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	多模态脑机接口系统包括多模态采集子系统、近红外成像子系统、眼动追踪子系统、高精度经颅电刺激子系统、无线表面肌电子系统、高性能服务器及配套的计算机等部分；其中，多模态采集子系统、近红外成像子系统、眼动追踪子系统、无线表面肌电子系统可进行同步信号采集；脑电电极采用湿电极或盐水电极以保证信号质量；所有采集设备开放API和SDK，提供数据接口，支持二次开发；具体满足要求如下：
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	多模态采集子系统（核心产品）
一、多模态采集设备（2套）
1、整体系统
★1.1. 多模态同步采集平台，同步采集脑电、肌电、心电、皮电、血氧、脉搏、心率等信息
1.2. 数据传输方式：WIFI传输，支持2.4GHz/5GHz双频段传输，支持有线HUB 传输
1.3. 系统供电：3.7V,≥4000mAh可充电锂电池，电池仓设计，热插拨电池，无限续航；支持8h以上的长时程采集
1.4. 无线ERP：主机和同步盒实现无线同步，同步精度≤1ms
1.5. 外部触发输入：支持光学、声音、按键，串口，并口等多种刺激事件高精度同步，同时支持多个刺激程序来的刺激事件
1.6. 抗干扰设计
1.7. 支持多种生理信号采集/刺激模块，可以根据用户需求增加不同模块，搭建多参系统
1.8. 内置SD卡，数据支持存储在设备存储卡与电脑中；Triggerbox 中内置SD卡，支持trigger的离线存储，Triggerbox 支持有线、无线两种传输方式
1.9. 主机佩戴方式：便携可穿戴
1.10. 体积≤125*75*25mm（长*宽*高）
1.11. 重量≤200g(含电池)
2、脑电模块
★2.1. 导联数：单级脑电导联≥64导
▲2.2. 采样率：500Hz、1000Hz、2000Hz、4000Hz等
2.3. 共模抑制比≥120dB
2.4. AD转换位数：24 bit
2.5. 带宽：DC-1000Hz
2.6. 输入噪声：≤1.3uVp-p（0.016～70 Hz）
2.7. 输入阻抗：≥1GΩ
2.8. 脑电信号输入范围：± 375 mV
3、心电模块
3.1. 通道数：≥1导
3.2. 采样率：≥1000Hz
3.3. 低通滤波：≤35Hz, 150Hz
3.4. 高通滤波：≥0.05Hz, 1.0Hz
4、皮电模块
4.1. 通道数：≥1导
4.2. 采样率：≥100Hz
4.3. 测量范围：0.1-100µS
4.4. 测量精度：≥0.01µS
5、血氧饱和度模块
5.1. 通道数：≥3导，输出血氧、脉搏波、心率等
5.2. 采样率：≥80Hz
5.3. 测量范围：血氧饱和度 0%～100% 脉搏 30～240 BPM
5.4. 测量精度：血氧饱和度： ±2 (70%～100%),  脉搏：±1digit (<100/min), ±2digit (100～200/min)，±3digit (>200/min)
6、耳电极模块
▲6.1. 通道数：≥16导
6.2. 采样率：≥1000Hz
7、采集分析软件
7.1. 软件支持实时采集和存储≥10个以上脑电、心电、皮电、血氧、脉搏等多种生理信号的采集
7.2. 软件的多台多参设备实时采集界面支持分屏显示，可以按需拖拽和快速切换
7.3. 支持重复试验模式
7.4. 可进行单极记录和双极记录脑电，参考电极可根据实验要求任意选择相关位置
7.5. 可以同时同步采集多导脑电、心电、眼电（水平和垂直）、肌电信号
7.6. 在线数据转发
7.7. 实时或事后标记，为行为进行编码
7.8. 多人的场景下，支持按照被试名称进行数据回放
7.9. 可以在脑电采集时进行阻抗监测
7.10. 可在线进行滤波，离线进行数据重组
7.11. 可以支持数据在线/离线分析
7.12. 采集时每个工作站采集的数据都可实时传输到另一个工作站分析处理
7.13. 软件系统支持中文英文2种模式
7.14. 导出的数据文件有.NDF BDF BDF+多种数据格式，并支持数据管理功能，支持数据格式转换
8、可移动数据终端
Windows 11，内存容量≥16GB，显卡型号≥RTX4050，固态硬盘（SSD）≥512GB，CPU型号≥i7-13620H，显示器≥16英寸
二、脑电采集设备（1套）
1、整体系统要求：
1.1.数据传输方式：WIFI传输，支持5GHz无线信号传输
1.2.系统供电：3.6V可充电锂电池，电池仓设计，可选配多块备用电池支持长时间实验
1.3.无线ERP：放大器和同步盒实现无线同步，同步精度≤1ms
1.4.超扫描研究：无线传输支持多台设备同步采集，同步精度≤1ms
1.5.Trigger box 支持多种打标方式，包括串口、并口、光电池、麦克风以及音频等。同时，采用专用的无线广播协议，可在 ≥10 米范围内将信息发送至其他接收系统
1.6.抗干扰设计
1.7.电极帽防水等级为≥IPX8
2、无线放大器
★2.1. 导联数：单级脑电导联≥64
▲2.2. 采样率：全通道≥1kHz
2.3. 共模抑制比≥120dB
2.4. 输入阻抗：≥1GΩ
2.5. AD转换位数：24 bit
2.6. 带宽：全频带信号保留的直流放大，16kHz 采样下DC-4kHz，高通、低通截止频率软件可调
2.7. 输入噪声：≤1uVrms（0.016～70 Hz）
2.8. 阻抗测试：支持阻抗测试，在线模式下可记录脑电数据并监测阻抗值
2.9. 输入范围：±375 mV
2.10. 便携式设计：放大器可通过磁力直接吸附在脑电帽上
2.11. 姿态检测：内置9轴运动传感器（三轴加速度、三轴陀螺仪、三轴磁力计），可与脑电同步记录
2.12. 单块电池续航时间：≥3小时
2.13. 体积：≤7.5*5.0*2.0 cm;重量：≤80.0g（含电池）
3、采集软件
3.1. 软件支持实时采集和存储多个放大器的数据；
3.2. 支持脑电和视频信息（网络摄像头、本地摄像头、USB 摄像头）同时录制
3.3. 可以同时同步采集多导脑电、心电、眼电（水平和垂直）、肌电信号
3.4.支持阻抗显示功能，按导联显示阻抗，单位为kΩ
3.5. 支持数据滤波（高通、低通与陷波）和滤波后波形显示
3.6. 软件中包含“数据转发”功能，允许在程序之间或者计算机之间通过TCP/IP交换所采集到的数据，数据包括脑电、心电、肌电、眼电等数据。
3.7. 支持Lab Streaming Layer网络通信协议输出原始数据流、多设备同步和设备基本控制。
3.8. 软件支持的信号质量功能（SQI）可用于实时监测脑电数据质量，给出评价并分析噪音类型。
3.9. 具有在线ERP功能，支持数据滤波、分段、基线校正、选择通道等。系统提供直观的界面，允许用户绘制并查看各个通道的ERP波形图绘制各个通道的ERP，显示ERP波形的潜伏期和幅值
4、分析软件
4.1. 具有标准化批量处理EEG/ERP数据的分析软件，支持读取和分析多种常用的脑电数据格式（包括EDF、BDF、NDF、SET等），含有各种EEG及ERP信号分析方法。
4.2. 支持滤波、插值坏道、基线矫正、叠加平均、成分分析等
4.3. 支持三种时频分解方法，绘制事件相关（去）同步ERS/ERD分析
4.4. 支持相干性（ITC）分析
4.5. 支持被试间ERP时频结果组合与比较
5、程序接口
5.1. 提供Matlab 版本和Python 版本的API
5.2. 根据用户需要提供SDK以二次开发
5.3. 具有主动降噪算法技术
6、电极帽：
6.1. 提供成人尺寸（M码）电极帽2顶
6.2. 电极帽附件（含注射器，酒精棉片、卷尺，清洁工具等）1套
6.3. 导电膏1箱
7、可移动数据终端
Windows 11，内存容量≥16GB，显卡型号≥RTX4050，固态硬盘（SSD）≥512GB，CPU型号≥i7-13620H，显示器≥16英寸
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	近红外成像子系统（1套）
1、主机功能及参数：
1.1 测量项目：含氧血红蛋白、脱氧血红蛋白、总血红蛋白浓度变化
★1.2 测试通道数量：≥24通道
1.3 采样频率：最高可达145Hz，全通道采样频率最高可达75Hz
1.4 重量：全套设备重量≤350g；内置可充电电池，整套系统全部在头部安放
1.5 主机放大器尺寸：≤9.0 * 9.0 * 4.0 cm（长*宽*高）
1.6 主机与光极线缆采用一体式结构
1.7 支持无线数据实时传输至PC端，同时也支持数据本地存储，存储时间≥100小时
1.8 可设置≥4个不同等级的功率
2、光极要求
▲2.1 光源发射器数量≥10个，信号探测器数量≥8个
2.2 光源类型：LED(非激光光源)
2.3 检测波长：760nm，850nm等，其他波长可定制
2.4 探测器灵敏度：≤1 pW
2.5 探测器动态范围：≥90 dBopt
2.6 探测器类型：雪崩二极管(APD)
2.7 光极间距设置范围10～55mm
2.8 光极支持≥3个安装高度，可调整
3、全脑帽：提供全脑帽，可自由设置感兴趣的大脑区域，尺寸适用于所有年龄段人群
4、接口配置：
4.1数据传输接口：USB
4.2同步接口：TTL/CMOS(最大4输入/ 4输出) [输入/输出≤4bit TTL]
5、拓展及兼容性
5.1 具备多距离探测器排列和短距离探测器排列
5.2 兼容Eprime、Python、matLab等多种刺激呈现编译软件
5.3同步支持EEG、tDCS、fMRI等设备
6、同步采集功能：提供软件插件，实现与多通道经颅电刺激系统同步采集和分析，支持扩展眼动追踪系统、脑电采集分析系统、行为观察分析系统，生理数据采集系统的同步兼容。
7、提供运动传感器，能够配合测试，获取头部俯仰角、倾斜角度等数据，可输出四元数&欧拉角、3轴加速度、陀螺仪及磁力计数据、时间戳数据等
8、传感器为全无线设计；尺寸≤40*30*10mm；电池续航≥6小时；延迟≤30ms；内部采样率≥800Hz；IP68防水等级；蓝牙数据传输；配套移动端APP及SDK，支持建立人体模型，计算关节角度；支持用户二次开发；静态倾斜精度≤0.5°、航向精度≤1°；动态倾斜精度≤1°、航向精度≤2°
9、数据采集分析软件技术要求：
9.1算法滤除环境光影响
9.2具有fNIRS数据处理功能
▲9.3光源/探测器布局：依照国际10-20系统布局，支持数字定位系统，支持图形化显示光源/探测器布局、支持2D、大脑皮层呈现方式；
9.4支持2套系统整合同步使用，最大可升级54通道
10、可移动数据终端
Windows 11，内存容量≥16GB，显卡型号≥RTX4050，固态硬盘（SSD）≥512GB，CPU型号≥i7-13620H，显示器≥16英寸

	4
	
	眼动追踪子系统（1套）
一、硬件参数
▲1、准确度：≤0.3°, 精确度：≤0.04°, 头动范围：≥45cmX30cm（距离80cm位置） 操作距离（安装在屏幕上）：50～80cm
★2、采样率：≥250Hz
3、眨眼补偿时间：1帧（立即）
4、数据采集技术：基于视频的瞳孔角膜反射，明瞳和暗瞳自适应，双传感器双眼采集
5、数据处理方式：嵌入式处理芯片
6、刺激呈现设备：可直接贴在笔记本、显示器或安装在三脚架上，支持使用更大尺寸显示设备和真实物体追踪
7、提供专用的中文界面的刺激呈现设备参数设置工具
二、数据分析软件参数
1、集实验设计、数据采集和数据分析功能于一体，提供原厂正式授权软件，软件授权采用在线管理机制，可以安装在任何符合配置要求的计算机上使用
2、多时间轴实验设计，采用灵活的拖放式可视化操作界面
3、支持基于屏幕、场景摄像机、外部刺激呈现设备和穿戴式设备实验项目
4、支持的刺激物格式：jpeg, png, bmp, gif, mp4, avi，网页、屏幕录制、文本
5、支持刺激物通过时间、按键、点击、注视四种形式推动实验进程
6、支持键盘按键行为记录和鼠标点击行为记录，并提供对应的统计指标
7、提供婴幼儿专用校准模式并附带多媒体校准素材库
8、支持实时查看注视点数据，提供操作员分屏专用界面
9、支持可视化呈现校准结果，提供以度数、像素和毫米为单位的准确度与精确度结果
10、提供TOI（时间片段）序列分析功能，可自定义任意时间片段的起点与终点，提供多方式参照对象定义时间
11、提供注视点坐标数据与眼睛瞳孔数据可视化波形，与数据可同一界面同步呈现播放
12、提供I-VT（角速度阈值判定）过滤算法，附带Attention（注意）和Fixation（注视）两种预设过滤器标准，同时支持6种自定义参数设置：插值，降噪，角速度，过滤器，注视点合并，忽略过短的注视点
13、支持Assistive Mapping（自动辅助映射）算法，将动态刺激物的眼睛数据自动叠加到静态图像坐标系，获得多记录整合的可视化结果和统计指标提取
14、提供静态与动态的热点图、注视轨迹图、蜂群图等可视化结果呈现与导出
15，支持静态兴趣区和动态兴趣区的创建与编辑，并支持使用兴趣区分组，得到基于兴趣区或兴趣区组的统计指标
16、可提供基于fixation(注视)，Saccade（眼跳）,Visit(访问)，Glance（扫视），Mouse Click（鼠标点击）等行为相关的定量统计指标数据，统计指标可以按照Interval-base（基于时间片段），AOI-base（基于兴趣区对象），Event-base（基于行为事件）和Excel格式自动计算并导出数据。
17、支持文本刺激物的字、词、句兴趣区自动创建及阅读专用统计指标提取
18、支持发送TTL同步信号，可自定义事件标记值
19、可提供多种坐标系下的原始数据，包括注视点坐标，注视方向，瞳孔位置，瞳孔大小等信息
三、可移动数据终端
Windows 11，内存容量≥16GB，显卡型号≥RTX4050，固态硬盘（SSD）≥512GB，CPU型号≥i7-13620H，显示器≥16英寸
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	高精度经颅电刺激子系统（1套）
一、硬件
★1.通道数：≥8
2.每个通道可独立编辑刺激参数
3.最大可调电流强度为±4mA，步长1uA连续可调
4.刺激模式：tDCS，tACS，tRNS，tPCS等
5.具有伪刺激模式：单伪刺激、双伪刺激
▲6.刺激波形：直流，方波，正弦波，随机噪声，三角波，锯齿波，可利用API自定义特殊波形
7.tACS刺激频率：0～200Hz
8.tRNS刺激频率:0～700Hz；自由设置频段范围
9.刺激时间：0～40min
10.波形精度：≤0.5ms
11.电流精度：≤1%
12.电流分辨率：≤1uA
13.电压：±16V
14.数模转换：16bit
15.Trigger IN：UDP、TTL3.3V 0-255
16.Trigger OUT：软件、TTL3.3V 0-255
17.供电方式：≥1200mAh可充电锂电池支持热插拔
18.连接方式：Wi-Fi 5G
19.设备尺寸：≤110mm*60mm*25mm
20.可与脑电、肌电等设备同步采集，无线同步精准度≤1ms
二、软件
1.无线控制刺激流程
2.同一个刺激流程支持多个刺激步骤，每个步骤分别设置刺激模式
3.渐升渐降时间可设置
4.每个通道支持独立设置刺激参数
5.支持设置伪刺激上升和下降时间，支持单伪刺激、双伪刺激模式
6.支持双盲实验
7.实时监控刺激状态
8.支持导入/导出刺激协议
9.兼容开源电场模拟软件
10.提供基于Matlab、Python、E-prime的API demo，支持定制开发更多功能
三、可移动数据终端
Windows 11，内存容量≥16GB，显卡型号≥RTX4050，固态硬盘（SSD）≥512GB，CPU型号≥i7-13620H，显示器≥16英寸
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	无线表面肌电子系统（1套）
一、整体系统参数:
1.最多可达到≥32个全无线表面肌电传感器，传感器内置9轴运动传感器（三轴加速度、三轴陀螺仪、三轴磁力计）和一导EMG信号 ，一个传感器上完整采集10个信号通道
▲2.人体可以自由运动，传感器端直接无线发射数据，传感器与基站蓝牙通讯，基站可通过WiFi或者以太网两种通讯方式与电脑端连接，传输数据
3.双面胶固定传感器，差分通道通过纽扣电极贴片与皮肤接触
4.测试距离:测量范围≥15m
5.抗干扰设计
6.可与脑电、电刺激等设备同步采集，无线同步精准度≤1ms
7.基站支持外部电源供电和移动电源供电两种方式
二、EMG传感器参数
★1.导联数：≥16
2.采样率：≥1000 Hz
3.分辨率：24bits
4.输入阻抗：≥2 G Ohm
5.共模抑制比：≥120dB
6.EMG信号带宽  DC-1000Hz
7.肌电图基线噪声：≤1.19 uV RMS (20～500Hz)
8.量程：±200 mV
9.无线通讯：蓝牙或者WIFI
10.通讯距离：≥15m
11.供电：内置可充电锂电池
12.满电工作时长：≥14小时
13.传感器尺寸：40*28*14mm
14.基站供电：外部电源供电&移动电源供电
三、IMU参数-
1.加速度传感器通道数：≥3导
2.加速度传感器采样率：≥100Hz
3.陀螺仪传感器通道数：≥3导
4.陀螺仪传感器采样率：≥100Hz
5.磁力计传感器通道数：≥3导
6.磁力计传感器采样率：≥100Hz
四、采集软件
1.软件支持实时采集和存储EMG放大器的数据
2.软件可输出原始数据，支持对采集记录的批量数据导出
3.被试的数据可以实时在线观察并同时存储为用于离线分析的数据文件
4.采集时每个工作站采集的数据都可实时传输到另一个工作站分析处理
5.提供TCP/IP接口
6.可以进行阻抗监测
五、可移动数据终端
Windows 11，内存容量≥16GB，显卡型号≥RTX4050，固态硬盘（SSD）≥512GB，CPU型号≥i7-13620H，显示器≥16英寸
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	高性能服务器及配套的计算机
一、塔式服务器（1套）
1.处理器：≥Intel 6530 Xeon 2.1GHz 32C 160M 270W*2；
2.芯片组：≥Intel C741系列芯片组
3.内存：512G DDR5内存、16个内存插槽，最大支持2TB DDR5内存 ，支持ECC高级内存保护技术；
4.硬盘：≥2个512 M.2 4.0固态、3块3.84TSATA；3个3.5英寸硬盘，最大支持到4个3.5寸硬盘；支持3个板载M.2 SSD支持四个M.2前置抽屉式硬盘
5.Raid：≥RAID 0, 1, 5, 10 板载Intel控制器, SATA 6Gb/s
▲6.显卡：≥4块RTX A6000 48G显卡、2个桥接器；
7.网卡：≥标配1千兆+1万兆网卡
8.键鼠：USB键盘鼠标，可选PS/2键盘鼠标
9.扩展槽位：≥9个，最高支持四个双宽显卡
10.电源：1850W冗余双电源模式
11.机箱：支持免工具拆卸、内嵌式把手设计



