TEHNISKĀ SPECIFIKĀCIJA
AI balstīta digitāli vadāma daudzfunkcionāla darba platforma elektroinfrastruktūras izbūvei un uzturēšanai ar integrētu datorredzes risinājumu
1. Vispārējā informācija
Iepirkuma priekšmets ir digitāli vadāma daudzfunkcionāla darba platforma elektroinfrastruktūras izbūvei, remonta un uzturēšanas darbu veikšanai, tostarp grūti pieejamos, bīstamos vai purvainos apvidos, ar integrētu telemetrijas sistēmu un mākslīgā intelekta (MI) risinājumu.
Risinājums tiek ieviests ar mērķi digitalizēt uzņēmuma elektroinfrastruktūras izbūves un uzturēšanas procesus, automatizējot datu vākšanu, apstrādi, uzraudzību un darba kvalitātes/drošības kontroli laukā.
MI risinājums šajā projektā ir pamatelements, kas nodrošina automatizētu vizuālo analīzi (computer vision) un operatīvus brīdinājumus operatoram/atbildīgajām personām par potenciāli bīstamām situācijām un procesa novirzēm, tādējādi samazinot manuālo kontroli un palielinot darba drošību un efektivitāti.
Manuālās darbības, kas tiks digitalizētas un automatizētas:
	Nr.
	Esošais manuālais process
	Digitalizētais risinājums

	1
	Darbu veikšanas uzskaite un atskaišu aizpildīšana pēc darba beigām (papīra formā).
	Dati par darba laiku, nobraukumu, patēriņu un uzdevumu izpildi tiek automātiski reģistrēti sistēmā caur iekārtas sensoriem un ģeolokāciju.

	2
	Manuāla iekārtas tehniskā stāvokļa pārbaude pirms un pēc maiņas.
	Sistēma veic pašdiagnostiku un automātiski ģenerē brīdinājumu, ja konstatēti parametru novirzes vai potenciāls bojājums.

	3
	Apkopes grafiku plānošana, balstoties uz novērtējumu/ darba žurnāliem.
	Sistēma analizē uzkrātos datus un sniedz automatizētas rekomendācijas par optimālu apkopes laiku, ņemot vērā faktisko slodzi un ekspluatācijas apstākļus.

	4
	Darba zonas vizuāla uzraudzība, balstoties tikai uz operatora pieredzi un manuālu kontroli.
	MI datorredzes sistēma automātiski analizē kameras attēlus un ģenerē brīdinājumus par riska situācijām.

	5
	Noviržu fiksēšana un drošības incidentu analīze pēc fakta.
	Sistēma saglabā MI notikumu žurnālus un vizuālos pierādījumus, nodrošinot pārskatāmu audita datu un procesu uzlabošanas iespējas.


Plānotais budžets: 450 000 EUR bez PVN.
Minimālās prasības galvenajai iekārtai
	Nr.
	Prasība
	Minimālais standarts vai apraksts

	1
	Iekārtas tips
	Daudzfunkcionāla mobilā darba platforma ar integrētu digitālās vadības un telemetrijas sistēmu, paredzēta elektroinfrastruktūras izbūvei un uzturēšanai.

	2
	Piedziņa
	Hidrostatiskā piedziņa ar automātisku slodzes sadali un regulējamu ātrumu vismaz 40 km/h.

	3
	Dzinējs
	Dīzeļdzinējs (6 cilindri), EU Stage V emisiju standarts vai ekvivalents.

	4
	Transmisija
	Hidrostatiskā transmisija ar darba un transportēšanas režīmiem.

	5
	Darba sniedzamība
	Ne mazāks kā 7,0 m ar galveno darba sviru sistēmu.

	6
	Celtspēja
	Ne mazāka kā 2,5 t darba režīmā.

	7
	Darba režīmi
	Automātiska darba slodzes optimizācija atbilstoši sensoru datiem (ekvivalents Power/Eco režīmu principam).

	8
	Vadības sistēma
	Digitālā vadības platforma (ar piemēru – IQAN vai ekvivalents) ar 10” skārienekrānu, CAN-bus (vai analogu) komunikāciju un datu žurnālu.

	9
	Telemetrija
	Datu vākšana (par slodzi, degvielas patēriņu, kļūdām, dīkstāvēm, apkopēm) ar iespēju nodot datus.

	10
	Attālinātā diagnostika
	Iespēja pievienoties iekārtai tiešsaistē (programmatūras atjauninājumi, traucējumu analīze un datu sinhronizācija ar uzņēmuma digitālo vidi), izmantojot drošu savienojumu (Bluetooth vai mobilie dati).

	11
	Tālvadība
	Bezvadu tālvadības pults bīstamu apstākļu darbiem, nodrošinot operatoram iespēju attālināti vadīt iekārtu.

	12
	Drošības sistēmas
	Stabilitātes kontrole, slodzes sensori, avārijas izslēgšana, CE marķējums.

	13
	Pacelšanas platforma
	Teleskopisks grozs ar CE un EN 280 atbilstību, maks. pacelšanas augstums ≥ 18 m, celtspēja 200 kg (2 personas).

	14
	Darbības temperatūra
	–25 °C līdz +40 °C.

	15
	Ergonomika
	Klimatizēta kabīne ar skaņas izolāciju un intuitīviem vadības rīkiem.

	16
	Atbilstība
	CE marķējums, EN ISO 13849, EN 280, Stage V emisiju atbilstība.

	17
	Skaņas līmenis
	Ne lielāks kā 80 dB(A).

	18
	Datu uzskaite
	Reģistrēti un eksportējami dati par darba stundām, degvielas patēriņu, kļūdām, apkopēm un enerģijas izmantošanu.



Mākslīgā intelekta (MI) risinājuma minimālās prasības
	Nr.
	Prasība
	Minimālais standarts vai apraksts

	1
	AI kameru sistēma
	Risinājums ietver vismaz 1 (vēlams 2–4) industriālas kameras, kas paredzētas uzstādīšanai uz iekārtas un darbam āra apstākļos.

	2
	Reāllaika video analīze
	Sistēma automātiski analizē video plūsmu reālā laikā (edge vai lokālā apstrāde).

	3
	Objektu/VRU detekcija vai analogs risinājums
	MI modelis spēj identificēt bīstamas situācijas.

	4
	Brīdinājumu ģenerēšana
	Sistēma ģenerē vizuālus un/vai skaņas brīdinājumus operatoram (uz monitora kabīnē vai citā saskarnē).

	5
	Notikumu reģistrācija
	Sistēma saglabā notikumu žurnālus (laiks, vieta, notikuma tips), lai nodrošinātu audita pierādījumus un procesu uzlabojumus.

	6
	Lietošanas vienkāršība
	Sistēma ir lietojama ikdienas darbā bez specializēta datu zinātnieka iesaistes.

	7
	Integrācija ar telemetriju
	MI risinājumam jāspēj izmantot iekārtas telemetrijas datus (piem., kustības statuss, darba režīms, atrašanās vieta), lai uzlabotu notikumu interpretāciju.

	8
	Datu eksports
	MI sistēmai jānodrošina eksportējami dati (CSV/JSON vai ekvivalents) par notikumiem un brīdinājumiem.

	9
	Savietojamība
	Risinājumam jābūt savietojamam ar CAN-bus / digitālās vadības sistēmas datu plūsmu vai jānodrošina ekvivalenta integrācijas metode.

	10
	Piegādes dokumentācija
	Piegādātājs nodrošina uzstādīšanas dokumentāciju, konfigurācijas aprakstu un lietošanas instrukcijas.

	11
	Lietošanas pierādījumi
	Sistēmai jāspēj nodrošināt lietošanas žurnālus vai atskaites par MI brīdinājumu skaitu/lietojumu noteiktā periodā.

	12
	Pieņemšanas-nodošanas akts
	Projekta noslēgumā jābūt iespējai noformēt pieņemšanas aktu par MI risinājuma ieviešanu un izmantošanu uzņēmuma procesos.

	13
	Pielietojamība
	Šis MI risinājums tiek ieviests vienam konkrētam biznesa procesam – elektroinfrastruktūras izbūves un uzturēšanas darbu drošības uzraudzībai SIA “U.S. tehnika” iekšienē un nav paredzēts kā vispārīga AI platforma.

	14
	Minimāli oblitātie ievades dati
	·  hidraulikas spiediens
·  temperatūra
·  rotācijas ātrumi
·  strāvas patēriņš
·  kļūdu kodi
·  laika rindas sensordati

	15
	Minimāli obligātā MI funkcionalitāte
	· automātiska anomāliju noteikšana time-series datos
· iepriekš nezināmu noviržu identificēšana
· brīdinājumu ģenerēšana bez cilvēka iejaukšanās
· prioritizācija pēc riska līmeņa
· automātiska kļūdu klasifikācija

	16
	Plānotie sasniedzamie rezultāti
	·  dokumentēts algoritma apraksts
·  validācijas rezultāti
·  demonstrējama anomāliju atpazīšana reālos datos
· atskaites par konstatētajām novirzēm
· lietotāja interfeiss ar notikumu sarakstu



Digitalizācijas un automatizācijas funkcionalitāte (papildus prasības)
	Nr.
	Prasība
	Minimālais standarts vai apraksts

	1.
	Digitālā vadības sistēma
	Centralizēta datu uzkrāšana un vizualizācija par motora, hidraulikas un drošības parametriem.

	2.
	Telemetrijas risinājums
	Datu nodošana uzņēmuma datu videi vai mākoņplatformai analīzei un procesu plānošanai.

	3.
	Automātiska pašdiagnostika
	Iekārta identificē kļūmes un brīdina operatoru.

	4.
	Automatizēta apkope
	Apkopes sistēma aprēķina nepieciešamos intervālus.

	5.
	Attālināta palīdzība
	Servisa pieslēgums tiešsaistē, izmantojot drošu savienojumu (Bluetooth / mobilie dati).

	6.
	Datu eksports
	Eksportējami dati CSV / XML formātā, integrējami ar uzņēmuma IT sistēmu.


Piegādes un ieviešanas nosacījumi
	Nr.
	Prasība
	Minimālais standarts vai apraksts

	1.
	Piegāde
	Pilnībā funkcionējoša iekārta ar visiem nepieciešamajiem dokumentiem, ieskaitot MI risinājuma komponentes.

	2.
	Reģistrācija
	Iekļauta Valsts tehnikas uzraudzības aģentūrā reģistrācija.

	3.
	Apmācība
	Vismaz 1 dienas apmācība operatoriem un uzturēšanas personālam par vadību, telemetriju un MI brīdinājumu sistēmas lietošanu.

	4.
	Garantija/atbalsts
	Piegādātājs nodrošina garantiju un tehnisko atbalstu iekārtai un MI risinājumam vismaz 12 mēnešus.


Plānotie rādītāji
	Rādītājs
	Sākotnējā situācija
	Sagaidāmais rezultāts

	Telemetrijas datu pārklājums
	0% attālinātā uzraudzība (datus nav iespējms centralizēti uzraudzīt)
	· 90% darba laika datu pārraide
· 10 parametri
· regulāra atskaite 1 reizi dienā (automātiski vai pusautomātiski)

	MI brīdinājumu sistēma
	Nav automatizētas vizuālās kontroles
	· ieviesti 2 brīdinājumu scenāriji
· nedēļas laikā reģistrēti vidēji 5 notikumi (t.sk., testa notikumi);
·  Vismaz 80% notikumu reģistrēti ar precīzu laiku.

	Reakcijas laiks uz riska situācijām
	Vidēji 15 minūtes
	Līdz 5 sekundēm

	Atskaišu sagatavošanas laiks
	Vidēji 30 min. dienā
	Līdz 5 min. dienā



Piedāvājumu vērtēšana
Piedāvājumu vērtēšana tiek veikta pēc saimnieciski visizdevīgākā piedāvājuma principa: 
	Vērtēšanas kritērija nosaukums 
	Aprēķina formula/ papildus skaidrojums 
	Maksimālais 
punktu skaits 

	Piedāvātā cena 
	Aprēķina formula: zemākā cena / piedāvātā cena × 40 
	65 

	Mākslīgā intelekta funkcionalitātes līmenis
	Tiek vērtēta piedāvātā mākslīgā intelekta risinājuma spēja automatizēti analizēt sensordatus un identificēt potenciālus tehniskos riskus bez manuāli definētiem statiskiem sliekšņiem.
Punkti tiek piešķirti par šādu funkcionalitāti:
· Automātiska anomāliju noteikšana, izmantojot datu analīzes algoritmus bez manuāli definētiem statiskiem sliekšņiem – 5 punkti.
· Laika rindas (time-series) datu analīze – 3 punkti.
· Riska līmeņu klasifikācija vai prioritizēšana – 3 punkti.
· Automātiska brīdinājumu ģenerēšana – 2 punkti.
· Automātiska atskaišu ģenerēšana uzturēšanas vajadzībām – 2 punkti.
Ja piedāvātais risinājums nodrošina tikai manuāli konfigurējamus sliekšņu brīdinājumus bez algoritmiskas datu analīzes, punkti par šo kritēriju netiek piešķirti.
	15

	Telemetrijas datu pieejamības un apjoma kritērijs
	Tiek vērtēts piedāvātās darba platformas nodrošināto tehnoloģisko sensordatu parametru skaits, kuri ir pieejami strukturētā formātā (piemēram, CSV, JSON vai API piekļuve) un izmantojami automatizētai analīzei.
Punkti tiek piešķirti šādi:
· Ja sistēma nodrošina vismaz 15 parametru pieejamību reāllaikā vai ar regulāru automātisku eksportu – 10 punkti.
· Ja sistēma nodrošina 12–14 parametrus – 7 punkti.
· Ja sistēma nodrošina 10–11 parametrus – 5 punkti.
· Ja sistēma nodrošina mazāk par 10 parametriem – 0 punkti.
Ja netiek nodrošināta strukturēta datu eksportēšana vai automatizēta datu piekļuve, piedāvājums tiek uzskatīts par neatbilstošu tehniskajām prasībām.
	10

	Risinājuma ieviešanas gatavība
	Tiek vērtēts, vai piedāvātais mākslīgā intelekta risinājums ir gatavs komerciāls produkts vai arī prasa individuālu izstrādi.
Punkti tiek piešķirti šādi:
· Ja risinājums ir gatavs komerciāls produkts ar dokumentētu ieviešanas metodiku – 10 punkti.
· Ja risinājums prasa konfigurēšanu, bet ne individuālu izstrādi no nulles – 5 punkti.
· Ja risinājums paredz individuālu izstrādi projekta ietvaros – 0 punkti.
	10



Papildu nosacījumi
Cenā jāiekļauj visas izmaksas, kas saistītas ar programmatūras iegādi, konfigurēšanu, integrēšanu, apmācību, licences piešķiršanu, dokumentāciju, kā arī visas nodokļu un nodevu saistības.
Cenu piedāvājums jāatsūta 7 kalendāro dienu laikā no epasta nosūtīšanas brīža.

SIA “U.S. tehnika”
Valdes loceklis
Uģis Samulis
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