招标技术要求书

	序号
	[bookmark: _GoBack]设备名称
	主要功能和规格
	数量
	备注

	1
	具身智能双臂数采系统
	一、超轻量机械臂系统
配置2套六自由度超轻量协作机械臂，采用铝合金材质，工作半径不小于600mm，额定负载不低于5kg，重复定位精度达到±0.05mm。控制器集成于机械臂本体，整机轻量化设计，支持拖动示教、示教器控制及API控制等多种操作方式。
机械臂支持WiFi、网口、USB串口、RS485等多种通信方式，兼容C、C++、C、Python等编程语言，可满足教学、科研及二次开发需求。系统支持MoveIt运动规划、ROS功能包及URDF模型，并提供Windows与Linux双平台SDK及相关开发文档。
机械臂末端集成深度相机与可复用IO接口，支持MODBUS RTU协议通信，可实现视觉感知与智能交互功能。系统具备断电零位保存、异常保护及诊断维护功能。
二、深度视觉系统
配置1套深度相机作为全局相机，支持3米以内深度感知，具备大视场角、高分辨率及30fps实时采集能力，可满足机器人视觉识别、场景感知及操作任务需求。
三、末端执行器
配置2套电动夹爪，支持ModbusRTU与IO控制方式，具备较高重复定位精度与快速响应能力，可满足抓取、搬运及操作类任务需求。
四、操作主臂系统
配置1套与从臂同构型的操作主臂（2条主臂），支持零力拖动与高频角度透传，可实现机器人遥操作与示教采集。系统采用总线舵机设计，具备重力补偿功能及光电自动感应启动功能，可提升操作稳定性与采集效率。
五、配套附件
配套提供供电电缆、通信线缆及电源适配器等附件，满足系统整体部署与运行需求。
六、具身智能软件平台
软件平台包含数据采集、模型学习、模型管理及推理验证四大模块。
1. 数据采集模块
支持双臂操作数据统一管理，可实现数据回放、下载、删除及采集信息查看等功能。
2. 模型学习模块
支持基于采集数据的一键式VLA模型训练，并实时展示训练过程中的损失函数、梯度变化、训练进度等关键指标。
3. 模型管理模块
支持训练模型的统一归档、调用与管理，兼容ACT、Pi0.5等模型，支持模型评价、下载及推理验证。
4. 推理验证模块
支持在双臂上调用训练完成的模型执行推理任务，并实时显示视觉画面、动作轨迹及夹爪状态等信息。
	1
	让学生学习掌握具身智能采集-训练-推理完整流程。

	2
	远程遥操作机器人交互平台
	一、系统组成
系统由双臂人形机器人本体、两指平行夹爪、深度视觉系统、广角视觉系统、显示屏及移动式双臂遥操作系统组成，具备移动操作、视觉感知、人机交互及远程遥操作能力。
二、整机性能
机器人采用仿人化双臂结构设计，具备腰部、腿部及头部多自由度运动能力，可实现复杂环境下的灵活移动与协同操作。
系统具备：
不低于21个全身自由度；
垂直操作高度不低于2100mm；
双臂大范围协同作业能力；
腰部旋转、俯仰及侧摆功能；
腿部折叠升降能力；
两轮差速移动控制；
最大移动速度不低于1.5m/s；
支持复杂场景移动与精细操作任务。
三、人形双臂机械臂
系统配置2套七自由度人形机械臂，采用铝合金轻量化设计，工作半径不低于700mm，额定负载不低于4.5kg，重复定位精度达到±0.2mm。
机械臂分为左臂和右臂，J7关节运动范围对称。
机械臂支持：
拖动示教；
示教器控制；
API控制；
多协议通信；
ROS与MoveIt运动规划；
多平台SDK开发。
系统兼容C、C++、C#、Python等主流开发语言，支持Windows与Linux双平台二次开发。
机械臂末端集成IO接口、RS485通信接口及六维力传感器，可实现力反馈控制与柔顺操作。末端同时集成深度视觉模组，实现目标识别、空间定位与抓取引导功能。
系统具备断电零位保存、异常保护及诊断维护能力。
四、智能主控系统
系统配置高性能AI主控平台，采用多核ARM架构处理器与高性能GPU设计，具备不低于275TOPS AI算力，可满足机器人视觉感知、运动控制及智能推理需求。
主控系统搭载Ubuntu 20.04操作系统，配备大容量内存与高速存储，可支持复杂机器人算法与多任务协同运行。
五、视觉感知系统
系统集成深度相机与多组广角相机，实现机器人环境感知、目标识别与视觉交互功能。
深度视觉系统支持：
高清RGB与深度图像采集；
大视场角覆盖；
30fps实时数据输出；
多视角空间感知。
广角相机支持180°大范围环境监测，可实现机器人周边场景感知与远程操作辅助显示。
六、夹持执行系统
系统配置两指平行夹爪，支持Modbus-RTU与IO控制方式，具备高重复定位精度、快速响应能力及可调夹持力，可满足多种抓取与操作任务需求。
七、移动底盘系统
机器人采用两轮差速驱动底盘，支持平稳移动、原地转向及复杂场景通行，具备一定爬坡能力与多速度调节能力，可满足室内移动操作需求。
八、遥操作系统
系统配套移动式双臂遥操作系统，包括双主操作臂、移动支架及控制系统。
遥操作臂与机器人本体的机械臂采用同构设计，分为左臂和右臂，J7关节运动范围对称，末端配套专用手柄，支持双臂动作实时映射与远程控制，可用于：
机器人遥操作；
动作示教；
数据采集；
复杂任务训练；
人机协同操作等应用场景。
遥操作系统支持多种控制方式、通信协议及主流开发语言，并集成遥控手柄，实现自然交互与精准控制。
	1
	让学生学习机器人系统组成，远程遥操作机器人技术原理，远程遥操作实践，机器人真机数据采集

	3
	[bookmark: OLE_LINK1]机器人闪电仓
	一、系统组成
系统由拣选机器人、管理调度系统、在线下单支付系统以及场地部署调试服务组成，可实现商品拣货、出货、机器人调度与智慧零售运营管理。
二、拣选机器人平台
系统由移动底盘、升降机构、六自由度协作机械臂、工业一体机、双目深度相机及真空吸附执行系统组成，具备自主移动、升降操作、视觉识别及智能抓取能力。
系统配置多组气泵、吸盘及电磁阀，可实现目标物体吸附、搬运与操作任务。
1．整机性能
机器人采用钣金与工程塑料外壳设计，整体结构稳定，支持工业场景部署与长期运行。
系统具备：
高度集成移动操作能力；
多接口设备扩展能力；
工业级急停与安全控制；
宽温环境运行能力；
AC220V标准供电；
Windows操作终端控制。
机器人支持网口、USB及HDMI等标准接口，可满足视觉、控制与显示等多设备接入需求。
2.六自由度协作机械臂
系统配置1套超轻量六自由度协作机械臂，采用铝合金轻量化设计，工作半径不低于600mm，额定负载不低于5kg，重复定位精度达到±0.05mm。
机械臂控制器集成于本体，支持：
拖动示教；
示教器控制；
API控制；
WiFi、网口、USB串口及RS485通信；
ROS与MoveIt运动规划；
多平台SDK开发。
系统兼容C、C++、C#、Python等主流开发语言，并提供相关开发示例与文档资源。
机械臂末端集成IO接口、RS485通信接口及六维力传感器，可实现末端力反馈控制与柔顺操作，支持MODBUS RTU协议通信。
系统同时具备碰撞检测、硬件自检、工具标定、坐标系标定及力传感器标定等功能。
3． 视觉感知系统
系统配置Realsense双目深度相机，可实现目标识别、空间定位及抓取引导功能，满足机器人智能视觉操作需求。
4.移动与升降系统
机器人采用移动底盘与升降柱一体化设计，可实现移动操作与多高度作业。
系统具备：
平稳移动能力；
升降调节能力；
多场景部署适应能力；
工业级稳定运行能力。
4. 智能抓取执行系统
系统配置真空吸附执行机构，包括气泵、吸盘及电磁阀组件，可实现多类型目标的稳定吸附与搬运操作，适用于分拣、抓取及上下料等应用场景。
三、管理调度系统
系统提供统一管理调度平台，包含：
门店管理；
机器人管理；
任务管理；
商品管理；
站点管理；
系统日志；
低代码配置平台等功能模块。
平台支持机器人任务调度、业务流程管理及便利店运营管理。
四、在线下单支付系统
系统支持用户在线下单、订单处理及在线支付等完整业务流程，可实现智慧零售场景下的自动化商品配送与结算服务。
	1
	让学生学习智慧零售、物流场景的真实应用，在真实场景中学习具身智能技术体系和技术原理。 

	4
	无人机
	DJI Mini5 Pro 畅飞套装；整机重量 249g，1 英寸 CMOS，5000 万像素照片，4K‑60P 视频，全向避障，无损竖拍，长续航电池 ×3，遥控器、全套配件、收纳包
	1
	1、整机 249g，符合民航相关管理规范，院校实训使用门槛低，适合学生航拍入门教学；
2、1 英寸大底传感器，拍照、4K 视频画质优秀，支持 RAW 格式照片，航拍素材可直接用于宣传片、微电影、数字文创、三维环境贴图采集；
3、全向避障，降低学生实训炸机风险，适合零基础学生分组实操训练；
4、智能环绕、渐远、延时等智能运镜模式，用于讲解航拍构图、镜头语言，支撑《数字视频制作》《摄影基础》课程；
5、畅飞套装配备 3 块电池，保障小组外出实训续航，全套配件到手即可开展实训；
6、作为机位补充，获得高空俯视镜头，丰富作品镜头语言，服务课程作业、毕业设计、校园宣传片、学科竞赛项目。

	5
	大疆 Mic Mini 无线麦克风（相机 + 手机两用一拖二套装）
	DJI Mic Mini，两发一收，带充电盒；接收器支持 3.5mm 相机接口、Type‑C / 手机数字接口；双发射器，两级 AI 降噪，自动限幅防爆音，兼容佳能 R50、Pocket4、Action6；含防风毛套、热靴转接件、音频连接线、充电收纳盒
	1
	1、相机手机双兼容，可直接接微单、大疆口袋 / 运动相机，也可接手机拍摄；满足双人采访、双人同期录音教学实训DJI Store。
2、和大疆影像设备生态适配，连接稳定，体积小巧，佩戴轻便。
3、具备降噪、防爆音功能，减少采访、微电影录音爆音问题，保障音频素材质量，音频文件可直接导入 PR/AU 后期处理。
4、带充电收纳盒，集中充电收纳，实训室多人借用方便管理。

	6
	大疆 Mic Mini 无线麦克风（手机版一拖二套装）
	DJI Mic Mini 手机版，两发一收，充电盒；接收器 Type‑C 数字接口，适配手机、电脑；双发射器，两级 AI 降噪，自动限幅，全套配件、充电收纳盒
	1
	1、专门面向手机短视频、手机采访实训，用于学生手机拍摄作业录音，双人对话收音。
2、数字输出，手机端录音底噪低，操作简单，适合新媒体短视频课程实训。
3、充电盒收纳，便于小组外出采风携带，作为第二套备用收音设备。

	7
	猛犸 LARK A2：1 套【手机版一拖二】
	DJI Mic Mini 手机版，两发一收，充电盒；接收器 Type‑C 数字接口，适配手机、电脑；双发射器，两级 AI 降噪，自动限幅，全套配件、充电收纳盒
	1
	1、高性价比手机端收音设备，具备安全音轨备份功能，主音轨爆音时备用音轨可用，降低实训素材报废风险。
2、三档可调降噪，适配室内、嘈杂户外不同实训环境，用于手机短视频、口播、探店纪实类作业。
3、作为补充备用麦克风，多套麦克风同时可用，支持多人访谈实训，丰富音频教学对比实验。

	8
	手持式补光灯
	神牛 ML60‑Bi 手持 LED 补光灯；60W，双色温 2800‑6500K，CRI≥96，电池手柄供电，配柔光罩，支持手持、支架两用
	3
	1、可手持外出采风，也可装支架室内布光；
2、高显色，人像、静物色彩还原准确；
3、电池供电，外景无电源环境可使用；
4、服务短视频、外景实训，补充主灯。

	9
	直播补光灯（含灯架）
	神牛 SL150‑IIBi COB 直播补光灯套装；150W，双色温 2800‑6500K，CRI≥96，配柔光箱 + 2.8m 灯架，交流供电
	3
	1、室内直播、人物访谈、静物拍摄主光源；
2、亮度充足，光线柔和，适合布光教学；
3、套装配齐灯架柔光箱，开箱即用；

	11
	STM32开发板
	正点原子战舰STM32F103ZET6，套餐：战舰+3.5寸电容屏+STM32下载器
（板载STM32F103ZE主控芯片，144PIN，战舰
板载16Mbyte SPIFLASH
5板载CAN/485通信接口板载光敏传感器，EEPROM等
I0口除启动引脚都引出，适合DIY和初学
板载一键下载电路，串口，下载，通信，串口调试多合一
板载可调电位器，方便实验测试
相比V3，硬件进行了多方面改进，更加合理）
	25
	《嵌入式程序设计》课程所需核心实训设备，培养学生嵌入式开发基础实际动手能力

	12
	STM32开发板传感器模块
	正点原子BEE BLOCK开发板STM32F103C8-豪华套装（传感器套件）
	25
	《嵌入式系统开发与应用》课程所需核心实训设备，培养学生嵌入式开发应用能力

	13
	STM32开发板小车
	亚博智能STM开发板小车，套餐：STM32开发板&小车 2合1（STM32多功能开发板、智能小车底盘、小车运动玩法所需传感器，如超声波模块、红外模块等）
	10
	《计算机应用技术综合实践》所需实训设备，培养学生综合实训能力

	14
	实验工作台及配套桌椅
	定制防静电实验台（含电源插座、照明）、实验凳，尺寸1.2m×0.75m×0.75m
	20
	实验操作平台，保障实验操作空间及静电防护

	15
	防静电设施及工具
	防静电手环、防静电地垫、恒温烙铁、吸锡器、镊子、螺丝刀套装等
	20
	硬件焊接、板卡维修，保护敏感器件免受静电损伤，保证焊接质量

	16
	数字存储示波器
	带宽≥100MHz，4通道，采样率≥1GSa/s，标配串行总线解码（I²C、SPI、UART），7英寸以上彩色显示屏
	1
	嵌入式开发必备调试工具，用于观察和分析电信号波形

	17
	任意波形/函数信号发生器
	双通道，最高频率≥60MHz，采样率≥1.2GSa/s，16bit垂直分辨率，支持AM/FM/PM/FSK等调制功能
	1
	为电路测试提供激励信号，验证电路功能

	18
	可编程线性直流电源
	三组独立输出：2组可调（0-30V/0-3A）+1组固定（2.5V/3.3V/5V可选），4.3英寸以上显示，支持串并联模式，过载保护
	1
	为开发板和实验电路提供稳定可调电源

	19
	便携式数字万用表（修订）
	3½位或4位显示，交直流电压/电流、电阻、电容、通断蜂鸣、二极管测试，真有效值，CAT III 600V安全等级，配备表笔、鳄鱼夹、热电偶（温度测量），电池供电（9V），含便携包
	20
	便携式万用表机动灵活、成本低，适合学生在实验台、现场及课外项目中使用，便于分发和管理

	20
	逻辑分析仪
	32通道，100MHz全频宽，支持多种串行协议分析（I²C、SPI、UART、CAN、LIN等）
	1
	多通道数字信号分析，弥补示波器通道数不足
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