3.2.2服务要求
采购包1：
标的名称：秦始皇帝陵博物院预防性保护监测服务
	 序号
	 参数性质
	 技术参数与性能指标

	1
	
	项目概况：
秦始皇帝陵，作为中国历史上第一位皇帝嬴政的陵寝，不仅是中国的第一批全国重点文物保护单位，也是世界文化遗产的重要组成部分。其规模宏大、设计精巧，蕴含了丰富的历史文化信息，对于人类文明的传承与发展具有重要意义。随着游客量增长、自然环境变迁加速，通过现代技术手段构建系统性监测网络已成为迫在眉睫的任务。预防性保护环境监测不仅是应对现存风险的刚性需求，更是实现文物“动态保护-研究阐释-活化利用”闭环的核心支撑。
本次项目拟采用采购监测数据服务的模式，由服务提供商向业主方提供预防性保护相关的监测数据，服务提供商负责监测数据的全面性、准确性、科学性，并负责各种监测设备的维护、标定、升级、改造工作。服务期限1年。
本项目将覆盖秦始皇帝陵博物院内13处区域的预防性保护全年监测。主要监测内容包括环境监测、本体监测、稳定性监测、气象及地下水监测等，以及三号坑和陈列馆展柜的温湿度立体场动态可视化监测。通过实时数据采集与专项分析，形成监测报告、定制化的数据分析报告及防控建议，实现关键区域温湿度场的动态可视化展示，为秦俑本体保护、遗址稳定性研究提供科学决策依据。
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	1、技术要求：
（1）监测数据要求
	序号
	指标项
	服务要求描述

	1
	服务区域
	覆盖多处关键区域：秦始皇帝陵博物院内13处区域的预防性保护全年监测服务，包括：保管部一层、保管部地下一层库房、一号坑、二号坑、三号坑、陈列厅、内外城、K0006号坑、K9901号坑、K9801号坑、南阙门、陈列馆和铜车马新展厅等区域。

	2
	服务点位
	本检测服务项目应在上述13个区域内监测不少于170个点位，监测点位应至少涵盖本体监测和环境监测两大类别，数据传输设备数量需能够覆盖整个陵区的监测数据传输网络通道。其中各监测指标点位数量应符合以下要求：
	监测指标
	点位数（个）

	温湿度
	≥60

	室内空气质量
	≥9

	光照度、紫外线
	≥10

	二氧化碳
	≥48

	VOC
	≥4

	地下水位
	≥1

	蒸发量
	≥1

	室外环境多参数
	≥1

	土壤温度、水分含量、电导率
	≥12

	本体微观裂隙
	≥15

	边坡沉降
	≥4

	文物本体信息（彩绘颜色）
	≥4

	文物本体信息（本体形貌）
	≥2
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	监测指标关键影响因子
	近年来俑坑已经出现了不同程度的病害，比较典型的是表面可溶性或微溶性盐病害，表现为表面发生粉化、硬皮、结痂或者出现剥皮或层状剥落。所确定的监测指标类别需能够对以上关键性病害进行研究和监测，提高对病害发育和变化的预测能力。

	4
	数据精度、准确度
	监测数据需保持极高精度，各监测指标数据精度、准确度应不低于或优于以下要求：
	监测指标
	数据精度、准确度要求

	温度
	±0.3℃(10℃～30℃),
±0.9℃(10℃以下或30℃以上)

	湿度
	±2%RH(40%RH～80%RH),
±4%RH(40%RH以下或80%RH以上)

	光照度
	相对示值误差优于±4%

	紫外线
	相对示值误差不超过±8%

	二氧化碳
	±(60ppm+3%示值）

	VOC
	±(0.1ppm+8%示值)

	地下水位
	±0.03m

	蒸发量
	±1%

	室外环境多参数
	大气压
	±0.5hPa(0～+30℃)，
±1hPa(-30℃～60℃)

	
	大气温度
	±0.3℃（20℃）

	
	大气相对湿度
	±3%RH (0～90%RH），
±5%RH (90%RH～100%RH）

	
	风速
	±3%（0～20m/s），±5%（20m/s～60m/s）

	
	风向
	±3°

	
	降雨强度
	±5%

	
	光照度
	±10%

	
	紫外线
	±10%

	室内空气质量
	温度
	±1℃

	
	湿度
	±5%RH (40%RH～70%RH)，
±7%RH (<40%RH或>70%RH)

	
	甲醛
	±(0.03mg/m3+30%读数值)

	
	二氧化碳
	±(50ppm+5%读数值)

	
	PM2.5/PM10
	±15ug/m3 (@0～100ug/m3)
±15%读数值(@100ug/m3～1000ug/m3)

	
	TVOC
	±(0.1mg/m3+30%读数值)

	土壤温度
	±1℃

	土壤含水率
	±0.03m3/m3

	土壤电导率
	±10%@0～7dS/m

	本体微观裂隙
	0.04～0.2mm（与测量距离有关）

	边坡沉降监测
	±0.4mm/100m*D（D为靶标至主机距离）

	文物本体信息
	拍摄距离：≥30m，定时拍照；
分辨率: 1920×1080
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	采样周期
	监测设备应具备强大的数据采集能力，采样周期可根据实际需求灵活调整，温湿度等微气候监测指标采样周期为20分钟；气体类监测指标采样周期为30分钟；本体监测指标采样周期为8小时。

	6
	监测设备性能
	信号传输频段：选用国家无委会核准的免费433MHz频段，采用LoRa调制技术，确保信号稳定、传输高效，避免信号干扰，保障博物院13处区域监测数据的顺畅收发，满足不同区域复杂环境下的数据传输需求。
数据存储保障：设备需具备可靠的数据存储功能，无论遭遇断电或其他突发状况，都必须完整保存历史监测数据，数据存储容量,应大于1000条，以便随时回溯、分析数据。
数据传输灵活性：支持依据馆方实际需求设定工作周期，实现定期自动上传监测数据至指定服务器，并可按需下载特定数据。当服务器出现异常后恢复正常工作，监测终端能自动识别并将异常期间所记录的数据重新上传，确保数据完整性，避免数据遗漏。
网络自适应性：监测终端需具备强大的网络自组织、自恢复功能，确保数据传输的准确性与稳定性，保障监测工作持续、稳定开展。
数据实时展示与操控：具备实时显示测量值功能，方便现场工作人员直观了解监测情况。同时，支持远程操控显示屏的开启与关闭，便于在不同场景下灵活管理数据展示，提升监测工作的便捷性。
远程参数设置：服务提供商所提供的监测终端需具备远程设置运行参数的功能，馆方无需现场操作设备，即可通过远程指令对采样周期等关键参数进行调整，以适应博物院不同阶段的监测需求变化，提高工作效率。

	7
	监测点位合理性
	根据博物院不同区域特点、文物状况等因素，合理设置监测点与监测频率，监测网络能够覆盖所有关键区域，构建全方位、多层次的预防性保护体系，全面反映文化遗产的状态，实现精准高效监测。

	8
	数据传输的稳定性与安全性
	数据传输需具备高稳定性，确保在复杂网络环境下，监测数据能持续、不间断传输，正常运行期间丢包率需≤0.3%。同时，要定期进行安全漏洞检测与修复。

	9
	设备与环境适应性
	实施监测时，需要避免或减小对原有遗址的破坏，不影响文物外观，保护遗产的完整性和真实性。

	10
	智能化、科学化程度
	为更好的保护文化遗产，减少对所监测区域的踩踏，预防和减少病害的发生，所监测数据需能够自主定期上传至系统平台，减少人工巡检工作，提高管理效率和服务智能化程度。

	11
	电池
	环境监测设备使用环保无污染电池，电池一次充电后连续采样（采样周期30分钟）工作时长1年以上；若部分设备采用市电，需能适配博物院实际用电环境，布线隐蔽合理，不影响游客观瞻文物。
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	（2）数据分析管理
秦始皇帝陵博物院预防性保护监测服务项目将通过科学、系统的监测服务，构建全方位的预防性保护监测体系，线上形成功能完备的监测管理系统，软件系统可对采集数据进行定制化分析，帮助用户通过交互，挖掘数据之间的关联,可形成定制化的数据分析报告。运用可视化表达手段，便于相关人员直观了解检测分析工作的状况，为遗产管理者提供科学保护依据和数据决策支撑。
主要服务功能包括：
	序号
	服务项
	功能描述

	1
	环境监控管理
	实现对环境监测数据查看及分析等功能。具体功能应包含但不限于：区域设备树状展示、站点数据、区域数据、位置点数据、文物数据、设备管理、位置点管理、文物管理、数据导出、网络拓扑图、报警管理、模型管理、区域管理、站点管理及个人中心等。
数据展示内容应包含但不限于：实时数据、历史数据、基础曲线图、均峰值、均值比较、整点数据、距平图、频数分布表、区域湿度稳定性及区域湿度波动范围等。

	2
	本体监测管理
	实现对文物本体的形貌监测及位置变化趋势分析。具体功能应包含但不限于：图片浏览、裂隙监测（支持特定时间段和标记段分析）、光学/红外摄像机管理及FTP文件管理等。

	3
	数据分析管理
	实现对监测数据的统计分析。具体功能应包含但不限于：区域环境统计、区域对比统计、区域稳定性统计、区域监测指标峰值、区域数据分布等功能。

	4
	系统
对接
	该服务平台提供接口，支持接入秦始皇帝陵博物院现有的软件平台。

	5
	系统
管理
	系统进行用户、角色、权限、参数、日志等系统基础数据配置和管理。具体功能应包含但不限于：用户管理、权限管理、角色管理、参数设置、模板管理、日志管理、系统监控、安全与备份等。

	6
	可视化辅助决策分析
	对系统数据进行分析，帮助用户通过交互，挖掘数据之间的关联。运用可视化表达手段，便于相关人员直观了解检测分析工作的状况，为遗产管理者提供科学保护决策的依据提供数据决策支撑。具体功能应包含但不限于：
1. 数据分析：对系统的数据进行分析，挖掘数据之间的关联，支持数据的上钻下探、多维并行分析，利用数据推动决策。
2. 数据可视化展示：利用饼状图、柱形图、频谱分布表等数据展现方式将服务系统的各项关键数据进行可视化呈现，通过图表的颜色、亮度、大小、形状、运动趋势等多种丰富的呈现方式将数据进行形象化、直观化、具体化的呈现展示。
3）报表生成：支持灵活配置数据项，对每个数据项配置统计条件，根据统计配置内容自动生成数据报表和统计图表。
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	3. 数据分析报告
	序号
	指标项
	服务要求描述

	1
	数据清洗
	包括但不限于缺失值处理、异常值处理、数据格式清洗、错误数据清洗等。

	2
	数据分析报告工具
	包括但不限于excel、cad、spss、repoter、origin、sufer、word等

	3
	数据分析方法
	数据分析报告采用但不限于以下数据分析方法：
1、描述性分析：通过计算均值、最大值、最小值、波动值、平均日波动、标准差等统计指标来描述数据的集中趋势和离散程度，快速了解数据的整体特征，识别潜在的异常值或离群点。
2、时序分析方法：根据时间因素对数据进行分析，识别趋势、周期性和季节性，了解环境数据随时间的变化，预测未来趋势，制定相应的管理和决策策略。
3、相关性分析方法：使用相关系数、散点图等方法分析不同变量之间的相关性，确定变量之间的关联程度，识别可能的因果关系，为进一步分析提供线索。
4、空气质量指数 (AQI) 分析：基于不同环境指标计算AQI，用于评估空气质量，提供对空气质量的直观了解，引导行为和政策决策。
5、空间分析方法：基于地理信息系统 (GIS) 进行空间分析，探索数据在地理空间上的分布和变化，了解环境数据在地理空间上的差异，指导空间规划和资源管理。
6、预测分析方法：基于历史数据使用时间序列分析、回归分析等方法进行未来趋势的预测，预测环境数据的未来发展，帮助制定预防和管理策略。
7、结合遗址地理环境、地质环境、大气环境、水文环境、生物环境、人文环境等进行综合分析。
8、专项分析：本体环境影响因素分析（如土壤含水率、本体含水率、表面温度等）、裂隙病害成因分析等。

	4
	图表展示
	在数据分析报告中，提供图表可视化呈现，包括但不限于：
1.采用直方图、箱线图等，用于展示数据的分布情况。
2、折线图、面积图等，用于展示随时间变化的趋势。
3、散点图、热力图等，用于展示变量之间的关系。
4、AQI趋势图、空气质量分级图等，用于直观展示空气质量状况。
5、指标分布场图，用于展示空间的环境差异情况。
6、预测曲线、置信区间等，用于展示未来可能的变化。

	5
	其他要求
	1、交付内容、形式：数据分析报告；
2、交付周期：季度报告、年度报告；
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	4. 温湿度立体场可视化系统建设
	序号
	指标项
	服务要求描述

	1
	数据采集与传输要求
	实时性：数据刷新频率≤30秒，支持温湿度数据实时同步至可视化平台。
同步性：多传感器数据时间戳误差≤1秒，确保三维模型动态同步。

	2
	三维建模技术要求
	网格密度：建模空间分辨率≤2m×2m网格，支持局部区域精细化展示（如展柜内部）。
模型精度：温湿度梯度色阶分级≥8级，支持等温线/等湿线叠加显示。

	3
	可视化功能参数
	动态渲染：支持实时数据驱动的热力图动态渲染，延迟≤3秒。
多维度展示：可切换时间轴（历史数据回溯）、空间剖面（垂直/水平切面分析）。
交互功能：支持缩放、旋转、标记热点区域，并关联具体监测点位数据详情。

	4
	输出与扩展性
	数据导出：支持三维温湿度场快照导出（PNG、JPG等格式）及历史数据动画生成（MP4格式）。
扩展能力：预留接口，支持未来接入其他传感器（如CO₂、光照）的多参数融合展示。
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	2、其他要求：
（1）项目须按照国家信息化相关法律、法规、标准和业界规范等提供监测数据服务。
（2）项目应坚持以需求为导向，紧紧围绕秦始皇帝陵博物院预防性保护监测服务业务需求和应用场景，满足预防性保护监测成果管理利用工作需要，保证系统具有良好稳定性、可扩展性、开放性以及数据输入、输出、采集的安全性和可靠性。
（3）本项目总投资包括硬件设备、软件系统、日常运维等所有相关的费用支出，采购人不再另行支付任何费用。
（4）充分考虑与秦始皇帝陵博物院现有数据管理和分析平台对接，并对对接方法进行详细阐述。
（5）保证系统应能够7×24小时连续不断稳定正常工作，软件版本升级或改进应在不影响业务的情况下进行，保证系统可以稳定、平滑过渡。
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	3、人员条件：
供应商团队稳定，团队人员配备合理完善，至少拥有15人以上经验丰富的研发人员、运维人员。有本地化的运维团队。
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	4、质量要求：
（1）售后服务要求
①项目服务周期内，需提供本地化运维服务，由此产生的一切费用均由成交供应商承担。
②在项目验收后的服务期内，如因需要增加系统功能而产生的费用，双方另议；如果是设计漏洞或偏差，成交供应商必须及时修正，且不另收费用。
③成交供应商要长期建立完善的技术支持和售后服务管理体系和服务队伍，为配合用户使用提供全方位的技术支持工作，并对如何实施服务提出承诺。
④提供免费运行维护和技术支持服务，范围必须包括以下几部分：
业务数据勘误与纠正；系统运行、现场服务等技术支持；软硬件缺陷修正、应用功能修订等日常维护；软硬件系统运维需求等。对实施该项目所应用到的软硬件产品，如有新版本或补丁，需提供升级服务（纳入本项目报价内容）。
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	5、其他要求：
（1）成交供应商必须提供相应的应用软件技术和系统操作等方面的培训。有关应用软件的操作培训课程，培训应该在本期项目验收完成前进行。
（2）对所有培训，成交供应商必须派出具有相应专业资格和实际工作经验的辅导人员进行培训。
（3）成交供应商需提供详细的培训计划。
        （4）培训费用计入总价。
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