
实验实训建设项目购置计划清单(仪器设备)

项目名称 ：           人工智能实训室建设                  系部（公章）              信息工程系                    
项目负责人(签字)：               电话：                   系部负责人（签字）：                       日期：       

商务要求（应当完整、明确，包括以下内容）

（一）采购标的需实现的功能或者目标，以及为落实政府采购政策需满足的要求；
（二）采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规范；

（三）采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求；

（四）采购项目交付或者实施的时间和地点；

（五）采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求；

（六）采购标的的验收标准；（可续行）

采购项目最终实施条件下，现场的检验指标及方法：
	序号
	功能或指标
	验收或测试方法

	1
	管理节点
1）作为实训室系统运行的管理节点，支持搭建虚拟化环境。
2）提供硬件维保3年服务。
	静态验收：依据功能或指标逐一核对是否满足。
运行验收：设备使用人进行现场操作，检查设备整体状态、功能是否正常。

	2
	高性能计算节点
1）作为实训室系统运行的超融合高性能计算节点，支持搭建虚拟化环境。
2）提供硬件维保3年服务。
	静态验收：依据功能或指标逐一核对是否满足。
运行验收：设备使用人进行现场操作，检查设备整体状态、功能是否正常。

	3
	万兆超融合汇聚交换机
1）作为实训室系统超融合服务器连接设备，提供稳定的网络服务。
2）内置智能管理中心，支持蓝牙连接管理。
3）提供硬件维保3年服务。
	静态验收：依据功能或指标逐一核对是否满足。
运行验收：设备使用人进行现场操作，检查设备整体状态、功能是否正常。

	4
	接入交换机（24口千兆）
1）作为实训室系统的接入节点，提供稳定的网络接入服务。
2）内置智能管理中心，支持蓝牙连接管理。
3）提供硬件维保3年服务。
	静态验收：依据功能或指标逐一核对是否满足。
运行验收：设备使用人进行现场操作，检查设备整体状态、功能是否正常。

	5
	智能驾驶小车
1）属于专业仪器设备，应用于人工智能教学，主要服务于学生学习深度学习、计算机视觉、ros通信系统等课程的理论学习和实训。
2）提供3年的硬件维保与1年的软件升级维保
	静态验收：依据设备硬件参数逐一核对是否满足。
动态验收：人工进行现场操作，依据设备功能参数查看整体是否满足。

	6
	智能语音识别教具
1）属于专业仪器设备，应用于人工智能教学，主要服务于学生学习深度学习、自然语言处理、知识图谱等课程的理论学习和实训。
2）提供3年的硬件维保与1年的软件升级维保
	静态验收：依据设备硬件参数逐一核对是否满足。
动态验收：人工进行现场操作，依据设备功能参数查看整体是否满足。

	7
	智能物流分拣教具
1）属于专业仪器设备，应用于人工智能教学，主要服务于学生学习ros通信系统、深度学习、计算机视觉等课程的理论学习和实训。
2）提供3年的硬件维保与1年的软件升级维保
	静态验收：依据设备硬件参数逐一核对是否满足。
动态验收：人工进行现场操作，依据设备功能参数查看整体是否满足。

	8
	智能VR眼镜
1）属于专业仪器设备，用于学生在VR课程中作为实操练习设备。
2）提供硬件1年维保服务。
	静态验收：依据设备硬件参数逐一核对是否满足。
动态验收：人工进行现场操作，依据设备功能参数查看整体是否满足。

	9
	智慧社区沙盘
1）属于专业仪器设备，应用于人工智能教学，提供综合应用平台，服务于学生综合实践课程，支持的内容包括了智能驾驶小车应用、计算机视觉应用、语音识别应用等课程。
2）提供3年的硬件维保与1年的软件升级维保
	静态验收：依据设备硬件参数逐一核对是否满足。
动态验收：人工进行现场操作，依据设备功能参数查看整体是否满足。

	10
	青少年创客教具
1）属于专业仪器设备，用于学生在机器人课程中作为实操练习设备。
2）提供硬件6个月维保服务。
	静态验收：依据设备硬件参数逐一核对是否满足。
动态验收：人工进行现场操作，依据设备功能参数查看整体是否满足。

	11
	水陆空可变形教具
1）属于专业仪器设备，用于学生在机器人课程中作为实操练习设备。
2）提供硬件6个月维保服务。
	静态验收：依据设备硬件参数逐一核对是否满足。
动态验收：人工进行现场操作，依据设备功能参数查看整体是否满足。

	12
	编程机器人
1）属于专业仪器设备，用于学生在机器人课程中作为实操练习设备。
2）提供硬件1年维保服务，硬件包含：智能中控、运动控制器、相机模块、云台模块、发射器、扬声器、击打检测模块、M3508I（无刷电机电调）、智能电池（循环次数小于200次）、充电器、手柄。
	静态验收：依据设备硬件参数逐一核对是否满足。
动态验收：人工进行现场操作，依据设备功能参数查看整体是否满足。

	验收时是否需要供应商提供样品
	是□
	否R

	验收时是否需供应商提供必要的其他设备
	是□
	否R

	除现场验收外，是□    否R  需提供第三方检测报告
（如选择否，此栏右侧无需填写）
	对于检测机构的要求：



	
	检测指标1：

	
	检测指标2：

	
	……


二、技术要求
（七）采购标的的参考品牌、数量、单价、预算依据；

	序号
	仪器名称

（软件）
	技术参数及功能要求
	参考品牌

（至少3家）
	数量
	单位
	预算单价

（万元）
	预算金额

（万元）
	预算依据

	1
	管理节点
	1.≥2U机架式服务器，标配原厂导轨；
2.配置≥2颗Intel至强CPU(2.1GHz/12核) ，配置内存≥4*32GB 3200MHz DDR4，最大可支持32个内存插槽，配置≥2*480GB企业级SSD，≥2块2.4TB企业级10K SAS HDD；
3.配置≥1个标准PCIe槽位阵列卡，1GB缓存，支持缓存数据保护，配置掉电保护模块；
4.配置4*GE电口，2*10GE万兆光口；
▲5.最多提供≥15个PCIE4.0速率插槽（其中包含14个PCIe4.0标准插槽和1个OCP3.0插槽），提供官网截图证明；
▲6.双宽GPU卡最大可支持4块，单宽GPU卡最大可支持14块，提供官网截图证明；
7.配置≥2个电源，单电源功率≥800W； 
▲8.配置虚拟KVM功能, 可实现与操作系统无关的远程对服务器的完全控制，包括远程的开机、关机、重启、更新Firmware、虚拟光驱、虚拟文件夹等操作，提供服务器健康日记、服务器控制台录屏/回放功能，能够提供电源监控，支持3D图形化的机箱内部温度拓扑图显示（3D图形化的机箱内部温度拓扑图提供功能截图）；
	新华三
戴尔
华为
	1
	台
	5.5
	5.5
	

	2
	高性能计算节点
	1.≥2U机架式服务器，标配原厂导轨；
2.配置≥2颗Intel至强CPU(2.2GHz/26核) ，配置内存≥4*32GB 3200MHz DDR4，最大可支持32个内存插槽，配置≥2*960GB企业级SSD，≥4块4TB企业级7.2K SATA HDD；
3.配置≥1个标准PCIe槽位阵列卡，1GB缓存，支持缓存数据保护，配置掉电保护模块；
4.配置4*GE电口，2*10GE万兆光口；
5.最多提供≥15个PCIE4.0速率插槽（其中包含14个PCIe4.0标准插槽和1个OCP3.0插槽），提供官网截图证明；
6.双宽GPU卡最大可支持4块，单宽GPU卡最大可支持14块，提供官网截图证明，实际配置2块NVIDIA A30 GPU模块；
7.配置≥2个电源，单电源功率≥1600W； 
8.配置虚拟KVM功能, 可实现与操作系统无关的远程对服务器的完全控制，包括远程的开机、关机、重启、更新Firmware、虚拟光驱、虚拟文件夹等操作，提供服务器健康日记、服务器控制台录屏/回放功能，能够提供电源监控，支持3D图形化的机箱内部温度拓扑图显示（3D图形化的机箱内部温度拓扑图提供功能截图）；
	新华三
戴尔
华为
	3
	台
	20
	60
	

	3
	万兆超融合汇聚交换机
	1.交换容量≥2.56Tbps/25.6Tbps，包转发率≥720Mpps/1260Mpps；
2.万兆光口≥24个，40G光口≥2个，配置20个万兆多模光模块；
▲3.扩展槽位≥2，支持万兆光口、万兆电口、25G光口、防火墙板卡、NetStream板卡，提供官网链接及截图证明；
▲4.内置智能管理中心，支持图形化方式对网络设备进行统一运维和管理，提供官网链接及截图证明；
▲5.支持蓝牙连接管理功能，提供工信部下属实验室测试报告；
	新华三
戴尔
华为
	2
	台
	4.6
	9.2
	

	4
	接入交换机（24口千兆）
	1.交换容量≥336Gbps/3.36Tps，包转发率≥51Mpps/126Mpps；
2.支持千兆电口≥24个，万兆光口≥4个；
3.内置智能管理中心，支持图形化方式对网络设备进行统一运维和管理，提供官网链接及截图证明；
4.支持蓝牙连接管理功能，提供工信部下属实验室测试报告；
	新华三
戴尔
华为
	3
	台
	0.45
	1.35
	

	5
	智能驾驶小车
	1、底盘：
（1）尺寸 290×195mm(包含轮胎)；
（2）电机参数；电机电压为6~12V之间（含）；
（3）舵机参数：产品尺寸为38*16*36mm，工作电压为4-9V之间（含），采用金属齿轮。
2、深度学习电路板A型
  GPU 128 CUDA cores；
  CPU 四核 ARM Cortex-A57 MPCore 处理器；
  显存 4 GB 64-bit LPDDR4；
  存储 32G TF(microSD)卡；
  摄像头：支持USB接口即插即用；
  显示接口：支持HDMI接口。
3、电子控制板A型
  工作电压为4V-6V之间（含）；
  输入电压为7-12V; 之间（含）；
  引脚直流电流 20 mA；
  闪存 32 KB。
4、电子控制板B型
  工作电压为8V-16V之间（含）；
  输入电压为12V±3V；
  数字I/0口 12 (含8路PWM输出)；
  模拟输入口 8；
  每个I/0口直流电流：40 mA；
  闪存 512 KB；
  主频 16 MHz。
5、软件环境及功能
（1）小车完全再现载人无人驾驶车辆的情况，采用阿克曼结构（非差速、麦克纳姆、全向、履带等结构）。采用后驱方式。车辆行驶稳定，速度适中，不会忽快忽慢。
（2）小车的系统支持定制化开发，可以根据用户的具体需求安装系统环境。用户可以在系统中查看小车硬件的信息以及使用情况，包括但不限于CPU信息及使用情况、内存信息及使用情况、硬盘信息及使用情况、所有进程的使用信息及硬件占用情况。小车的系统支持二次开发，用户可以按照自身的需求在系统上自由安装或者删除插件。小车的系统搭载了工业级机器人各组件部件的信息通信框架。该通信框架主要负责收集和发送硬件的信息。通信框架采用了节点订阅的方式，小车的所有硬件，如：深度学习控制板、电子控制板、电机、舵机等都可以通过该通信框架传输信息。传送的信息包括但不限于电机速度、电机响应情况、舵机角度、舵机响应信息、电子控制板信息流。该通信框架能够保证信息实时传递。小车的系统能够支持主流的深度学习框架，包括但不限于Pytorch、TensorFlow。小车的系统支持用户安装其他深度学习框架，并且可以修改深度学习框架的代码。小车的系统安装了CUDA、Cudnn等深度学习插件，同时系统也支持用户对插件进行更新、删除等操作。
▲（2）小车的系统能够实时将摄像头图像、小车速度、小车转向角度等信息传输到网页页面，该页面支持用户定制化需求，可定制化内容包括但不限于文字字体、文字颜色、文字字号、摄像头图像。小车实现车道线识别功能。通过摄像头采集视觉信号，对视觉信号进行实时分析，计算出车道线的位置，并且进一步计算出可行驶的安全区域，并且将该区域实时显示在屏幕上。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
▲（3）小车实现车道保持功能。对摄像头采集的视觉信号分析后，在可行驶区域内，实现车道线保持功能，即能够在小车行驶过程中，一直处于两车道线中间的位置。车道线保持功能仅使用计算机视觉感知的方式，不使用磁导线、遥控等方式。小车实现红绿灯检测功能。对摄像头采集的视觉信号分析后，在可视区域内，实现对红绿的识别，并且在图像中标明红绿灯的位置以及当前所亮起的颜色，并且显示该判断的置信度的值。在红灯亮起后缓慢停车，绿灯亮起后缓慢启动至正常行驶速度。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
▲（4）小车实现交通标志识别功能。对摄像头采集的视觉信号分析后，在可视区域内，实现对交通标志的识别，并且在图像中标明交通标志的位置以及当前的交通标志内容，并且显示该判断的置信度的值。根据交通标志的不同，小车可以正确做出对应动作。小车实现障碍识别功能。对摄像头采集的视觉信号分析后，在行驶域内，实现对障碍物的识别，并且在图像中标明该障碍物的位置以及障碍物类型，并且显示该判断的置信度的值。当检查到障碍物后，在合理的距离距离停车。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
（5）小车实现建图功能。小车能够根据周围情况，自动建立周围情况的地图，并且能够在该地图中，识别自己所在的位置。小车可以将地图情况和自身位置实时传输到网页上。当小车运行的沙盘中，出现新的物体也在在地图中标识出其出现位置。
（6）小车对突然出现的非摄像头采集区域的障碍物也可以实现紧急制动。当在小车正常行驶过程中，突然出现障碍物，即使摄像头没有捕捉到该障碍物，小车也可以自动停车避险。
▲（7）小车可现实自动泊车功能。小车可以根据用户指令，在合适的时机实现精准倒车入库。倒车入库会不出现压线、未全车入库等情况。小车可现实路径规划。用在地图界面上选择目标位置，系统自动规划出有效行驶路径。当出现障碍物时，系统自动重新规划路径，躲避障碍物。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
（8）小车能够支持多种算法模型的使用，而且支持用户上传和替换算法模型。小车系统中的所有代码支持支持直接进行修改。小车系统支持用户远程访问，远程访问页面为图形化桌面。远程访问系统时用户可以进行的操作包括但不限于查看小车硬件的信息以及使用情况、修改系统软件环境、修改所有软件的代码、更新和删除系统插件。而且小车系统支持用户通过键盘控制小车。小车的各种控制算法可以在小车本体中使用深度学习电路板完成，也可以在通过云端计算在小车仅仅完成运动控制部分。小车支持5G、WIFI等多种通信模式。
	中软国际教育
飞瑞敖
华清远见

	25
	套
	1.2
	30
	

	
	智能语音实训教具
	规格参数：
1、尺寸：长25cm*宽25cm*高33cm；
2、屏幕尺寸：10英寸屏幕
3、内置独立高灵敏音麦克风与音响。
4、配置边缘计算节点：
1）CPU：1.2GHz 四核 Broadcom BCM2837 64 位 ARMv8
2）内存：1GB
3）存储：MicroSD卡槽，支持替换
4）板载BCM43143 WiFi
5）板载低功耗蓝牙(BLE)
6）4个USB 2 端口
7）40针扩展 GPIO
8）全尺寸HDMI视频输出
9）网络接口：百兆以太网接口
5、配套蓝牙键盘鼠标
功能模块：
1）多领域FAQ智能问答功能
为学员提供手把手详细代码和指导手册搭建工业级别检索式 FAQ System
使用无标注数据集。数据集至少包含保险领域、政务领域、医疗领域、电信领域、银行领域、法律领域数据集。每个数据集至少包含8000条数据，总数据量不少于20万条。
▲支持在保险领域、政务领域、医疗领域、电信领域、银行领域、法律领域范围内至少完成2个以上智能问答机器人。支持数据集至少使用两种方法需要完成数据增强（其中一种数据增强方法不得改变原语义和另一种保持原语句的基本结构）。支持基于国产深度学习框架完成模型编写，并且展示训练模型的使用。支持使用问答领域专用预训练模型而非普通的Transformer、Bert类型的预训练模型完成句子符号化。提供至少两种以上方法工业级别的模型优化方法指导学员完成自己模型的优化工作。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
学生可以自主选择使用多进/线程或单进/线程方式从硬盘读取数据放入mini-batch中。
学生可以方便的设置模型训练所使用的的超参数。
支持无监督学习方法的模型完成任务。
问答方式为检索式的问答。使用hnswlib构建索引库
支持包含动态图转为静态图导出的过程
一键自动化完成服务器端模型部署，并可以通过客户端访问
2）多轮对话订票功能
使用命令创建初始化项目。
学员自主配置意图和收集编写对应的语料数据
配置同义词字段、配置lookup字段、配置正则表达式字段
流水线配置方法
▲支持输出数据解析，对解析数据的内容做展示，包括意图识别和实体识别【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
模型训练启动方法
Web服务启动方法
词槽配置、回复配置、输出模板配置
对话管理（故事线）配置与策略配置
实体角色和实体分组配置
工业级单机高性能服务部署方法
3）知识图谱问答
为学员提供手把手详细代码和指导手册搭建工业级别知识图谱电力行业问答机器人
支持学生自己构建数据集
支持使用 Neo4j 构建知识库
▲支持用户输入处理，支持展示用户手动输入文字内容并且获得处理之后的反馈。支持实体匹配、关系匹配，通过代码的方式展现匹配算法，并且可以展示。知识图谱内容丰富且支持Sql查询。支持基于知识图谱的回答生成。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
4）语音合成
为学员提供手把手详细代码和指导手册搭建工业级别语音合成模块
为学员提供手把手详细代码和指导手册调用成熟API完成语音合成模块
▲基于国产深度学习框架以及和其匹配的预训练模型，并且展示训练模型的使用。指导学生完整运行完成文本前端部分。初始化声学模型、调用声学模型。初始化声码器、调用声码器【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
5）语音识别
为学员提供手把手详细代码和指导手册搭建工业级别语音合成模块
为学员提供手把手详细代码和指导手册调用成熟API完成语音合成模块
▲基于国产深度学习框架以及和其匹配的预训练模型。提取音频的特征并且对特征进行处理。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
深度学习模型训练
深度学习模型预测
	中软国际教育
飞瑞敖
华清远见

	5
	套
	1.8
	9
	

	
	智能物流分拣教具
	1、教具外壳
1）尺寸 13*30*36cm
2）供电电压 1.手机用电等级5v家庭用电等级220v
3）材质 树脂
2、机械臂控制板
CPU:64位1.5GHz4核心
蓝牙5.0
内存：4GB DDR4
视频输出：HDMI端口
USB端口：2*USB3.0 2*USB2.0
网络：支持千兆以太网及WiFi
电源：Type-C端口，3A 5V
3、机械臂参数
机体参数：
机械臂本体尺寸：291*159*421mm
机械臂本体重量：1.2kg
基体材料：金属支架
摄像头分辨率：480P
自由度：
机械臂：5自由度+夹持器
电源：7.5V 6A
其他参数：
抓取重量：弯曲状态下最大为1500g，伸直状态下最大为500g
舵机参数：单轴LX-15D
控制方式：控制板控制
5、功能
1）支持运行图像分类算法
2）可自主选择识别的物体，可提供直接使用的算法模型
▲3）附带有传送带以及传送带控制板，支持机械臂、传送带协同控制。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
6、课程相关
	中软国际教育
飞瑞敖
华清远见
	10
	套
	1.5
	15
	

	
	智能VR眼镜
	1）显示屏： 2个3.5英寸3K AMOLED显示屏
2）分辨率： 双眼：2880*1600
单眼：1440*1600
3）视场角： 110度
4）调节功能： 可调整镜头距离（适配佩戴眼镜用户）
可调整瞳距
可调式耳机
可调式头带纠错
5）刷新率： 90Hz
6）传感器： SteamVR追踪技术，G-sensor校正，gyroscope陀螺仪，proximity距离感测器，瞳距感测器
7）蓝牙功能： 支持蓝牙
8）音频输入： 内置麦克风
Hi-Res Audio认证头戴式设备
Hi-Res Audio认证耳机（可拆卸式）
支持高阻抗耳机
9）接口： USB3.0，Displayport1.2
	HTC
微软
爱普生
	2
	套
	1.5
	3
	

	
	智能社区沙盘
	1、尺寸：3.2M*3.7M
2、支持定制化建筑、绿化、公路等场景
3、含有至少4座以上仿真建筑物、一套停车场仿真系统、一套交通信号灯仿真系统
4、沙盘配置有不同的灯光效果用于模拟强光和弱光
5、服务器终端：4核心3.6HzCPU；内存8G；硬盘1TB
▲6、搭配有人脸识别模块、车牌识别模块、火灾检测模块、电动车检测模块、智能对话模块。内置有智慧社区中控平台，能够综合显示各个模块的摄像头状态，显示摄像头图像内容，能够实时将识别内容框出来并且实时显示置信度，支持显示沙盘中运行小车的实时位置、控制沙盘中信号灯的时间、控制沙盘整体的灯光效果。
人脸识别模块：
硬件参数：
1、人脸识别终端
1）尺寸：5英寸液晶显示屏
2）配置200W像素摄像头，光圈F2.4,聚焦6mm
3）支持面板灯光补光   
2、人脸识别电路板
1）CPU：ARM Cortex-A53 1.2GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU
2）内存：1GB
3）4*USB2.0
4）存储：MicroSD卡插槽
5）网络接口：百兆以太网接口
6）额定功率：800mAH(4.0W)
7）尺寸：85*56*17mm
8）视频输入：15针头MIPI   
功能参数：
1）配置有人脸管理平台，支持管理员对人员信息进行新增、修改、删除、查询
▲2）支持多种人脸识别算法模型，包括公共算法API调用、自研算法模型、用户自主开发算法模型。支持一键更换算法模型。支持用户自主调节人脸识别准确率，用户可以自由调节人脸识别的精度，精确到1%；【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
4）支持人脸识别、道闸整体控制，在识别到人脸后能够控制道闸打开
车牌识别模块：
硬件参数：
1、车牌识别终端
1）配置200W像素摄像头，光圈F2.4,聚焦6mm
2）支持车牌信息显示，支持控制抬杆 
2、车牌识别电路板
1）CPU：ARM Cortex-A53 1.2GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU
2）内存：1GB
3）4*USB2.0
4）存储：MicroSD卡插槽
5）网络接口：百兆以太网接口
6）额定功率：800mAH(4.0W)
7）尺寸：85*56*17mm 
功能参数：
1）支持新增车牌信息、删除已有的车牌信息
2）支持将摄像头图像中车牌的识别信息实时显示到屏幕上
3）支持车牌识别、道闸整体控制，车牌识别成功后能够控制道闸打开。
火灾检测模块：
硬件参数：
1、外壳参数：
1）复合树脂材料尺寸
2）支持定制化教具各部分颜色
2、屏幕尺寸：10英寸屏幕：
3、摄像头模块：高感光高灵敏摄像头，MAX 1280*720分辨率、镜头焦距3.6mm
4、配置边缘计算节点：
1）CPU：1.2GHz 四核 Broadcom BCM2837 64 位 ARMv8
2）内存：1GB
3）存储：MicroSD卡槽，支持替换
4）板载BCM43143 WiFi
5）板载低功耗蓝牙(BLE)
6）4个USB 2 端口
7）40针扩展 GPIO
8）全尺寸HDMI视频输出
9）网络接口：百兆以太网接口
功能参数：
▲1）基于图像分类的火焰识别，能够将火焰识别结果传输到中控平台。支持拓展实训，如颜色识别、洪水识别【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
2）支持拓展硬件，可以拓展开发识别火焰后的灯光提示或者蜂鸣器提示
电动车检测模块：
硬件参数：
1、外壳参数：
1）长28cm*宽25cm*高40cm；
2）附带摄像头悬臂以及屏幕的整体长宽：28cm*25cm
3）复合树脂材料尺寸
4）支持定制化教具各部分颜色
2、屏幕尺寸：10英寸屏幕：
3、摄像头模块：高感光高灵敏摄像头，MAX 1280*720分辨率、镜头焦距3.6mm
4、配置边缘计算节点：
1）CPU：1.2GHz 四核 Broadcom BCM2837 64 位 ARMv8
2）内存：1GB
3）存储：MicroSD卡槽，支持替换
4）板载BCM43143 WiFi
5）板载低功耗蓝牙(BLE)
6）4个USB 2 端口
7）40针扩展 GPIO
8）全尺寸HDMI视频输出
9）网络接口：百兆以太网接口
功能参数：
1）基于目标检测的电瓶车检测，能够将电动车检测结果传输到中控平台。
▲2）支持多样化的算法模型，支持算法模型替换，支持基于API的识别。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
3）支持拓展硬件，可以拓展开发识别火焰后的灯光提示或者蜂鸣器提示
智能对话模块：
硬件参数：
1.外壳参数：
1）底盘尺寸：18cm*13cm
2）附带屏幕的整体长宽：13cm*25cm
3）教具高度：23cm
4）复合树脂材料
2.屏幕尺寸
1）10英寸屏幕
2）分辨率800*480
3、计算核心
1）CPU：四核心 2.6GHz主频
2）内存：DDR4 8G
3）硬盘：256G固态硬盘
4）内置WiFi及蓝牙
功能参数
▲1）支持基于语音识别、语音合成的语音对话和语音问答，能够适配多样化的自然语言处理算法模型，支持拓展实训项目的使用，支持拓展结合多种语音问答场景。【支持现场或者远程实时展示，或者录制视频展示】
2）支持基于自然语言处理的算法识别，能够满足社区沙盘的对话和使用。
	中软国际教育
飞瑞敖
华清远见
	1
	套
	30
	30
	

	
	青少年创客教具
	具备15个功能，scratch编程，模拟自然生物运动状态、音频播放、声光互动等多种形态、丰富功能，可对接中国科协主办的“中国青少年机器人竞赛暨世界青少年机器人邀请赛”及中国电子学会主办的“世界机器人大赛”官方比赛项目。
编程软件：基于scratch3.0、arduino IDE
输入：光线传感器、按钮、红外线接收模块、超声波传感器、巡线传感器
输出：蜂鸣器、RGBLED、红外发送模块、电机接口
微处理器：基于Arduino UNO
电源：3.7V DC锂电池
离线方式：蓝牙模块
产品尺寸：170mm*130mm*90mm（长*宽*高）
重量：500g
扩展包1包含：
音频播放模块*1
9g小舵机*1
RJ25转接板*1
RJ25连接线 20cm
120°支架3*3
单孔梁076
连杆3孔*2
连杆4孔*3
隔离柱*15
M4螺母*14
M4*8螺丝*10
M4*16螺丝*4
M4*22螺丝*4
M4*30螺丝*4
M4防松螺母*6
定制双头扳手M5+M7*1
扩展包2包含：
M2螺母
M4螺母
M2.2X6.5MM 自攻螺丝
M2.2X8MM 自攻螺丝
M2X10MM 螺丝
M4X8MM 螺丝
舵臂
M4x25MM 铜柱
扩展包3：
M4X25MM 铜柱*4
RGBLED *1
9G小舵机
隔离柱
M4X8MM 螺丝
M4螺母
扩展包4包含：
光线传感器
RGBLED
RJ25电线-35cm
双孔梁080
单孔梁072
声音传感器
45°连接片
扩展包5包含：
RJ25适配器
RGBLED模块
数码管模块
限G模块
9g小舵机
RJ25连接线
连杆
带槽连接片
120°支架
铜螺柱M4
隔离柱
扩展包6包含：
温湿度传感器
声音传感器
电位器
LED点阵屏
130电机模组
RJ25连接线
U型梁072
	咖啡创客
慧净电子
乐高
	10
	套
	0.5
	5
	

	
	水陆空可变形教具
	空气动力学图形化模块化编程，磁吸接口设计，10米控制范围，通过蓝牙连接，可变形6旋翼无人机，无人机最大速度可达1.5m/s；可变形气垫船，最大速度可达2.5m/s。
产品形态：无人机、气垫船
适用领域：空中、陆地、水面
控制范围：10米
最大速度：无人机1.5m/s、气垫船2.5m/s
产品重量：无人机140g、气垫船200g
控制方式：蓝牙控制
电池：7.4v，700mAh
传感器：超声波、气压计、六轴陀螺仪
电机：空心杯电机*6
产品尺寸：230mm*222mm*53mm
	咖啡创客
慧净电子
乐高
	10
	套
	0.28
	2.8
	

	
	编程机器人
	产品特性 摄影，APP远程控制，儿童教育，智能语音，可编程 屏幕描述 2560×1440
摄像头 有效像素500万 可调角度 120°
镜头传感器 1/4 英寸 CMOS
主轴电机 电池容量：2400 mAh
标称电压：10.8 V
充电限制电压：12.6 V
电池类型：LiPo 3S
能量：25.92 Wh
重量：169 g
最大充电功率：29 W
续航：35 分钟(在平整路面以 2.0m/s 匀速行驶测得)
整机待机续航：约 100 分钟
充电器输入：100-240 V，50-60 Hz，1 A
充电器输出：12.6 V=0.8 A 或 12.6 V=2.2 A
电压：12.6 V
额定功率：28 W 产品尺寸 320×240×270mm
产品重量 约3.3kg 其它特点 底盘运动速度范围：0-3.5m/s(前进)，0-2.5m/s(后退)，0-2.8m/s(横移)
底盘最大旋转速度：600°/s
击打检测模块：水晶弹直径不小于6mm，击中时速度不小于20m/s且击中行进方向与击打检测模块平面之间的夹角不小于45°
窄角红外发射器有效射程：6m(室内光照环境下)
窄角红外发射器有效射击宽度：40°至10°范围内变化，有效射程内，有效角度随距离增大逐渐减小
广角红外发射器有效射程：3m(室内光照环境下)
广角红外发射器有效射击宽度：360°(室内光照环境下)
M3508I无刷电机：
无刷电机最大转速：1000rpm
无刷电机最大扭矩：0.25N*m
最大输出功率：19W
驱动方式：FOC
控制方式：速度闭环
保护方式：过压保护、过热保护、缓启动保护、短路保护、芯片与传感器异常检测保护
水弹发射器：
可控发射频率：1-8发/s
最大发射频率：10发/s
水晶弹发射初速度：约26m/s
平均水晶弹装载量：约430发
智能中控：
图传延时(视乎实际环境及移动设备)：直连模式80-100ms，路由器模式100-120ms(无干扰、无遮挡环境下测得)
实时图传质量：720p@30fps
实时图传最大码率：6Mbps
频段：2.4GHz，5.1GHz，5.8GHz
工作模式：直连模式，路由器模式
其他功能 机械云台有上下 65°以及横向 540°转动范围、发射器有水晶弹（每秒10发、共430发）和红外光束两种发射方式。
S1支持Scratch 3.0 和 Python 两种编程语言，可让用户通过46个编程控制件的组合开发出创意功能。
多达31颗传感器(可感知图像、光线、声音、 振动)，包括FPV摄像头、6块感应物理打击的装甲、麦克风、红外等
	大疆
小米
乐高
	10
	套
	0.45
	4.5
	

	合计（万元）
	175.35
	

	立项批准经费（万元）
	175.35
	


注：1．通用设备：不定品牌，但要注明详细的配置。通用设备指电脑、空调、投影仪等。

2．技术参数不能标注特殊符号。

3．参数2页或以上需加盖骑缝章。

三、其他要求

（八）售后及培训等其他要求。
实验实训建设项目购置计划清单(软件)

商务要求（应当完整、明确，包括以下内容）

（一）采购标的需实现的功能或者目标，以及为落实政府采购政策需满足的要求；
（二）采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规范；

（三）采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求；

（四）采购项目交付或者实施的时间和地点；

（五）采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求；

（六）采购标的的验收标准；（可续行）

采购项目最终实施条件下，现场的检验指标及方法：
	序号
	功能或指标
	验收或测试方法

	1
	人工智能课程资源
内包含4门课程资源、2个系列实验资源、6个项目案例资源。课程资源包含：《自动驾驶技术与应用》、《自然语言处理应用技术》、《智能物流装备技术》、《人工智能综合应用仿真》，实验资源包含：《PyTorch实验》、《Tensorflow 2.x模型训练实验》，项目案例包含：《智能问答系统》、《人工智能在线编程实验系统》、《Python股票数据分析》、《农业知识图谱》、《基于python的电商产品评论数据情感分析》、《信用卡流失预测分析》。
	依据功能或指标要求现场人员进行演示或者提供证明材料，逐一核对是否满足。

	验收时是否需要供应商提供样品
	是□
	否R

	验收时是否需供应商提供必要的其他设备
	是□
	否R

	除现场验收外，是□    否R  需提供第三方检测报告
（如选择否，此栏右侧无需填写）
	对于检测机构的要求：



	
	检测指标1：

	
	检测指标2：

	
	……


二、技术要求
（七）采购标的的参考品牌、数量、单价、预算依据；

	序号
	仪器名称

（软件）
	技术参数及功能要求
	参考品牌

（至少3家）
	数量
	单位
	预算单价

（万元）
	预算金额

（万元）
	预算依据

	1
	人工智能课程资源
	1、4门课程，包含：《自动驾驶技术与应用》、《自然语言处理应用技术》、《智能物流装备技术》、《人工智能综合应用仿真》
《自动驾驶技术与应用》共48课时，其中主要知识点为：自动驾驶环境感知、计算机视觉、车道线检测、数据采集与数据标注、交通标志识别、红绿灯检测、小车运动控制模块系统等。
其中包含8个实验，1个综合实验：
实验1：opencv的操作
实验2：车道线识别基础实验
实验3：数据标注（图像分类任务）
实验4：数据标注（目标检测任务）
实验5：交通标志的识别
实验6：红绿灯检测
实验7：小车运动控制实验
实验8：车道线识别效果提升实验
综合实验9：自动驾驶实训小车整体运行实践
《自然语言处理应用技术》共48课时，其中主要知识点为：语音特征提取、语音唤醒、后验概率平滑模型、Max-Pooling Loss 模型、语音识别、语音合成、词法分析、句法分析、词向量与语言模型、对话意图识别、智能政务问答系统设计、搭建对话机器人等。
其中包含22个基础实验，2个综合系统实验：
语音唤醒
实验1：数据集准备、训练、指标、预测
语音识别
实验2：语言及模型设置
实验3：音频文件转码
实验4：拼音相似度比较、VAD音频切分工具
实验5：请求设置、返回值分析与展示
语音合成：
实验6：接口调用流程、结果播报
词法分析：
实验7：词性分析实验
句法分析：
实验8：中文句法分析实验
词向量与语言模型：
实验9：词向量实验
对话意图识别：
实验10：模式设计与实现
实验11：模型训练
实验12：模型预测
实验13：模型部署
智能政务问答系统：
实验14：模型配置、训练
实验15：效果评估
实验16：模型推理
实验17：预测部署
实验18：问答检索引擎
对话机器人：
实验19：自己动手实现一个简单的对话机器人
实验20：实现带有情感识别的对话机器人
实验21：实现对话管理任务
实验22：使用微信公众号实现聊天机器人对话
《智能物流装备技术》共48课时，其中主要知识点为：图像处理、图像标注、迁移学习、目标检测、机械臂抓取视觉辅助定位实战、运动控制、机械臂运动学、ROS系统等。
包含19个实验：
图像处理：
实验1：动手进行图像采集
实验2：动手进行图像的扩充
图像标注：
实验3：对图像进行标注
深度学习：
实验4：手写数字识别
实验5：自己动手全流程完成零售商品识别
目标检测：
实验6：果蔬识别与定位
实验7：害虫检测
机械臂抓取视觉辅助定位实战：
实验8：模型训练
实验9：训练过程可视化
实验10：模型导出
实验11：模型预测
实验12：预测部署
运动控制：
实验13：控制RGB灯
实验14：控制蜂鸣器
实验15：控制单个舵机
实验16：读取舵机当前的位置
实验17：一次控制多个舵机
运动学进阶：
实验18：MoveIt实践
ROS系统：
实验19：机械臂运动控制实验
《人工智能综合应用仿真》共130课时，其中主要知识点为：人工智能服务运维、沙盘中控平台开发、火灾检测原理与实战、电瓶车电梯预警原理与实战、车牌识别原理与实战、垃圾分类原理与实战、人脸识别原理与实战、咨询机器人原理与实战、知识图谱等。
其中包含7个企业系统级实战：
实战1：沙盘人工智能服务运维
实战2：沙盘中控平台实战火灾检测原理与实战
实战3：电瓶车电梯预警实战
实战4：车牌识别实战
实战5：垃圾分类实战
实战6：人脸识别
实战7：咨询机器人
2、人工智能基础实验共41个，可结合《Python程序设计》等基础课程进行，可分为2个系列，分别为：《PyTorch实验》、《Tensorflow 2.x模型训练实验》。
其中关于PyTorch的实验有19个：
实验1：Tensor使用基础
实验2：AutoGrad使用基础
实验3：数值优化求解基础
实验4：线性回归
实验5：逻辑回归
实验6：数据集和数据装载
实验7：使用Softmax建立MNIST分类模型
实验8：使用CNN建立MNIST分类模型
实验9：借助GPU训练MNIST分类模型
实验10：模型存储
实验11：模型装载
实验12：使用TensorBoard
实验13：使用CNN建立CIFAR10分类模型
实验14：基于AlexNet模型的CIFAR10分类
实验15：基于VGG模型的CIFAR10分类
实验16：基于ResNet模型的CIFAR10分类
实验17：迁移学习识别蜜蜂和蚂蚁
实验18：迁移学习识别猫和狗
实验19：图像内容和风格的迁移
Tensorflow 2.x系列的实验有22个：
实验1：标量和向量的数学运算
实验2：矩阵运算和广播
实验3：张量的形状和变形
实验4：Tensor数据类型转换
实验5：Tensor维度变换
实验6：String类型
实验7：生成特殊张量
实验8：Keras基础
实验9：线性回归算法实现
实验10：逻辑回归算法实现
实验11：使用Tensorflow加载数据集
实验12：实现手写数字图片识别
实验13：加载CIFAR10数据集
实验14：实现卷积神经网络
实验15：实现简单的循环神经网络
实验16：LSTM神经网络实现
实验17：GRU神经网络实现
实验18：LeNet卷积神经网络
实验19：AlexNet
实验20：使用ResNet对CIFAR10数据集分类
实验21：使用VGG16对CIFAR10数据集分类
实验22：DCGAN
3、人工智能项目案例6个，包含：《智能问答系统》、《人工智能在线编程实验系统》、《Python股票数据分析》、《农业知识图谱》、《基于python的电商产品评论数据情感分析》、《信用卡流失预测分析》。
《智能问答系统》案例介绍：本案例实现了一个简单的智能问答系统，是人工智能在自然语言处理方面的具体实现。案例着重于与nlp相关的算法使用，通过集成第三方工具完成了分词与词性标注，并通过词频、热点词、词距等常用概念分析可能的结果中的问题答案。
规模：个人50学时完成
主要技术：Spring、Java爬虫、NLP：词频、词向量、词距、词性分析、分词
功能模块：本案例核心功能是通过词法分析智能回答用户提出的问题
资源结构：源代码和初始数据库、Step By Step指导手册、案例介绍视频
《人工智能在线编程实验系统》案例介绍：基于Docker Swarm 、 Jupyter Lab 和 Python 实现一个在线编程和运行的实验系统，可供 A I 学习者按需定制实验环境(基于鲲鹏的scikit、tensorflow、pytorch、opencv等)，或供高校教师快速搭建轻量级的多人同时在线实验环境。
项目规模：3~5人，60学时完成
资源结构：源代码和初始数据库、Step By Step指导手册、视频
主要技术：Python、Flask、MySQL；Docker、DockerSwarm、Jupyer Lab；Tensorflow、PyTorch等
功能模块：构建单机版Python编程、机器学习和深度学习实验环境、构建容器化实验环境、构建集群化实验环境、实验资源和实验课堂管理网站开发、学生端在线编程网站开发
《Python股票数据分析》案例介绍：本案例使用baostock, tushare, mpl_finance等对股票数据进行分析并提取最优投资组合
项目规模：个人30学时完成
资源结构：源代码、Step By Step指导手册、案例介绍视频
主要技术：Pandas、Matplotlib、baostock、tushare、mpl_finance
功能模块：
（1）获取股票历史行情数据：利用baostock模块完成多支股票历史行情数据的获取并分别存入本地文件，用于后续数据分析。
（2）绘制k线图：股票分析走势必不可少就是对于k线图的使用，本部分使用mpl_finance库为工具绘制出k线图.
（3）收盘价、成交量、累计收益曲线：绘制股票的收盘价、成交量时间序列图和累计收益曲线，查看股票价格的变化趋势、波动幅度。
（4）收益和风险：呈现了股票的收益率以及分布，并计算了指示风险的三项统计量：方差、偏度和峰值来合理分析股票的收益和风险。
（5）投资组合收益分析：利用Markowitz均值-方差投资组合理论选取夏普比率最高组合和风险最小组合对比等权重组合，以累计收益曲线为衡量指标，选出最优的投资方案。
《农业知识图谱》案例介绍：本案例从大量与农业知识相关的文本中提取关键信息并导入到Neo4J数据库中，构建包含实体和关系的知识图谱；然后开发一个Web网站，将用户输入的查询信息进行分词解析后，送入知识图谱获取相关的结果。本案例能够帮助学生快速了解和使用知识图谱
项目规模：个人30学时完成
资源结构：源代码和初始数据库、Step By Step指导手册、案例介绍视频
主要技术：Python、Django、Neo4J、文本解析、分词
功能模块：数据采集、实体分类、关系抽取；导入Neo4J数据库；实体识别；实体查询与关系查询；知识概览和知识问答
《信用卡流失预测分析》案例介绍：为做好银行存量客户流失管理，以信用卡客户为研究对象，利用数据挖掘技术分析客户的日常金融交易数据，建立客户流失预测模型。
项目规模：2-4人团队，2-4周完成
主要技术：Python、Pandas、Sklearn、SMOTE、Matplotlib、MySQL
功能模块：
（1）分数据处理: 根据信用卡客户历史数据将客户分为流失客户与非流失客户，并从交易信息指标和个人基本属性两方面选取分析维度构造数据集。
（2）SMOTE模型采样:解决类别不平衡问题
（3）PCA降维:高维度数据降维，提取数据的主要特征分量
（4）模型选择:使用多种建模算法建立模型并查看结果对比选择
资源结构：开发实训手册、关键技术微视频、授课ppt
《基于python的电商产品评论数据情感分析》案例介绍：针对京东商场上的“美的”品牌热水器的消费者的文本评论数据，在对文本进行基本的预处理、中文分词、停用词过滤后，通过建立包括栈式自编码深度学习、语义网络与LDA主题模型等多种主题模型的多种数据挖掘模型，实现对文本评论数据的倾向性判断以及隐蔽的信息的挖掘并分析，以期望的得到有价值的内在内容
项目规模：个人完成，5天
资源结构：Step By Step指导手册、案例介绍视频、关键技术视频、源代码
主要技术：Python、Pandas、Jieba分词、LDA主题模型、ROSTCM6语义分析
功能模块：（1）评论数据采集与抽取（2）文本去重、机械压缩、短句删除（3）情感倾向分析、语义网络分析、LDA主题分析（4）模型优化与重构、交互诊断
	中软国际教育
华清远见
光环国际
	1
	套
	11
	11
	人工智能课程资源

	合计（万元）
	11
	

	立项批准经费（万元）
	11
	


注：1．若软件有特殊要求需与仪器设备一起招标，放入仪器设备清单。

2．参数2页或以上需加盖骑缝章。

三、其他要求

（八）售后及培训等其他要求。
实验实训建设项目购置计划清单(家具)

项目名称 ：                                              系部（公章）                                            
项目负责人(签字)：               电话：                   系部负责人（签字）：                       日期：       

	序号
	仪器名称

（软件）
	技术参数及功能要求
	参考品牌

（至少3家）
	数量
	单位
	预算单价

（万元）
	预算金额

（万元）
	预算依据

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	其他服务要求
	质保要求：
	
	
	
	
	
	

	合计（万元）
	
	

	立项批准经费（万元）
	
	


注：参数2页或以上需加盖骑缝章

实验实训建设项目购置计划清单(环境改造)

实验实训室名称：                               项目名称                                          日期：          
项目负责人(签字)：           电话：             系部（公章）：            系部负责人（签字）：              

	序号
	仪器名称

（软件）
	技术参数及功能要求
	参考品牌

（至少3家）
	数量
	单位
	预算单价

（万元）
	预算金额

（万元）
	预算依据

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	其他服务要求
	质保要求：
	
	
	
	
	
	

	合计（万元）
	
	

	立项批准经费（万元）
	
	


注：1．执行工程招投标相关要求。

2．参数2页或以上需加盖骑缝章。

