ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
на разработку MVP системы автоматизированной обработки и анализа данных аэросъёмки БПЛА
Заказчик: ТОО «Инмаро» / EVORI
Проект: EVORI Drone Data Platform
Тип проекта: разработка MVP
Назначение документа: техническое задание для отбора исполнителя и выполнения первого этапа разработки

1. Общая информация
EVORI развивает направление технологических решений на базе беспилотных летательных аппаратов для промышленности, строительства, инфраструктуры, сельского хозяйства, экологического мониторинга и других отраслей.
Одним из ключевых направлений является автоматизация работы с данными, получаемыми в ходе аэросъёмки.
На текущем этапе требуется разработать MVP программной системы, подтверждающий техническую реализуемость единого процесса:
загрузка данных БПЛА → обработка → визуализация → измерения → формирование результата для заказчика.
Разработка полноценной промышленной платформы на данном этапе не требуется.

2. Цель проекта
Цель первого этапа — создать работающий программный прототип, позволяющий проверить основные пользовательские сценарии обработки данных аэросъёмки.
MVP должен продемонстрировать возможность:
· создавать проект обследования;
· загружать материалы аэросъёмки;
· хранить основные сведения о проекте;
· отображать геопространственные данные;
· работать с результатами обработки;
· выполнять базовые измерения;
· формировать простой итоговый отчёт;
· обеспечить архитектурную возможность дальнейшего развития системы.

3. Основная проблема
При традиционной обработке аэросъёмки специалист зачастую использует несколько отдельных программных продуктов.
Типовой процесс включает:
1. выгрузку данных с БПЛА;
2. сортировку фотографий;
3. геопривязку;
4. фотограмметрическую обработку;
5. создание ортофотоплана или 3D-модели;
6. проведение измерений;
7. анализ результата;
8. подготовку отчёта;
9. передачу материалов заказчику.
Значительная часть этих действий выполняется вручную.
Это приводит к:
· увеличению сроков выполнения работ;
· зависимости результата от конкретного специалиста;
· сложности масштабирования;
· разрозненному хранению данных;
· отсутствию единого интерфейса;
· увеличению стоимости обработки.
EVORI планирует в дальнейшем сформировать собственную цифровую среду для работы с Drone Data.

4. Концепция MVP
MVP должен представлять собой веб-приложение либо клиент-серверное решение с веб-интерфейсом.
Основной пользовательский сценарий:
Пользователь создаёт проект → загружает данные → получает или загружает результат обработки → просматривает его на карте → выполняет измерения → формирует отчёт.
На первом этапе допускается использование сторонних библиотек, API, open-source компонентов и существующих программ обработки данных.
Не требуется разработка собственного фотограмметрического движка с нуля.

5. Пользователи системы
На этапе MVP предусматривается один основной тип пользователя:
Специалист EVORI
Пользователь должен иметь возможность:
· создавать проекты;
· загружать материалы;
· просматривать результаты;
· выполнять измерения;
· формировать отчёты.
Сложная ролевая модель на первом этапе не требуется.

6. Функциональные требования
6.1. Авторизация
Необходимо реализовать простую авторизацию пользователя.
Минимальный функционал:
· вход по логину и паролю;
· выход из системы.
Регистрация пользователей, восстановление пароля, двухфакторная аутентификация и сложная система управления доступом на этапе MVP не требуются.

6.2. Создание проекта
Пользователь должен иметь возможность создать новый проект.
Минимальный набор данных:
· название проекта;
· заказчик;
· местоположение;
· дата обследования;
· тип объекта;
· краткое описание;
· статус проекта.
Пример типов объектов:
· карьер;
· строительный объект;
· дорога;
· промышленный объект;
· территория;
· сельскохозяйственный участок;
· другой объект.

6.3. Загрузка исходных данных
Пользователь должен иметь возможность прикрепить к проекту исходные материалы.
Минимально поддерживаемые данные:
· JPG/JPEG;
· PNG;
· GeoTIFF;
· ZIP-архив;
· CSV;
· файлы координат или метаданных при необходимости.
На этапе MVP допускается ограничение размера загружаемых файлов.
Обработка многогигабайтных массивов данных на первом этапе не является обязательной.

6.4. Работа с геоданными
Система должна иметь картографический интерфейс.
Допускается использование:
· OpenStreetMap;
· Mapbox;
· Leaflet;
· OpenLayers;
· иных сопоставимых решений.
На карте пользователь должен иметь возможность:
· перемещаться по территории;
· изменять масштаб;
· отображать загруженный ортофотоплан;
· отображать точки или объекты;
· выбирать проект.

6.5. Работа с результатами фотограмметрии
Система должна поддерживать возможность загрузки готовых результатов обработки, полученных во внешнем программном обеспечении.
Минимально:
· ортофотоплан;
· растровая карта;
· GeoTIFF.
Желательно предусмотреть архитектурную возможность дальнейшей поддержки:
· облаков точек;
· DSM;
· DTM;
· 3D-моделей;
· LAS/LAZ;
· OBJ;
· GeoJSON.
Полная реализация этих форматов в MVP не обязательна.

6.6. Автоматизированная обработка
На этапе MVP необходимо продемонстрировать хотя бы один автоматизированный сценарий обработки.
Исполнитель может предложить один из вариантов:
Вариант А
Интеграция существующего фотограмметрического решения через API или CLI.
Вариант Б
Автоматический запуск обработки при загрузке тестового набора данных.
Вариант В
Импорт уже обработанных данных с автоматической привязкой к проекту.
Цель данного этапа — подтвердить возможность построения автоматизированного pipeline.
Разработка собственного алгоритма фотограмметрии не требуется.

6.7. Измерения
Пользователь должен иметь возможность выполнять на карте базовые измерения.
Обязательные функции:
· измерение расстояния;
· измерение площади.
Желательно:
· определение координат точки;
· измерение периметра.
Расчёт объёмов является дополнительной функцией и может быть реализован при наличии подходящей модели данных.

6.8. Сравнение данных
Желательно предусмотреть возможность хранения нескольких результатов обследования одного объекта.
Например:
обследование №1 — июнь
обследование №2 — август
Пользователь должен иметь возможность выбрать нужную съёмку.
Полноценный автоматизированный Change Detection на этапе MVP не требуется.

6.9. Отчёт
Система должна позволять сформировать простой отчёт по проекту.
Отчёт может содержать:
· название проекта;
· заказчика;
· дату обследования;
· описание объекта;
· изображение или фрагмент карты;
· выполненные измерения;
· краткий комментарий специалиста.
Предпочтительный формат:
PDF.
Допускается DOCX или HTML с возможностью печати.

6.10. Хранение проектов
В системе должен быть список ранее созданных проектов.
Для каждого проекта желательно отображать:
· название;
· дату;
· заказчика;
· объект;
· статус.
Пользователь должен иметь возможность открыть ранее созданный проект.

7. Нефункциональные требования
7.1. Интерфейс
Интерфейс должен быть:
· современным;
· минималистичным;
· понятным без длительного обучения;
· адаптированным преимущественно под использование на компьютере.
Мобильная версия на первом этапе не является обязательной.

7.2. Архитектура
Желательно использовать модульную архитектуру.
Система должна позволять в дальнейшем подключать:
· Computer Vision;
· AI-модули;
· LiDAR;
· RTK/PPK;
· тепловизионные данные;
· облака точек;
· автоматическую генерацию отчётов;
· клиентский кабинет;
· API;
· интеграции с БПЛА и внешними сервисами.

7.3. Технологический стек
Исполнитель может предложить собственный технологический стек.
Предпочтительно использование распространённых и поддерживаемых технологий.
Например:
Backend:
· Python;
· FastAPI;
· Django;
· Node.js.
Frontend:
· React;
· Vue;
· аналогичные современные веб-фреймворки.
Database:
· PostgreSQL;
· PostGIS.
GIS:
· Leaflet;
· Mapbox;
· OpenLayers.
Допускаются другие технологии при наличии технического обоснования.

8. Исходные данные
Заказчик предоставляет исполнителю тестовый набор данных.
В зависимости от доступности он может включать:
· фотографии аэросъёмки;
· координаты фотографий;
· готовый ортофотоплан;
· тестовые GIS-файлы;
· описание объекта;
· примеры ожидаемого результата.
Для разработки MVP допускается использование открытых тестовых данных.

9. Результат разработки
По итогам первого этапа исполнитель должен передать:
1. работающий MVP;
2. исходный код;
3. доступ к репозиторию;
4. инструкцию по запуску;
5. описание архитектуры;
6. перечень использованных библиотек и компонентов;
7. краткую техническую документацию;
8. рекомендации по развитию продукта;
9. демонстрацию системы.

10. Минимальный критерий успешности MVP
Проект считается технически успешным, если пользователь может пройти следующий сценарий:
1. Авторизоваться.
2. Создать новый проект.
3. Указать объект и основные параметры.
4. Загрузить тестовые данные.
5. Загрузить или получить обработанный геопространственный результат.
6. Просмотреть его на карте.
7. Измерить расстояние и площадь.
8. Сохранить результат.
9. Сформировать простой отчёт.
Если данный сценарий работает стабильно, основная цель первого этапа считается достигнутой.

11. Что НЕ входит в MVP
Для предотвращения неконтролируемого увеличения объёма проекта в первый этап не входят:
· разработка собственного фотограмметрического движка;
· полноценный AI/Computer Vision;
· автоматическое распознавание дефектов;
· автоматическая классификация объектов;
· полноценный Change Detection;
· обработка LiDAR;
· сложная работа с облаками точек;
· обработка спутниковых данных;
· управление полётом БПЛА;
· управление дроном из системы;
· мобильное приложение;
· полноценный клиентский кабинет;
· биллинг;
· интеграция с CRM/ERP;
· сложная система ролей и прав доступа;
· электронная цифровая подпись;
· промышленная отказоустойчивость;
· высокая нагрузка;
· обработка десятков или сотен гигабайт данных;
· собственная облачная инфраструктура;
· многоязычный интерфейс.
Перечисленные функции могут рассматриваться на следующих этапах проекта.

12. Этапы выполнения
Этап 1. Проектирование
Исполнитель:
· уточняет сценарии;
· предлагает архитектуру;
· выбирает технологический стек;
· формирует структуру MVP;
· согласовывает прототип интерфейса.
Результат: схема архитектуры и согласованный план разработки.

Этап 2. Разработка базовой системы
Реализуются:
· авторизация;
· проекты;
· загрузка файлов;
· база данных;
· картографический интерфейс.

Этап 3. Работа с геоданными
Реализуются:
· импорт геопространственных материалов;
· отображение ортофотоплана;
· базовые измерения;
· сохранение результатов.

Этап 4. Отчётность
Реализуется:
· формирование простого отчёта;
· экспорт результата.

Этап 5. Тестирование и передача
Исполнитель:
· проводит тестирование;
· исправляет критические ошибки;
· передаёт исходный код;
· передаёт документацию;
· демонстрирует систему.

13. Критерии приёмки
Система должна:
· запускаться по предоставленной инструкции;
· позволять войти в систему;
· создавать проект;
· загружать данные;
· отображать геопространственный результат;
· выполнять базовые измерения;
· сохранять проект;
· формировать отчёт;
· не содержать критических ошибок, препятствующих прохождению основного пользовательского сценария.

14. Требования к исходному коду
Исходный код должен быть передан заказчику полностью.
Предпочтительно использование Git.
Код должен:
· иметь понятную структуру;
· содержать базовые комментарии;
· не зависеть от аккаунтов исполнителя без согласования;
· не содержать критических закрытых компонентов, о которых заказчик заранее не уведомлён.
Все сторонние библиотеки и лицензии должны быть перечислены.

15. Интеллектуальная собственность
Исключительные имущественные права на программный код и результаты разработки, созданные непосредственно в рамках настоящего технического задания, передаются заказчику после выполнения условий договора и оплаты работ.
Права на сторонние библиотеки, open-source компоненты и сервисы регулируются условиями соответствующих лицензий.
Исполнитель обязан заранее уведомить заказчика об использовании компонентов, способных ограничивать коммерческое использование продукта.

16. Безопасность данных
На этапе MVP не предполагается обработка государственной тайны, персональных данных повышенной чувствительности либо иной информации ограниченного доступа.
При этом исполнитель должен обеспечить:
· базовую защиту доступа;
· хранение паролей в защищённом виде;
· отсутствие публичного доступа к закрытым проектам;
· отсутствие передачи данных третьим лицам без согласия заказчика.

17. Перспективы развития
MVP должен рассматриваться как основа для дальнейшего развития EVORI Drone Data Platform.
В дальнейшем потенциально могут быть добавлены:
AI / Computer Vision
· обнаружение дефектов;
· распознавание объектов;
· сегментация;
· классификация;
· автоматический анализ изображений.
Геоаналитика
· Change Detection;
· расчёт объёмов;
· сравнение временных периодов;
· анализ рельефа.
Sensor Data
· RGB;
· Thermal;
· Multispectral;
· LiDAR.
Автоматизация
· автоматическая загрузка результатов полётов;
· автоматическое формирование отчётов;
· API-интеграции;
· уведомления.
Клиентская часть
· кабинет заказчика;
· проекты;
· история обследований;
· интерактивные отчёты.

18. Предпочтительный формат сотрудничества
Заказчик рассматривает:
· индивидуальных разработчиков;
· небольшие команды;
· IT-компании;
· стартапы;
· GIS-разработчиков;
· Full-stack разработчиков;
· специалистов Data Engineering.
Наличие опыта именно с БПЛА является преимуществом, но не обязательным требованием.
Ключевыми критериями являются:
· понимание задачи;
· техническая компетентность;
· реалистичность предлагаемой архитектуры;
· способность быстро создать MVP;
· качество коммуникации;
· возможность дальнейшего сопровождения проекта.

19. Ориентировочный бюджет
Ориентировочный бюджет первого этапа:
до 700 000 тенге.
При наличии обоснованного предложения допускается обсуждение бюджета.
Заказчик ожидает, что исполнитель отдельно укажет:
· стоимость работ;
· перечень функций, входящих в стоимость;
· срок выполнения;
· предполагаемые внешние расходы;
· платные лицензии;
· стоимость серверной инфраструктуры;
· стоимость дальнейшего сопровождения.

20. Ключевой принцип проекта
Первый этап не предполагает создание законченной промышленной платформы.
Основная задача MVP:
подтвердить возможность построения единого технологического процесса от загрузки данных аэросъёмки до получения структурированного аналитического результата.
После подтверждения технической и коммерческой целесообразности MVP система будет развиваться отдельными функциональными модулями.

