wielkosci gwiazdowe oraz kolory,

- Bazy danych obiektéw zawartych w katalogu SDSS,

- Baza danych zawierajgca parametry co najmniej 2100 planet pozastonecznych,

- Baza danych zawierajgca parametry co najmniej 60 uktadéw wielokrotnych gwiazd,
ESO Data2Dome - System musi byé kompatybilny ze standardem Data2Dome.
Czarna Dziura - system musi generowad co najmniej jedng czarng dziure. Jej
parametry takie jak obecno$é dysku czy promien Schwarzchilda powinny posiadaé
mozliwosé ustawienia ich wartosci. Czarna dziura powinna wtasciwie oddziatywac ze
Swiattem w czasoprzestrzeni. Oznacza to ze obrazy obiektéw znajdujgcych sie za nig i
w jej poblizu powinny by¢ deformowane w sposdb zgodny z aktualng wiedza.
Science on Sphere - system musi zawieraé zestawy danych Science on Sphere NOAA.
Wiasciwie wyswietlaé je i wizualizowac na Ziemi bgdz innym odpowiednim ciele
niebieskim. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ dodania do systemu nowych
zestawow danych Science on Sphere opublikowanych po instalacji systemu.

Modele 3D - system musi zawiera¢ domyslnie co najmniej nastepujgce modele 3D:

- Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej,

- Teleskopu Kosmicznego Hubble’a,

- modut zatogowy Soyouz,

- rakieta Soyouz,

- Pionier — statek kosmiczny,

- Voyager — statek kosmiczny,

- Ladownik Ksiezycowy,

- satelita Sputnik.

Loty - system musi wspiera¢ obstuge kontrolera tzw. GamePad. Przy pomocy tego
kontrolera, bez interakcji z GUI programu musi istnie¢ mozliwos¢ swobodnego
przemieszczania sie w przestrzeni, pomiedzy réznymi ciatami niebieskimi. Sterowanie
powinno dawa¢ ptynny, ciggty ruch w dowolnym kierunku.

6. System sterowania bezprzewodowego.

1. Oprogramowanie powinno umozliwiaé sterowanie przebiegiem pokazu z poziomu
urzgdzenia przenosnego (tablet i gamepad).

2. Wykonawca dostarczy 2 tablety z zainstalowang dedykowang aplikacje do zdalnego
sterowania systemem projekcji. Aplikacja ma dawaé mozliwos¢ podgladu aktualnego obrazu
nieba na tablecie oraz sterowania systemem projekgcji.

3. Wykonawca zapewni takze mozliwos¢ interakcji z gamepadem. Wykonawca dostarczy
jeden gamepad.

7. System nagtasniajacy:

Zamawiajgcy wymaga dostarczenia i zainstalowania systemu dZzwiekowego spetniajgcego co
najmniej nastepujgce wymagania:

Unia Europejska

Rozwogu Regionainego



1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

WYPOSAZENIE SALI PLANETARIUM

Odtwarzacz audio z minimum 16 $ciezkami 1 szt.
Wielokanatowy cyfrowy mikser audio (min.16 kanatéw)

z wejsciem Internetowym z mozliwoscig sterowania za pomoca
urzadzen zewnetrznych, podtaczonych do sieci Ethernet. mikser
musi mie¢ mozliwos¢ zapisu ustawien poziomoéw poszczegdlnych
kanatéw w pamieci, a sterowanie ustawieniami musi sie odbywac

z poziomu dotykowego panelu sterowania i oprogramowania

na komputerze do projekcji astronomicznej 1 szt.
Cyfrowy procesor audio (DSP) 1 szt.
Kompresor dzwiekowy 1 szt.

Mikrofony reczne bezprzewodowe (zasilanie akumulatorowe) 2 szt.

Mikrofon sceniczny nagtowny, bezprzewodowy 2 szt.

Gtosniki, subwoofery i wzmacniacze dobrane do wymogdw nagtosnienia Sali 23 m
(system 5.1) w standardzie HiFi. Gtosniki majg by¢ tak ustawione, aby pokrywaty
dzwiekiem rownomiernie catg widownie z odchyleniem nie przekraczajgcym +3 dB.
Moc dZzwiekowa systemu ma zapewnic cisnienie akustyczne SPL o wartosci co
najmniej 95dB. Zamawiajacy wymaga wykonania kalibracji systemu dZzwiekowego
przez osobe majacg odpowiednie kwalifikacje.

Szafa typu rack i niezbedne okablowanie.

Bezprzewodowy system stuchawek stuzgcy do odtwarzania sciezek dzwiekowych
zawierajgcych ttumaczenia tresci seanséw na jezyki obce. System powinien zapewnic
jednoczesne odtwarzanie co najmniej 3 $ciezek jezykowych. Zamawiajgcy wymaga co
najmniej 100 zestawdw stuchawkowych. System ma zapewnié jednoczesne
odtwarzanie seansu (przez gtosniki w sali) oraz wielokanatowo zsynchronizowanych
ttumaczen (przez stuchawki).

Projekt rozmieszczenia gtosnikdw, zamocowanie gtosnikdw oraz niezbedne okablowanie
lezy po stronie Wykonawcy. Gtosniki zostang zamontowane za ekranem na konstrukgji
ekranu na odpowiedzialnos¢ Wykonawcy. Nalezy przewidzie¢ instalacje gto$nikéw na etapie
prac produkcyjnych ekranu.

8. Gwarancja i Serwis

Okres gwarancji na dostarczone projektory i pozostate urzagdzenia bedzie wynosit minimum

36 miesiecy.

W okresie 36 miesiecy Wykonawca zobowigzuje sie dostarczyé w ramach ceny oferty:

1)

Wszystkie aktualizacje i uaktualnienia zainstalowanego oprogramowania, w tym
najnowsze tekstury obiektdw graficznych powinny by¢ dotgczane bezptatnie w
okresie gwarancji. W okresie gwarancji Wykonawca zapewni wdrazanie nowej
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funkcjonalnosci oprogramowania, zapozna z nig pracownikow Planetarium w
Chorzowie oraz zaprezentuje sposéb jej uzywania.

2) Co 12 miesiecy eksploatacji (tj. 3 razy w okresie gwarancyjnym) Wykonawca
przeprowadzi petng rewizje zainstalowanego systemu w Planetarium (po
wczesniejszym uzgodnieniu terminu).

W okresie gwarancyjnym Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia wsparcia
serwisowego majacego na celu usuniecie powaznych usterek (tj. wad, gdy funkcjonalnosé
cyfrowego systemu planetarium ulegnie znacznemu pogorszeniu, na przykfad jeden z
projektoréw lub komputerdw nie dziata). Rozpoczecie skutecznego usuniecia wad
sprzetowych lub programowych nastgpi niezwtocznie po zgtoszeniu usterki.

Przez niezwtoczne rozpoczecie usuwania wad zamawiajgcy rozumie:

1. konsultacje telefoniczng lub e-mailowg z Wykonawcg w ciggu maksimum 8 godz.
Wykonawca musi dostarczy¢ pisemne oswiadczenie juz na etapie przetargu, w ktérym
stwierdza dostepnosc tej ustugi, podajgc numer telefonu, pod ktéry nalezy zadzwonié. Linia
alarmowa musi zapewnié wyspecjalizowanego anglojezycznego technika zapewniajacego
petne wsparcie. Ta ustuga musi by¢ uwzgledniona przez 5 lat.

2. wsparcie przez Internet pod wskazanym na etapie przetargu adresem musi by¢ dostepne
przez 5 lat. Zamawiajgcy wymaga, aby oprogramowanie miato mozliwos¢ zdalnej diagnozy i
wsparcia przez Internet.

3. fizyczng obecnos¢ — przyjazd na miejsce do Planetarium w Chorzowie —
wykwalifikowanego pracownika w ciggu maksimum 48 godzin od zgtoszenia usterki,

4. usuniecie powazniej usterki w ciggu maksimum 72 godzin od zgtoszenia.

W okresie gwarancyjnym wsparcie serwisowe bedzie dostepne przez siedem dni w tygodniu
przez 365 dni w roku.

5. W przypadku sprzetu komputerowego, znajdujgcego sie w szafie komputerowej,
Wykonawca musi zapewnic ustuge wsparcia swiadczong przez producenta komputeréw, na
nastepny dzien roboczy od zgtoszenia usterki. Ustuga ma by¢ dostepna przez 5 lat. Caty
wadliwy sprzet musi zosta¢ wymieniony lub naprawiony przez technika producenta
komputerdw, lub upowaznionego wykwalifikowanego przedstawiciela lokalnego, w ciggu
nastepnego dnia roboczego po awarii. Wykonawca dostarczy na etapie przetargu pisemne
oswiadczenie dotyczgce dostepnosci tej ustugi.

Caty serwis Swiadczony w okresie 5 lat bedzie stanowit czes$¢ oferty i stanowi cze$é ceny
oferty.

W okresie gwarancyjnym dostawca zobowigzuje sie do zapewnienia wsparcia serwisowego
w celu wyeliminowania takze drobnych wad to jest takich, ktérych wystgpienie ogranicza
funkcjonalnosé cyfrowego systemu planetarium jednak bez znaczgcego wptywu na dziatanie
systemu. Wsparcie bedzie realizowane przez co najmniej jednego wykwalifikowanego
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pracownika upowaznionego przez Wykonawce do skutecznego usuwania wad sprzetowych
lub programowych w Planetarium w Chorzowie. Wykonawca zacznie usuwac usterke w
ciggu 7 dni od jej zgtoszenia, a usterka zostanie usunieta najpdzniej w ciggu 15 dni od
zgtoszenia.

W okresie gwarancji serwis zawiera koszty przesytki, niezbednych czesci i instalacje.

Wykonawca zapewni takze mozliwos¢ wykupienia przez Zamawiajgcego serwisu
pogwarancyjnego.

9. Oswietlenie LED:

1) Zamawiajacy wymaga wykonania i instalacji konsoli do sterowania oswietleniem.
Oswietlenie LED RGBW sali planetarium, bedzie rozmieszczone wzdfuz podstawy
ekranu, na catym obwodzie bez widocznych przerw. Oswietlenie powinno
gwarantowac co najmniej 1200 lumenodw na kazdy metr. Odlegtos¢ diody od
diody w Zrédle nie powinna przekracza¢ 9 mm. Oswietlenie LED musi mie¢
mozliwos¢ sterowania poszczegdlnymi kolorami z rozdzielczoscig co najmniej 16-
bitéw. Powinno dawaé mozliwos¢ wyswietlania réoznych koloréw w tym samym
czasie w réznych miejscach. Oprogramowanie do sterowania oswietleniem
powinno zagwarantowac gtadkie (ptynne, gradientowe) przejscie pomiedzy
kolejnymi kolorami oraz jasnosciami wyswietlanymi na kopule. Oswietlenie
powinno dawac ciggte i stabilne Swiatto réwniez przy bardzo niskiej jasnosci.

2) Wykonawca zapewni niezbedne okablowanie i akcesoria.

3) Oswietlenie sali ma by¢ zintegrowane z cyfrowym systemem sterowania
planetarium. Oznacza to, ze bedzie istniata moznos¢ sterownia oswietleniem z
tego samego GUI, z ktérego sterowane jest cyfrowe i analogowe planetarium oraz
z pulpitu analogowego.

10. Szkolenie pracownikéw

Wykonawca zobowigzuje sie przeprowadzi¢ co najmniej 20 godzinne szkolenie dla grupy nie
mniejszej niz 5 0sdb wyznaczonych przez Zamawiajgcego. Szkolenie musi obejmowac:

1) Podstawowa kontrola projekc;ji i systemu produkcyjnego,

2) korzystanie z aplikacji astronomicznych,

3) korzystanie z pulpitu analogowego,

4) tworzenie skryptéw,

5) tworzenie seanséw astronomicznych,

6) uruchamianie juz utworzonych programoéw projekcyjnych,

7) kalibracja, konserwacja i tworzenie kopii zapasowe] systemu.
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8) Zaleca sie aby producent oprogramowania do planetarium organizowat szkolenia
dotyczace skryptowania, wsparcia, obstugi, zgtaszania bteddw itp. co najmniej jeden
raz w roku w siedzibie producenta oprogramowania do planetarium. Twodrca
oprogramowania zapewni udziat przedstawiciela Planetarium w Chorzowie w
szkoleniu bez dodatkowych kosztéw — z wytgczeniem podrézy i zakwaterowania.

11. Studio produkcyjne

Wykonawca dostarczy i zainstaluje co najmniej 4 zestawy produkcyjne. Kazdy zestaw bedzie
sie sktadat z nastepujacych elementéw: 1 komputer produkcyjny o parametrach
spetniajgcych rekomendowane wymagania oprogramowania projekcyjnego, 2 monitory o
przekatnej ekranu minimum 23 cali, urzagdzenia peryferyjne, okablowanie, licencja na
program produkcyjny w petnej wersji zgodnej z systemem projekcji planetarium.

12. Pokazy (seanse)

Wykonawca dostarczy w ramach oferty i stanowic to bedzie czes¢ ceny oferty, pie¢ pokazéw
wraz z 10 letnia licencja, gotowych do uruchomienia na zainstalowanym przez siebie
systemie: jeden pokaz hybrydowy o dtugosci co najmniej 15 min i cztery cyfrowe pokaz
fulldome o dtugosci co najmniej 30 min. Pokazy majg miec¢ jakos¢ odpowiadajaca
oferowanemu systemowi projekcji. Dostarczone pokazy cyfrowe fulldome majg by¢
pokazami nagrodzonymi na miedzynarodowym festiwalu w Brnie lub w Jenie.

13. Spotecznos¢

Dostawca oprogramowania do planetarium musi posiada¢ spotecznosé ogélnoswiatowa,
najlepiej niezalezng od producenta, z co najmniej jednym dorocznym spotkaniem w celu
wymiany doswiadczen, tresci, skryptéw itp. Producent musi zadeklarowaé te mozliwosé.

14. Czesci zamienne.

Wykonawca dostarczy nastepujgce czesci zamienne (o cechach nie gorszych niz, wskazane
powyzej, wymagane dla poszczegdlnych elementédw zamdwienia), ktére bedg znajdowaty sie
w Planetarium na wypadek ewentualnej awarii i koniecznosci szybkiej wymiany:

1) 1 projektor cyfrowy (jak wyzej) bez obiektywu

2) 1 komputer gtéwny/sterujacy

3) 1 komputer graficzny

4) 1 dodatkowsa karte grafiki

5) 1 dodatkowy dysk twardy kazdego typu (dysk twardy i dysk SSD).
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