智能制造学院实验室建设项目采购参数
[bookmark: _GoBack]该项目为我校之智能制造学院智能感知实验室、智能建造实验室建设项目采购，本次招标分为2个包，分别为：智能感知实验室采购项目、智能建造实验室设备项目。投标厂家可根据实际情况分开或者合并投标，具体招标技术参数如下：
分包一：智能感知实验室建设项目采购参数
为给智能感知系统提供多种信号来源，特别是在智能制造领域要实现设备的健康监测，除了需要设备正常状态下的数据，也需要设备在不同不良工况下的数据，该实验室现需要一套能够模拟设备在正常运转和各种故障状态下运转的实验台。
本次实验室建设所需的转子轴承综合模拟实验台，需配套各种故障轴承，通过灵活配置振动、转速、噪声、位移等机械参量的测量传感器，需可以模拟各运行工况的振动状态，对多种常见机械故障进行故障特征分析，为实现工业感知互联、智能制造现场系统维护提供必要的数据支撑。

	序号
	设备名称
	技术参数要求
	数量

	1
	转子轴承综合故障模拟实验装置
	[bookmark: OLE_LINK1]测试台可实现主要功能要求：
故障轴承模拟：轴承内圈故障、轴承外圈故障、轴承滚动体 故障、轴承保持架故障、轴承综合故障。 
齿轮故障模拟：缺齿、断齿、磨损、裂纹。 
叶片故障模拟、转子动平衡。 
常见机械故障：机械松动、摩擦、不对中等试验。 
不同转速下的轴承故障频率识别。 
测试台启停机测试。 
测试台在不同转矩负载下的振动特征表现研究。
轴承寿命预测性实验
1、设备硬件须包括：
（1）转子综合故障模拟实验台（含有至少5种故障轴承）
（2）配套各种检测传感器。
（必须包含加速度（振动）检测传感器、电涡流传感器，最好再配有转速检测传感器、位移传感器、噪声传感器）
（3）至少4通道数据采集器
2、设备配套的软件须实现功能：
(1)要有时域信号长时间数据连续采集，能实时存储，实时显示、实时分析、数据回放。 
(2)信号频域分析，必须包括FFT频谱分析，其他如频响函数分析、幅值及频率横坐标及纵坐标，自功率谱、互功率谱、共振解调谱分析、小波分析、轴心轨迹图、倒频谱等。
(3)支持轴承故障特征数据导入，并可自动进行轴承故障类型的智能诊断分析，提示轴承故障类型信息。
(4)支持低通、高通、带通、滤波器等常用频率滤波工具。
(5)软件测试数据必须含有原始数据导出功能，数据必须可以进行二次开发功能，通用性强，数据导出格式有：文本、excel、 matlab、LabView等，通用平台的软件二次开发数据接口工具。
(6)外部数据导入功能，支持文本文件、Excel表格文件等标准格式的文件导入测试系统进行分析显示。
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分包二：智能建造实验室建设项目采购参数
本项目招标需投标厂家进行现场设备操作演示。
	序号
	设备名称
	技术参数要求
	数量

	1
	结构分析软件
	1.软件需配备三维图形建模软件，适用于各种规则或复杂体型的砌体结构、多、高层钢筋混凝土框架、框剪、剪力墙、筒体结构、钢-混凝土混合结构、门式刚架、高层钢结构、水池结构、大跨空间结构、光伏支架、装配式结构等建模、计算、结果查看及输出计算书、施工图绘制、校审；
2、软件适用于工程实践中各种类型的基础设计，包括柱下独立基础、墙下条形基础、弹性地基梁基础、桩基承台基础、筏板基础、桩筏基础等基础设计，还可进行由上述多类基础组合的大型混合基础设计。并支持基础工程拼装功能；
3、软件支持抗震措施核查鉴定、综合抗震能力指数鉴定、构件抗震承载力鉴定等；
4、支持各类混凝土构件（梁、柱、墙）、钢构件（梁、柱、支撑）、砌体墙均支持按抗力效应比进行抗震承载力验算评定；
5、软件提供多种构件抗震承载力鉴定过程文本结果，并提供构件抗震鉴定结果简图；
6、软件支持输出符合规范的抗震鉴定报告；
7、支持板、梁、柱、基础的加固设计功能；
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	2
	装配式构件一体化实训台
	装配式构件实操实训模型
1. 模型规格：L<=2000mm ；W<=3000mm；H<=2000mm
2. 制作比例：1/4
3. 模型概述：
实操模型以实际装配式建筑工程案例为原型，结合设计、施工综合考虑，以约1:4比例建造的可拆解与组装的装配式建筑教学仿真模拟沙盘，实现多维仿真和真实场景模拟实操。  
沙盘包含装配式剪力墙结构体系、装配式框架结构体系和预制楼梯间；充分展示结构体系相关知识点，并通过对模型的可组装与拆解来体现施工过程。
涵盖知识点：典型围护体系与内隔墙的构造与做法，一体化装修的做法与整体厨卫的构造；装配式混凝土建筑施工过程、节点构造等工程场景，包括装配式混凝土剪力墙结构及框架结构的体系构成，典型预制混凝土梁、板、柱、墙、楼梯构件的形式，外围护墙与结构主体的连接构造。
4. 部品部件包括但不限于：
（1）仿真墙板类：包括不同规格、尺寸的内外墙板，每个墙板均可拆卸和组装；
（2）预制仿真柱类：包括不同规格、尺寸的预制框架柱，可实现预制柱的拆装训练；
（3）预制仿真梁类：包括不同规格、尺寸的预制梁，可实现拆装训练；
（4）预制仿真叠合板类：包括不同规格、尺寸的叠合板，可实现叠合板的开缝拼接和密拼拼接施工；
（5）轻质隔墙：包括不同规格、尺寸的ALC轻质仿真隔墙，运用与装配式框架结构隔墙使用；
（6）仿真预制楼梯：双跑预制楼梯梯段和休息平台板；
（7）预制阳台：仿真的预制阳台；
（8）预制女儿墙：仿真的预制女儿墙及坡屋面；
（9）仿真模板：一字型、L形模板及相应对拉螺栓；
（10）装配式装修：快装地板、集成管线、集成卫浴、橱柜等工艺展示；
配套临时支撑：与各类预制构件配套的长短支撑、三角支撑1批，满足预制构件临时支撑实训；
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	3
	装配式工艺质量样板
	1、模型规格：L≤600mm * W≤600mm 
2、制作比例：1/6
3、展示内容： 剪力墙结构节点模型材质采用木方做结构，表面由优质雪弗板制作，表面涂刷高强度抗裂仿真水泥色漆，对比真实混凝土构件连接，仿真度达95％以上，内部钢筋绑扎采用真实钢筋及3D打印钢筋相结合。
模型部分剖开展示，可透视观察构件内部连接方式和教学知识点。钢结构节点模型采用PVC材质结合亚克力制作，表面喷涂仿金属模型漆，对比真实钢结构构件连接，仿真度达95％以上，模型部分剖开展示，可透视观察构件内部连接方式和教学知识点。
4、模型种类：装配式混凝土节点构造系列模型种类：固定铰端安装节点、滑动铰端安装节点、预制柱连接、叠合楼板接缝连接构造、梁下部纵受力钢筋区内连接、梁下部纵受力钢筋区外连接、主梁与次梁端部节点连接、主梁与次梁中间节点连接、装配式钢结构节点构造系列模型种类、钢柱节点构造、梁柱连接节点构造、次梁与主梁相连(A型连接)、工字形截面柱铰接柱脚、梁-梁拼接连接类型。
	1
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	智能建造机器人实训台
	一、整体要求：
1.具有模块化可拆装式结构设计，每个关节均可重复拆卸与装配，电机与减速机分离设计方便拆卸。 
2.具备典型的六轴工业机器人要素，可示教编程，本体内部含同步带轮及同步带。 
3.配置至少3个教学场景应用模块。
4.需配置工业示教系统与ROS系统专用控制器，支持双系统随机切换使用。ROS系统提供标准接口和SDK，提供基于ROS开发的UI交互，支持仿真、Moveit！和二次开发。工业示教系统可提供工业级示教编程和多种应用案例。
5、教学模块配置：至少包含轨迹运动模块、码垛装配模块、拼图模块，模块主体均为铝合金材质，提供模块应用的教学视频；
6、机械臂本体可重复拆装，并提供拆装教学视频；
7、支持机器人相关方向的实训项目不少于6个，并提供实训指导书样例。
二、机器人设备参数：
1.轴数:≥6轴
2.示教器使用方法～触摸屏加按键
3.最多扩展轴数: ≥8轴
4.基本轴类型:总线控制
5.内部IO数: ≥68
6.最多扩展IO: ≥128
7.通讯接口:485/232/以太网
8.标准末端工具：至少包含气动夹爪；
9.气动工具：至少包含电磁阀、真空发生器；
三、ROS控制系统参数：
控制软件：Linux Ubuntu18.04，ROS melodic
接口配置：以太网接口，HDMI，I/O，wifi，USB，蓝牙，音频
电源输入：220V，50HZ
防护等级：≥IP40
内置ROS API和SDK ，提供机械臂Moveit功能包和案例源码，支持轨迹规划。
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	智能建造技术实训系统
	1． 通过虚拟仿真模拟智能建造技术在建筑工程中的应用场景提供学生实践实训，包含数字管理、智能检测、智能监测、智能施工、综合应用等实训模块；
2． 软件包含电脑PC端、平板移动端等双端程序，满足多场景教学需求；
3． 软件支持教师端、学生端两种角色权限管理功能，教师端包含班级管理、实训管理、成绩管理等功能；
4． 软件支持对学生在数字管理、智能监测、智能检测、智能施工、综合应用等实训模块的综合能力进行实时评价；
5． 软件支持智能建造技术相关实训任务不少于25个，包括但不限于BIM图审、BIM场布、劳务实名制、VR安全教育、智能安全帽、智能地磅、慧眼AI、车辆管理、工地云平台、数字展厅、深基坑监测、高支模监测、塔吊安全监控、升降机监控、临边防护监测、卸料平台监控、智能水电监测、扬尘噪音监测、大体积砼测温、实测实量、易检、移动巡更、巡检机器人、施工机器人、智慧工地建设等实训任务；
6． 软件根据实训任务内容内置不少于100个教学知识点，可以实时显示学生当前学习进度，教学知识点内容涉及BIM、AI、物联网、VR等，满足教、学、练等实训环节，展现方式包括模型、文档、视频、CAD图纸等；
7． 软件支持自主创建小组，学生自主加入小组，支持组员邀请成员加入小组等操作，支持组队完成智慧工地建设的小组实训任务；
8． 软件支持学生学习靠尺、低强回弹仪、高强回弹仪、激光测距仪、阴阳角尺、智能卷尺、钢筋扫描仪、楼板测厚仪、水平测量仪等9种智能测量设备的功能与操作应用；
9． 软件支持学生实测实量，测量实训任务应至少包括垂直度/平整度、混凝土强度、阴阳角、水平度测量、楼板厚度、钢筋保护层、开间进深等7种类型，支持在教师端对测量结果进行评价与打分；
10． 软件支持学生端实现测评管理，通过选择、填空、判断、情景操作、互动等题型对当前实训内容进行评测练习，评测数据在实训完成后自动上传至教师端；
11． 教师端支持对学生单独生成实训报告，报告内容须包含实训目的、实训内容、实训总评及实训结果、答案解析等；
12． 提供不少于10分钟教学演示视频、产品操作手册、实训指导书等教学资源包，每个实训任务提供对应的教学实训PPT，方便老师开展教学；
提供软件著作权等权属证明文件。
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	建筑人工智能物联网实训台
	一、实训平台整体要求：
1.工作台要求：
（1）工作台包含传感器模块、视觉云平台、主板、展示设备、键盘等硬件设备，平台应配备建筑物联网感知类传感器、执行类传感器、工地应用模拟、无线通信模拟、建筑AI实验功能，可实现各类传感器实验接入；
（2）应支持单传感器实验、AI实验，并支持多传感器与AI计算法综合设计实验；
（3）可运行TensorFlow，Pytorch，Caffe/Caffe2，Keras和MXNet等各种深度学习高级网络模型框架，实现图像识别、目标检测、车牌识别、语义分割、姿态估计、表单文件OCR识别、人脸识别、建筑安全隐患识别、施工物料识别等智能图像分析；
（4）应配备激光传感器、烟雾传感器、红外避障传感器、倾斜传感器、温度传感器、声音传感器等；
（5）应配备双色传感器、有源蜂鸣器、步进电机、控制继电器等；
（6）应具备工地应用吊钩可视化模拟（含称重）等；
（7）应具备蓝牙通信、ZigBee通信等无线通信；
（8）应具备建筑安全隐患视频识别、物料表单OCR识别、进出车辆车牌识别、劳务人脸识别、物料识别、卷积CNN图像识别等AI识别功能。
二、平台系统主要软硬件设备要求：
1. 建筑物联网应支持以下实验
（1）激光传感测距实验
（2）烟雾传感实验
（3）红外避障实验
（4）倾斜检测实验
（5）温度检测实验
（6）声音感知实验
（7）双色LED实验
（8）有源蜂鸣器实验
（9）步进电机控制实验
（10）继电器实验
（11）模拟吊钩可视化实验
（12）蓝牙通信实验
（13）ZigBee通信实验
（14）建筑安全隐患视频识别实验
（15）物料表单OCR识别实验
（16）进出车辆车牌识别实验
（17）劳务人脸识别实验
（18）物料识别实验
（19）卷积CNN图像识别实验
2.实训台功能：
（1）支持使用物联网设备监测的数据，进行实时监测、预警报警、趋势分析等功能；
（2）提供各实验Python编程源代码，学生可直接修改优化代码，实现新的功能，并支持一键还原；
（3）开放式编程设计，学生可根据应用场景自行设计AI+IoT产品方案，并通过开放式编程的方式在实训台形成软硬一体的产品雏形，例如物料智慧称重系统雏形；
三、其他
1.应配套《建筑工程物联网》教材（教材内容应支持烟雾传感实验、倾斜传感实验、激光传感实验、建筑安全隐患视频识别实验等教学讲解），提供建筑人工智能物联网实训台授课课件，操作指导书，需包括技术概述、业务案例、传感器模块认知、线路连接到控制编程等详细步骤指引介绍。
3.应具有软件著作权证书。
4.应具有第三方的安全性检测评估报告。
5.应具有依托数字教学平台的物联网教学资源，教师教学可以布置理论题和实操题，且软件能自主控制评分标准，发布考试学生收到教师任务进行作答，支持查看和下载提交的作业文件与标准答案的差距。
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	电子水准仪
	1、放大倍率：28X
2、成像：正像
3、测程：2~80米
4、测距精度：
当距离D≤10米时，精度为±10mm
当10米<D≤50米时，精度为±0.2%×D
当D>50米时，精度为±0.3%×D
5、高程精度：
电子读数±1.5mm
人工读数±2.0mm
6、补偿范围：±15′
7、安平精度：0.4″
8、通讯接口：RS232
9、按键数量：6个
10、电源系统：充电电池，续航时间可达60小时以上
11、防水标准：IP55
12、每套含三脚架1个，2米水准尺1付。
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	RTK
	定位性能
（1） BDS+GPS+GLONASS+Galileo+QZSS+IRNSS+SBAS，支持北斗三代
通道数：≥1408；
卫星跟踪：
BDS: B1I,B2I,B3I,B1C,B2a,B2b*
GPS: L1C/A, L2C, L2P, L5
GLONASS: G1,G2,G3* 
Galileo: E1, E5a, E5b, E6*
QZSS: L1C/A, L1C, L2C, L5
IRNSS: L5* 
SBAS: L1
（2） 初始化可靠性：99.90%
（3） 抗干扰：窄带抗干扰技术，有效屏蔽主机内部电磁干扰
（4） 星基差分，无需基站即可达到厘米级定位精度
（5） 支持断点续测，差分信号中断5分钟内也可测量
（6） 精度：
静态精度：平面±(2.5+ 0.5×10-6×D) mm，高程±(5+0.5×10-6×D) mm；
RTK精度：平面±(8+ 1×10-6×D) mm，高程±(15+1×10-6×D) mm；
高精度静态：平面精度:±(2.5 + 0.1×10-6×D)mm，高程精度:±(3.5 + 0.4×10-6×D)mm
GNSS+IMU性能
（7） 定位方式：GNSS卫星导航定位+IMU惯性导航双重组合定位；
（8） IMU更新率：≥200Hz；
（9） 倾斜测量：支持0~60°范围内任意倾斜角度测量；
（10） 倾斜补偿精度：10 mm + 0.7 mm/°tilt；
（11） 支持自动惯导初始化，精度可靠
用户界面
（12） 操作系统：Linux系统，支持手机/PC端网页；
摄像头
（13） 像素：2MP
（14） 帧率：30fps，放样低延迟，画质稳定不抖动
电气化参数
（15） 电池：内置锂电池容量≥4900mAh，移动站典型续航≥17小时
（16） 外接供电：DC5-12V，支持充电宝
数据存储
（17） 内置存储：主机标配内置存储≥8GB支持静态数据自动循环存储；
（18） 静态数据格式：HCN/HRC/RINEX/压缩RINEX
（19） 数据下载：通用USB数据下载；HTTP下载；
数据通讯
（20） 无线连接：支持NFC，支持蓝牙、Wi-Fi触碰闪连接收机；
（21） 接口：1个外置UHF天线接口；1个USB-TypeC接口，支持充电，供电，数据下载；
（22） 网络：手簿支持4G全网通
（23） 电台：内置单收电台，协议支持：华测协议、透明传输、TT450；
（24） WIFI：支持Wi-Fi IEEE 802.11a/b/g/n/ac
（25） 蓝牙：支持5.0 & 4.2 +EDR,向下兼容
环境适应性
（26） 防水透气膜：支持，防止在太阳暴晒、突降大雨等恶劣环境下水汽进入设备内部；
（27） 三防性能： IP68防水防尘等级（防30分钟水下1米浸泡），IK08防撞击等级（受到2.5公斤钢制撞锤同等的机械冲击力而不损坏、抗3米跌落），提供检测报告；
高级功能
（28） 智能服务：支持云服务，提供云存储、远程协助2.0、分享码传输
（29） CGS2000直测：全国4500+“珠峰版”高标准基站，高精度位置服务直测CGCS2000坐标
外挂电台
（30） 液晶屏：电台自带液晶显示屏，液晶屏可显示频道和频率、数据协议、空中波特率、收发模式、发射功率、串口波特率、语言、设备信息等。
（31） 通讯方式：蓝牙/串口
（32） 电台协议：外挂电台支持CHC/TT450/Southradio/Transparent等协议；
（33） 发射功率：标配0-28W，选配0-35W；
（34） 串口波特率智能识别：支持自动匹配串口波特率，无需手动设置；
（35） 实时电压监测：
（36） 通道数：支持120个通信信道，支持面板按键自主随意切换，避免串频；
工业三防手簿控制器
（37） 三防性能： IP68防水防尘等级，提供检测报告；
（38） 操作系统：Android 10及以上，保障两年无需升级；
（39） CPU：核心数≥八核，主频≥2.0GHz；
（40） 存储：运存RAM≥3GB，内置存储ROM≥32GB；
（41） 液晶屏：不低于5.5英寸且不超过6英寸 ，1440×720 HD+；
（42） 电池：内置不可拆卸锂电池，容量≥8000mAh，TYPE-C接口直充，支持快充；
（43） 续航：续航时间≥14h
（44） 4G全网通，手簿内置eSIM，赠三年测绘流量
（45） GPS性能：支持内置天线 BDS/GPS/GLONASS，支持AGPS，可配套手簿软件单独用作GIS使用，用于外业控制点初堪；
（46） 蓝牙5.0+Wi-Fi 2.4G/5G双频
附件要求
（47） 其他要求：提供原厂售后服务承诺函原件。
软件要求（测量软件）：；
（48） 内置教学视频：外业操作可直接查看软件中的教学视频，便于学习；
（49） 工程数据云端备份，分享码下载，团队作业更高效。
（50） 道路新增横断面自动出图功能；
（51） 支持快速代码。
（52） 用户可以指定测点所在的图层。
（53） 支持导入jpg,tiff,mbtiles格式的栅格图做底图，用于航飞补点。
（54） 支持跟随放样模式，底图跟随手簿方向自动旋转。CAD放样，CAD图可与网络底图叠加显示。
（55） CAD可视化放样。
CAD放样兼容AutoCAD2000 - AutoCAD2021版本，支持CAD长度单位设置，支持CAD坐标系切换，支持CAD图纸的旋转、缩放，不是地理坐标系的园林图纸也能放样；CAD编辑，长度、角度、面积量图形操作更方便；支持打开外部参照文件。
（56） 自动搜索所有CAD文件。
（57） 支持CAD文件在线天正转换
（58） 支持CAD文件一键瘦身，图形打开更快
（59） 支持协调作业，同一个小组内的测量员可共享各自的测量数据。
（60） 手簿软件中可以导入测量员、道路之星和道路测设大师数据并且可以直接导入设计院给的直曲要素表。
（61） 道路放样可以放样带起点偏移的特殊线型。
（62） 边坡放样时可以指定一个水平和垂直偏移，方便从坡脚开始起算施工。
（63） 支持底图提取平曲线，交点线，不用在输参数。
（64） 手簿软件中支持结构物、锥坡数据的编辑和结构放样。
（65） 支持三角网编辑及过滤，通过最小角和最长边控制，自动优化三角网网型，土方算法更精准；加入地性线控制，让三角网更符合实际地形，且在预览面文件时，可预览3D模型图；
（66） 支持光伏放样，山地放样可通过连续头桩进行放样，也可通过任意方位角放样，生成中间桩时，也可以生成不等距桩。平地光伏一键提取桩位，自动最近点放样。
（67） 支持测量成图，且测量不同线时，可完成Z字测量，在不同线之间自动切换，测量节点
（68） 支持测量连线时，可以使用不同线型构成一条线，。
（69） 支持面积切割，可根据平行于两点、垂直于两点、固定过一点等方法将面根据百分比进行分割
（70） 支持微导线，可根据距离和任意方位角或者两点的方向推导出点或者线的位置
（71） CAD画图时支持将线根据某点进行打断或者合并。也可以将面设置高程，可以设置整体高程，也可以根据不同节点设置高程。
（72） 支持连接全站仪进行设站、后视定向、测量、放样等操作。
（73） 支持和微信端小程序完成数据互传，无需使用蓝牙，即可完成文件传输。
（74） 提供软件著作权证书及软件功能截图；
软件要求（数据后处理软件）：
（75） 多功能集成：同时支持RTK、GNSS静态、GIS、电力、道路、无人机数据处理模块，自主研发的高精度GNSS处理算法。
（76） 支持对电离层、对流层误差做精细建模，保证中长基线下 RTK 性能稳定可靠；
（77） 静态处理模块中包含无人机PPK数据处理功能，支持一键导入机载数据和基准站数据，输出结果无缝兼容主流空三软件，满足1:500测图要求；
（78） 支持PPP精密单点定位，单台机器也可以获取厘米级定位结果；
（79） 坐标转换模块：支持 54、80 坐标转换成国家 2000坐标；支持通过速度场模型进行历元转换；
（80） 支持测量数据与卫星影像图叠加显示，直观展示测量成果；
（81） 支持通过云服务功能与手簿测量软件交换工程数据，无需数据线即可拷贝数据；
（82） 道路中可以直接复制粘贴曲线要素表中的元素数据
（83） 道路可以支持导入道路之星、测量员、测设大师、设计院的直曲表、CAD道路文件
提供软件著作权证书及软件功能截图；   
	2

	9
	望远镜测距仪
	距离范围：3-2000m
测距精度：1.0m±D*0.3%
望远镜倍率：6±5%X
物镜孔径：23.5mm
目镜孔径：16mm
出瞳直径：3.7±0.5mm
视度调节范围：±6°屈光度
显示屏：OLED
激光等级：Class1
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	手持式三维激光扫描仪
	一、系统主机；
1、SLAM扫描方式：运行中激光头旋转；
2、精度：绝对≤5cm，相对精度≤1cm；
3、设备工作温度范围-20℃到50℃；
4、系统采用一体化存储设计，容量≥512GB，支持扩展，拷贝速度≥80MB/S，无需插拔卡，可直接通过设备对数据进行拷贝； 
5、防水等级IP64；
6、室外数据采集过程无需进行闭环；
7、单块电池单次作业时间≥1h，持续作业时间≥4h；
8、支持单块电池同时供电，支持电池热插拔；
9、充电器：满足同时对多块电池充电；
10、多功能模式：具有背架，支持手持模式、背负作业模式，同时可以快速改装到车载、推车等平台使用；
11、握把方式：可拆卸的握把和水平对点板；
12、供电方式：锂电池供电、支持外接电源供电；
13、相机连接方式：相机&GNSS模块&激光雷达一体化集成，免拆卸；
14、相机像素：≥500万； 
15、相机镜头：3个以上；
16、支持实时精度提醒功能；
17、拷贝方式：直接通过数据线拷贝；
18、自动坐标转换功能：支持通过RTK模式自动获得CGCS2000、WGS84或本地坐标等绝对坐标系统下点云，无需额外坐标转换；
19、视场角：360*270°
20、支持多工程拼接功能，支持跨天作业；
21、支持基于SLAM生成三维数据模型，数据成果为osgb等主流数据格式；
二、激光远程采集控制系统
1、可通过wifi与主机连接通讯与操作；
2、支持一键采集功能；
3、支持实时点云功能；
三、激光扫描系统
1、激光等级：1级安全激光；
2、测量范围：≥120m；（卡用Livox设备的厂家）
3、最大扫描线速：≤16线/秒；
4、 定位定姿系统
1、 支持八星系统数据:
GPS：L1C/A, L2C, L2P(Y), L5； GLONASS：L1, L2, L3*； Galileo：E1, E5a, E5b, E6*
BeiDou：B1I, B2I, B3I, B1C, B2a, B2b；QZSS：L1C/A, L1C, L2C, L5, L6*；NavIC/ IRNSS：L5*
PPP：B2b-PPP；SBAS：EGNOS (L1, L5)；
2、 通道数：≥1408；
3、 RTK精度：平面±(8+ 1×10-6×D) mm，高程±(15+1×10-6×D) mm；（卡所有SLAM厂家）；（提供CNAS检验报告）
5、 点云预处理软件
1、软件全自主国产化，具备软件授权管理、到期提醒功能。
2、软件支持除中文外，两种及以上的外文版本。
3、基于GNSS、IMU数据，一键实现融合解算，生成高精度POS轨迹。嵌入云基站服务，作业现场可不架设基站，数据解算时自动从云端下载基站数据。
4、采用多指标对轨迹质量进行评估，并根据评估结果对轨迹进行染，根据选择的轨迹导出对应路段的kml文件，方便后期外业补采或者采集控制点做纠正;自动探测轨迹中跳变，并提供修复功能，也可查看POS精度曲线。所有功能都在同一软件内实现。
5、支持点选、知形框选、多边形选择、时间段选择等多种方式方便选中解算的区域，输出成果。支持在线、离线地图的加载与浏览，实现轨迹、地图和dom的同步预览及基于轨迹视图的量测。
6、支持点云的点量测、距离量测、面积量测、密度量测等多种量测方式。支持点云的多边形和矩形裁剪功能，并且可以支持内裁剪和外裁剪。
7、涵盖国内外常用的200个以上的椭球基准和30种以上的投影方式，支持基准转换、平面转换，支持平面和曲面的高程拟合。点云支持输出投影坐标系、大地坐标系、站心坐标系、空间直角坐标系成果。
8、新建任务有向导指引，使用向导可完成新建任务、坐标系设置、POS解算、兴趣区域选择、成果处理设置等全流程，实现激光点云、正射影像、三维模型多种成果的输出。
9、一键式实现点云解算、照片整理、点云着色、深度图等流程批处理，更加简单便捷。点云解算时提供视场角、距离、灰度值、去噪等多种滤波方式。支持多点云格式(las、laz、pts、e57)输出，las和laz同时也支持多个版本。
10、支持点云按文件大小、距离长度、轨迹分段输出；支持只导出所显示出来感兴趣区域的数据。
11、支持输入不同坐标类型（投影坐标、大地坐标、站心坐标、空间直角坐标）和不同载体(车载，机载，背包，手持SLAM)的点云数据厚度优化。
12、含空三加密、正射影像拼接和三维建模等影像重建功能，并支持导入控制点进行空三优化。正射和建模区分高质量和高效率两种模式，软件预估每种模式的耗时，可根据需要进行选择。支持以激光点云构建Mesh模型，影像加密点云作为建模补充，影像作为mesh模型纹理的快速建模方式。并支持激光点云+正射影像与激光点云+倾斜影像两种数据的建模。
13、支持一键式空三处理，可在一键空三界面可选择城镇区域或山区林地等作业场景，软件自动精确解算出倾斜多视影像的位置与姿态信息。
14、二维重建支持在无人机航摄生产及后期数据处理中，差分精度较高的情况下，不采用像控点仍可完成二维重建，并满足精度要求。
15、建模后可同时输出LOD分层分级模型osgb、obj等通用兼容三维模型格式；融合人工智能技术，软件在模型重建过程中自动进行网型优化和纹理优化，生成的模型成果中建筑物、道路等地物平面平，直线直，模型纹理清晰，块间无亮度色彩差异，过渡自然。
16、支持影像数据的解析处理，生成拍摄点的位置姿态信息；并支持对点云进行着色得到彩色点云；支持影像与点云的叠加显示。
17、支持导入高程、平面、三维控制点纠正POS轨迹的位置和姿态，并支持车载、机载单工程内部与多工程间重复点云数据的匹配拼接，提高数据精度。
18、支持海量点云数据（不少于200G）的浏览显示，包括高程渲染、强度渲染、航带渲染、真彩色渲染、混合渲染、工程渲染、回波次数渲染等多种渲染方式。
19、同时一个任务下可导入多个工程，实现多工程同时解算，同时多工程之间处理和操作互不影响，并支持多工程的轨迹和点云数据同时显示。
20、软件嵌入自动数据拷贝软件，能够自动区分架次数据，包括激光数据、惯导及照片；原始数据和解算数据进行分离管理，方便数据的集中管理与拷贝。
21、支持使用正射影像对点 云进行着色。 解决现在无人机数据着色时存在的色差，拼接缝、着色效果不够好的问题。
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	无人机倾斜摄影
	含无人机，建模软件，画图软件
一、飞行器参数
1.起飞重量（无配件）：≤920 g； 
2.折叠后尺寸（长×宽×高）：≤225×100×100mm；
3.对角线轴距：≥380 mm；
4.最大信号有效距离（无干扰、无遮挡）：≥15km；
5.最长飞行时间：≥45分钟；
6.最大可抗风速：≥12m/s；
7.全向感知系统：飞行器的前、后、左、右、上、下均具备视觉或红外避障传感器，能够在探测到障碍物时在App上进行提醒，并自动减速刹车；
8.GNSS：支持GPS+GLONASS+BEIDOU，支持单北斗模式；
9.工作环境温度：工作温度范围覆盖-10°C至40°C；
10.最大上升速度：≥6 m/s；
11.最大下降速度：≥6 m/s；
12.最大水平飞行速度：≥15m/s；
13.图传加密：为保证数据安全，图传链路需通过AES-256技术进行加密；
14.降落保护：在自主降落过程中，无人机飞行器能够检测下方地形.当下方地形为不平整地面或水面，飞行器保持悬停，同时通过地面站软件向用户发出警示信息。
二、云台相机参数：
1.广角相机CMOS：具备测绘相机，相机CMOS不低于4/3英寸；
2.广角相机像素：有效像素不低于2000万；
3.广角相机像元尺寸：像元尺寸不小于3.3um；
4.长焦相机像素：像素数不低于1200万；
三、建模软件参数
1、实时三维点云：可支持实时三维建模，边飞边出三维点云，实时建模延迟不超过1分钟。 
2、实时建图：二维建图航拍任务，支持实时真正射处理，并可对农田和城市等不同场景做优化。 
3、三维重建自动分块：当用以重建的照片数量大于当前电脑配置（内存）可支持的照片数量时，算法自动进入分块处理，满足重建需求。 
4、建模效率高：能够进行快速的三维建模，普通1080Ti配置的PC处理100张照片的高精度三维重建耗时不超过1小时。
5、内存占用小，能够支持普通PC的快速建模，如16G电脑至少支持1500张影像的三维建模。
四、画图软件
1. 支持利用基础模块组件，根据业务场景快速搭建工作空间，每个工作空间中可以独立设置菜单栏、功能区、状态栏、资源树、快捷键等；实现项目生产工具的按需组装；
2. 提供测图矢量导入导出功能，支持dwg、shp、mdb、gdb等格式，支持自定义编码及字段映射关系，实现多源异构数据的无缝转换；
3. 导入的shp、mdb、gdb数据与当前工程的投影坐标系不一致时支持自动投影转换；
4. 支持加载多块不同偏移值的实景三维模型，模型与工程的坐标系不一致时自动进行投影转换；
5. 支持地物符号消隐处理，包括水系遇涵洞消隐、道路遇桥消隐、线段局部消隐、电力线共线消隐等；
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	智能无损检测仪
	主控单元，工业级专用系统
显示方式640×480高亮度TFT真彩液晶屏
声时精度0.05μs
通道数2    发射+2接收+外触发
声时测度范围0～629000μs
触发方式信号触发、外触发
接收灵敏度≤30μv
自动测桩提升系统
双通道自动测桩提升系统
采样间隔（周期）0.05μs～400μs，14档可调
最小测点间距0.05mm
放大器增益82dB
测试速度1m/s（0.1m一个点）
放大器带宽10kHz～250 kHz
单剖面最大测点数1024
幅度分辨率0.39%
发射电压（V）65、125、250、500、1000可选
通用接口并口+USB口、支持移动存储
操作方式快捷键+光电旋钮
存储容量256M（CF卡）+1G（U盘）
三种供电方式内置高能锂电池，连续工作达6h
主机适用打印机HP及其兼容激光打印机
外置接口：12V DC
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	86寸教学一体机
	86寸，带移动支架，无线投屏
显示参数：LED液晶屏，分辨率达到3840*2160，显示比例为16:9，屏幕刷新频率为60Hz，可视角度在水平方向上≥178°。
‌触控和书写功能‌：支持红外触控，在Windows系统中进行20点或以上触控，在安卓系统中进行10点或以上触控，并支持红外笔书写。
‌硬件配置‌：内置无线网络模块，支持Wi-Fi无线上网连接和AP无线热点发射，支持频段2.4GHz/5GHz，满足IEEE 802.11 a/b/g/n/ac标准，Wi-Fi和AP热点工作距离≥12米。
‌其他功能‌：支持多端同步，课件可以在PC、手机端、Web端实现数据同步，随时随地查看课件数据。
	1

	14
	教学电脑
	台式电脑主机：酷睿14代i7-14700；32G；512G+2T
显示器：23.8英寸大屏
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	激光投影仪及幕布
	投影机4300流明，120寸幕布
	1



备注：
所有设备规格参数要求为示例，投标时不同品牌、类型的设备需达到或超过以上的性能参数要求，另还需满足如下补充要求： 
1、以上项目均为交钥匙工程，所有设备报价包括但不限于附属设备及耗材等，如涉及水电气改造较大，需在应标时告知，如未告知则视为包含在报价中；
2、	所有产品需提供产品手册、操作手册、培训手册等基础文档，包含（不限于）所列举的设备教学实验项目的教学文档。
3、	投标厂商需提供不少于三年的产品保修期。
4、	投标厂家需提供不少于一个月的技术培训（培训形式包括线上线下等）。
