Warszawa, 31.01.2022

OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
USŁUGI POLEGAJĄCEJ NA STWORZENIU OPROGRAMOWANIA DO ROZPOZNAWANIA OBRAZU – ODCISKÓW STEMPLI MONETARNYCH I ICH POŁĄCZEŃ



Przedmiot zamówienia obejmuje: przygotowanie, zaprojektowanie, wykonanie, stworzenie oprogramowania komputerowego oraz pełne wdrożenie, co obejmuje w szczególności przeprowadzenie symulacji, testów działania i możliwości oprogramowania, walidację oraz przeszkolenie operatorów oprogramowania oraz 3-letnie wsparcie techniczne i udzielenie 3-letniej gwarancji na dostarczone oprogramowanie; autorskie prawa majątkowe do oprogramowania przechodzą na zamawiającego.


Termin wykonania: 18 miesięcy


Zasady działania oprogramowania: na potrzeby projektu p.t. „Neuronowa sieć solidów. Kontakty pomiędzy światem rzymsko-bizantyńskim i barbarzyńskim w świetle połączeń stempli złotych monet znalezionych w Eurazji” realizowanego na Wydziale Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego konieczne jest stworzenie oprogramowania komputerowego umożliwiającego wskazywanie fotografii monet (złotych monet późnorzymskich i wczesnobizantyńskich), które zostały wybite tymi samymi stemplami (wykonywanymi ręcznie matrycami, za pomocą których bito monety) awersu lub/i rewersu (zob. ryc. 1), poprzez wykorzystanie samouczącego się algorytmu rozpoznawania obrazu opartego na zasadzie działania konwolucyjnej sieci neuronowej (lub innej zasadzie o nie mniejszej skuteczności, wydajności i funkcjonalności); oprogramowanie powinno działać w środowisku systemu operacyjnego Microsoft Windows w wersji 10 lub wyższej. Skuteczność oprogramowania (tj. stosunek porównań 2 fotografii awersów lub rewersów różnych monet tego samego typu (zob. ryc. 2) zakończonych poprawnym wykazaniem, czy awersy lub rewersy tych monet zostały wybite tym samym stemplem, czy też zostały wybite różnymi stemplami, do wszystkich dokonanych porównań 2 różnych fotografii monet) powinna być nie mniejsza niż 85%. Wykonawca może zadeklarować wyższą skuteczność. 
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Specyfikacja danych wejściowych 
· Obrazy monet
Na potrzeby projektu zostanie stworzona baza danych, która będzie zawierała fotografie co najmniej 10.000 monet (tj. co najmniej 20.000 fotografii przedstawiających awers i rewers każdej monety). Wizerunki monet będą pochodziły z różnych źródeł: skany fotografii z publikacji papierowych, fotografie w formie cyfrowej pochodzące z ogólnodostępnych źródeł internetowych (aukcje internetowe, katalogi internetowe, fora internetowe), fotografie w formie cyfrowej z wewnętrznych baz danych muzeów, fotografie w formie cyfrowej wykonane specjalnie na potrzeby projektu. Ze względu na różne źródła pochodzenia fotografii, ich charakterystyka techniczna jest następująca: 
- dla jednej monety zawsze są co najmniej dwie fotografie: awersu i rewersu;
- na fotografiach będą widniały monety różnych władców i różnych typów: na awersie zawsze będzie umieszczony portret panującego (popiersie w prawo – zob. np. ryc. 3, popiersie w lewo lub popiersie na wprost – zob. np. ryc. 1) oraz napis otokowy (w bardzo rzadkich przypadkach nie ma napisu w ogóle – zob. ryc. 7b), natomiast przedstawiania i napisy na rewersie są bardziej zróżnicowane, jednak w ogromnej większości przypadków obejmują jakieś przedstawienie i napisy umieszczone w otoku, w odcinku u dołu lub/i w polu monety (zob. ryc. 3-10); w ramach tego zróżnicowanego zbioru monet będą podzbiory monet tych samych typów (tj. noszących identyczne lub bardzo zbliżone przedstawienia i napisy na awersie i na rewersie), a w ramach podzbiorów monet tych samych typów będą monety wybite tymi samymi stemplami awersu lub/i rewersu – zob. ryc. 1 (ze względu na niedoskonały proces technologiczny oraz ze względu na różny stopień zużycia monet przedstawienia i napisy na monetach wybitych tymi samymi stemplami nigdy nie będą w 100% identyczne, można jednak uchwycić pewne elementy charakterystyczne, które pozwalają na identyfikację monet pochodzących spod tego samego stempla);
- fotografie monet powinny być wykonane pod kątem 90° (ryc. 3) (z uwzględnieniem możliwego odchylenia nie większego niż 10°, zob. ryc. 4);








ryc. 3						ryc. 4

- format zdjęć w formie cyfrowej: JPEG, PNG, TIFF;
- wizerunek monety musi obejmować co najmniej 60 procent całkowitej powierzchni obrazu (fotografii);
- tło monety może być białe (ryc. 5), czarne (ryc. 6); lub inne (ryc. 4);
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ryc. 5						ryc. 6
- skala przedstawienia monet na fotografiach może być różna i nie będzie na nich oznaczona;
- rozdzielczość obrazu może się wahać od 50 do 600 dpi;
- fotografie mogą być kolorowe (ryc. 7a, 7b) lub w skali szarości (ryc. 8a, 8b); 








ryc. 7a					ryc. 7b








ryc. 8a					ryc. 8b
- oświetlenie monety może się różnić od jasnego kontrastowego (ryc. 9) do lekko przyciemnionego (ryc. 10); 







ryc.9						ryc. 10

- fotografie muszą być na tyle ostre, aby wszystkie najważniejsze elementy obrazu (monety) były czytelne;
- stan zachowania (stopień wytarcia) monet na fotografiach musi być na tyle dobry, aby wszystkie najważniejsze elementy obrazu (monety) były czytelne (zob. ryc. 7b jako przykład monety w najsłabszym dopuszczalnym stanie zachowania);
- monety mogą być zaopatrzone w otwory (ryc. 9) lub w przymocowane uszka (ryc. 10); otwory lub uszka należy traktować jako elementy niepodlegające porównaniu obrazów.
Możliwe jest wprowadzenie niewielkich zmian w opisanych wyżej parametrach w trakcie projektowania i wykonywania  oprogramowania. 
Fotografie każdej monety (dwa pliki: fotografia awersu i rewersu monety) muszą być oznaczone i przetwarzane w sposób pozwalający na jednoznaczne przypisanie ich do konkretnej monety. 

· Baza danych 
Baza danych (tabela w formacje MS Excel, w której wiersze to rekordy odpowiadające poszczególnym monetom) będzie zawierała podstawowe dane opisujące monetę (opis, dane metrologiczne, pochodzenie monety, miejsce przechowywania itp.) (ryc. 11), które powinny być wykorzystywane do przetwarzania w programie jako dane w sposób jednoznaczny przypisane do konkretnych par fotografii monet (tj. fotografii awersu i fotografii rewersu. 
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Ryc. 11 

Wymagania dotyczące interfejsu

· Interfejs użytkownika
Interfejs użytkownika nie powinien być przeładowany nieużywanymi danymi, zakładkami, funkcjami i powinien być łatwy w obsłudze. Interfejs panelu użytkownika powinien być angielskojęzyczny.
Zakłada się następujące rodzaje wyświetlania informacji: 
- panel wyświetlania danych dotyczących pojedynczych monet: zawiera 2 fotografie monety (fotografie awersu i rewersu), informacje o monecie, mapę z geolokacją monety (miejscem znalezienia lub przechowywania monety - opcjonalnie);
- panel wyszukiwania: według każdej cechy monety zawartej w bazie danych;
- panel wyników wyszukiwania monet: w postaci listy z możliwością eksportu wyników wyszukiwania do pliku w formacie Microsoft Excel lub PDF (lub w innym powszechnie używanym formacie);
- panel wyników wyszukiwania połączeń stempli: w postaci listy (z możliwością przejścia do każdej z wyświetlonych monet, zidentyfikowanych w łańcuchu) lub w postaci graficznej (łańcuch monet wybitych tym samym stemplem, złożony ze zdjęć; z możliwością przejścia do panelu z informacjami o poszczególnych monetach po kliknięciu na zdjęcie), z możliwością eksportu wyników wyszukiwania do pliku w formacie Microsoft Excel lub PDF (lub w innym powszechnie używanym formacie).

· Panel administratora
Panel administratora powinien być łatwy w obsłudze dla użytkowników, którzy nie znają podstaw programowania. Wymagania obejmują: 
- angielskojęzyczny interfejs panelu administracyjnego,
- możliwość samodzielnego załadowania zdjęć monet (pojedynczo lub dużymi partiami),
- możliwość samodzielnego załadowania bazy danych i jej aktualizacji,
- możliwość ręcznego wprowadzania danych do bazy danych,
- możliwość edycji danych wcześniej wprowadzonych do bazy danych,
- możliwość wprowadzania informacji przy użyciu mechanizmu linked data.  
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Dwie monety tego samego typu wybite réznymi stemplami awersu i rewersu
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