“智能系统实验室设备”招标具体参数要求
	序号
	分项名称
	主要技术参数
	单位
	数量

	1
	商服机器人
	商服机器人能够实现室内建图、定位导航、路径规划、仿真演示、迎宾、道路指引与餐饮配送等功能。支持C++/Python语言编程，基于国产自主研发AI框架和OpenCV图像处理技术，实现在线AI模型训练、道路识别、车辆控制以及巡线导航等功能。机器人采用双主控架构，应用级控制器为Edgeboard计算卡，负责复杂算法和机器人逻辑计算工作，下位机控制器为GD32单片机，负责机器人传感器数据采集、电机PID控制、机器人里程运算、通信转接等工作。具有高清摄像头、显示屏、激光雷达、超声波传感器、陀螺仪、碰撞传感器、编码器、呼吸灯等。
★1、平台功能：实现室内建图、定位导航、路径规划、仿真演示、迎宾、道路指引与配送等功能；
2、室内建图：通过激光雷达和机器人里程计感知环境状态，自动生成二维或三维的环境地图；
3、定位导航：根据里程计、激光雷达等传感器和SLAM全局地图等数据，经过定位导航算法融合，计算出安全可靠的机器人运动控制指令；
4、路径规划：通过算法规划路径，使机器人避免与障碍物发生碰撞的同时找出最优的行进路线；
5、仿真演示：在图形监控环境中通过三维视图观测机器人运动过程；
6、迎宾：自动感应人体，并播报欢迎语、欢送语；
7、道路指引：在室内构建地图，客人语音交互后机器人带领顾客到达指定点；
8、配送：通过定位导航准确到达指定位置进行配送；
9、硬件含1块Edgeboard计算卡，1块驱动控制器，1个摄像头，1个激光雷达，4个超声波传感器，1个陀螺仪，4个编码器，1个电量计，1个USB无线网卡，1个遥控器，1块电池，1个显示屏，1个电源充电器；
10、机器人尺寸：长×宽×高≥45.0cm×40.0cm×111.0cm；
11、系统环境：Linux系统：Ubuntu 18.04 LTS；ROS系统：ROS-Melodic；
★12、控制主板：控制板为采用性能不低于四核Cortex-A53的芯片,主频率≥1.5GHz，存储eMMC≥ 32GB；
13、控制单元：控制单元为1个GD32单片机，采用了ARM Cortex-M3内核，电机驱动高精度速控为40ns/30KHz，舵机驱动TPS5430 6.35v/5A；
14、摄像头：1个双目深度体感摄像头，工作范围0.6-8m，精度1m±3mm，最高分辨率@帧率1280×1024@7fps，深度处理芯片MX400，视场角H 66.10°×V 40.2°；
15、显示屏：1个10.1寸 1920x1080 IPS工业屏幕，屏幕比例16:10，含喇叭；
16、电源：1块24V 12000mAh锂电池；
17、电机：4个带编码器直流减速电机，空载转速95 rpm，电压24v；
18、超声波传感器：4组超声波传感器，主要用于障碍物的检测，检测距离为30~500mm，探测精度±2%；
19、激光雷达：1个激光雷达模组，测距范围0.15-12m，扫描角度0-360°，测距分辨率<0.5mm，测量频率≥4000Hz；
20、惯性传感器：1个IMU6轴惯性传感器，三轴加速度计和三轴陀螺仪，工作电压2.375V~3.46V；
21、通信方式：支持Ethernet、USB、WiFi、UART、CAN通信；
22、建图范围：≥50m*50m；
23、建图精度：≥0.02m;
★24、课程包含5章节理论+9章节实践≥32课时，含课程指南，教材，实训手册，教学手册，教学课件，实践代码，课程视频以及考核资料包；
25、 软件含应用软件，系统镜像（Linux系统Ubuntu18.04，ROS系统ROS-Melodic），AI算法包（Mobilenet-ssd，Yolo-v3），底层支持库(OpenCV2，Joystick，Serial，Pthread，Paddle_Full_API，RPLidar等)。
	套
	10

	2
	计算机视觉平台
	计算机视觉平台是面向于人工智能、计算机等专业的实训平台，平台符合硬件、网络、平台、计算、应用等智能产品框架。计算机视觉平台主要满足：图形化编程、Python程序设计、计算机视觉、机器学习、深度学习、神经网络等相关课程和实训，是基于新工科和工程教育思维和专业改革而设计的实训平台。
1、平台功能：实现图像采集，图像处理，特征提取，目标检测，图像分割，目标识别，三维重建，运动跟踪等功能；
2、图像采集：通过摄像头或镜头获得图像构成信号；
3、图像处理：对图像进行锐化、模糊，去噪与增强等预处理；
4、特征提取：提取图像中属于特征性的信息的方法及过程，通过分析和变换，以提取所需特征；
5、目标检测：分为单目标与多目标检测，基于目标几何和统计特征的图像分割；
6、图像分割：分为基于传统方法与基于深度学习方法的图像分割；
7、目标识别：将存储的图像描述与当前的信息进行比较，从而实现对图像中目标的识别；、
8、三维重建：根据图像采集器采集到的图像重建三维信息的过程，也就是利用多个二维图像中的信息重建出三维信息，从而把真实场景刻画成符合计算机逻辑表达的模型；
9、运动跟踪：对视频进行分析，在视频序列的第一帧中给定所要跟踪的目标，然后在视频序列后续的每一帧通过图像处理、模式识别等先进技术对图像进行处理和分析，自动寻找所指定目标，输出跟踪目标的连续位置；
10、试验箱尺寸≥460×280×270mm；
11、硬件含视觉控制器1台，视觉光源1个，工业相机1个，视觉镜头1个，云台摄像头1个，键盘鼠标1套，电源适配器1套，接口板1块，24寸显示器1（选配）、USB无线网卡1，机械臂1套，标定板1块，加密狗1个，U盘1个；
12、系统环境：Windows10 64位；
★13、控制器： Intel® Core™ i3-8100，8GB+128GSSD，英特尔核芯显卡630；
14、GPU：GTX 1030 2GB独立显卡；
15、视觉光源：1个视觉光源，白色，照亮角度：75°，可调亮度；
★16、工业相机：1个1200万像素网口面阵相机，IMX226，彩色，分辨率4024×3036，最大帧频9.6fps；
17、视觉镜头：1个C接口镜头，焦距12mm，光圈范围F2.8-F16，畸变-0.005%；
18、云台摄像头：1个200万1/2.8CMOS传感器，像素尺寸：2.9 um ×2.9 um，分辨率：1920×1080，转动角度为;横向160度，纵向120度；
19、标定板：1块棋盘格标定板，≥210mm×297mm；
★20、课程包含12章节理论+15章节实践≥64课时，含课程指南，学习指导书，实训手册，教学课件，示例资料库以及考核资料包；
21、软件含应用软件（Windows版），Python源码，深度学习包，模拟训练软件，算法包，底层支持库文件。
	套
	5

	3
	多机器人物流系统
	多机器人物流系统结合智慧物流行业前沿应用，依托软硬件实训平台、模拟仓储场景，讲解多机协同、群体智能等算法的原理与实践应用，通过实训过程带领学生掌握物流系统开发技术。课程提供完善的课程资料，包括课程指南，学习指导书，实训手册，教学课件，示例资料库以及考核资料包，便于授课学习。
1、平台功能：任务分配、调度系统、路径规划、过程监控、环境感知、系统无线通信、场地路径识别、自动避障、货架搬运、状态指示等功能； 
2、任务分配：单任务和多任务。单任务为每个机器人分配一个任务；多任务分配为每个机器人分配的任务多于一次；
★3、路径规划：通过广度优先搜索算法、深度优先搜索算法、A*搜索算法与D*算法实现单机器人与多机器人路径规划；
4、过程监控：支持数字化大屏展示的信息看板功能；
5、环境感知：TOF传感器进行距离感知，红外线传感器进行颜色感知，IMU六轴惯性传感器进行运动感知；
6、场地路径识别：通过RFID非接触进行场地路径识别； 
7、自动避障：机器人遇到障碍物，重新规划路径；
8、货架搬运：仓储管理平台进行货架搬运、货物管理、货架管理与订单管理；
9、调度系统：通过遗传算法、粒子群算法与蚁群算法对机器人进行协同调度；
10、硬件包含物流机器人1台，充电器1个，USB-TypeC线1根，U盘1个（课程电子资料）；
11、机器人尺寸：≥150×110×60mm；
★12、机器人主控：STM32F4，ARM Cortex-M4 32b MCU/168MHz主频；
13、电池电量：LP903060电池模组，7.4v/4.5A/2500mAh；
14、最大行驶速度：0.4m/s；
15、速度控制精度：0.007m/s；
16、待机工作时间：8h；
17、满荷工作时间：4h；
18、运动控制频率：100Hz；
19、USB充电效率：1A/涓流+恒流充电；
20、温度监测效率：0~135℃（±0.5℃）；
21、RFID刷卡效率：范围<4×4cm/距离<5cm；
22、组网通信范围：>50m×50m；
23、组网通信延迟：<120ms；
24、网络条件：2.4G/5G WiFi局域网络；
25、红外传感器：8个红外传感器，采用高发射功率红外光电二极管和高灵敏度光电晶体管组成，检测距离范围为4-13mm；
26、手势传感器：1个TOF手势传感器，主要用于测距；
27、RFID读卡模块：1个RFID读卡模块，工作频率为13.56MHz，读卡距离<5cm；
28、惯性传感器：1个IMU6轴惯性传感器，三轴加速度计和三轴陀螺仪，工作电压2.375V~3.46V；
29、温度传感器：1个温度传感器，温度精度为±1.5 ℃；
30、显示屏：1个全彩显示屏，0.96寸高清IPS LCD，分辨率80(H)RGB×160(V)；
31、蜂鸣器：1个蜂鸣器，声压Min 85dB，振荡频率3000土300Hz；
32、升降平台模组：1个直流电机驱动升降模组；
33、电机：2个带编码器直流减速电机，轴径直径3mmD字型轴，转速为100 rpm，输出信号方波AB相，电压6v；
★34、课程包含14章节理论+10章节实践≥64课时，含课程指南，学习指导书，实训手册，教学课件，示例资料库以及考核资料包；
35、软件含多机器人物流系统软件（Windows版），驱动包（CH340串口驱动），算法包（广度优先搜索算法、深度优先搜索算法、A*搜素算法、遗传算法、粒子群算法、蚁群算法等），底层支持库（数据库、python）。
	套
	10

	4
	多机器人物流系统场地
	场地材质为PVC，尺寸是8×7或4×7；地图分为取货区，等待区，货架区以及标定区等。
1、场地支持8×7与4×7两种尺寸，8x7场地尺寸≥2400*2200mm;4×7场地尺寸≥1200*2200mm，为PVC赛道；
2、场地分为取货区，等待区，货架区以及标定区等；
3、货架：8×7数量为8个，4×7数量为4个；
4、障碍物：8×7数量为10个，4×7数量为5个；
5、千兆路由器1台。
	套
	1


