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	一、采购清单及产品主要规格参数、数量
	序号
	设备名称
	主要技术参数
	数量

	1
	隧道智能巡检机器人
	一、隧道智能巡检教学科研创新机器人套装1套
	▲1.机器人为四轮足机器人或支持可独立运行的两个轮足机器人拼装成为四轮足机器人；
[bookmark: _GoBack]2.如采用拼接式四轮足机器人，则要求拆分后两个独立轮足机器人也可以独立运行；
3.机器人顶部可进行硬件扩展；
4.电池支持热插拔或可拆卸，可从机器人主体内取出；
5.四轮足机器人支持多形态负载，支持站立和匍匐负载；
6.外置接口：支持USB TYPE C，千兆网口；
▲7.四轮足极限站立负荷≥50kg（需提供截图证明）；
8.提供二次开发技术文档
▲9.持续运动速度≥3m/s（需提供截图证明）；
10.标准攀爬高度：≥50cm；
11.API 接口支持ROS 2；
12.操作系统支持Ubuntu；
▲13.空载运行续航时间≥5h；
▲14.充电时间≤2h；
15.四轮足机器人重量≤50kg；
▲16.具备在山地复杂地形运动的能力；
▲17.支持搭载本项目采购的多模态智能导航装置；
▲18.支持搭载本项目采购的多模态智能巡检感知传感器；
19.支持OTA升级；
20.支持机械臂配件；
21.支持深度相机配件；
22.支持激光雷达配件；
23.轮毂配件等持续升级；
24.支持Wifi6。
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	二、隧道智能巡检实践训练机器人套装1套

	▲1.独立轮足机器人，采用直驱型双轮足平衡式；
2.可原地旋转、前进、后退等灵活运动；
3.机身采用≥6个关节，电机在≥3种地形可高效灵活通过；
4.具备二次开发平台，提供完善的SDK二次开发接口；
5.具备空中落地自平衡、在各种路面机器人头部始终能保持平衡的性能；
6.独立轮足机器人具备站立、匍匐两种姿态；
7.提供电机控制接口；
8.基于串口通信、Linux系统，用户可采用ROS机器人操作系统，编译官方提供包，支持；Python、c++编程，支持后期通过二次开发，加装雷达、视觉模块，可实现SLAM自动导航；
9.站立载重≥4kg；
▲10.空载下跳跃高度≥8cm；
11.支持搭载本项目采购的多模态智能导航装置；
▲12.最大行进速度≥2m/S。
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	三、机器人多模态智能导航装置1套
	一、导航装置
▲1.一体式设计，由激光雷达、RTK天线、RGB相机等模块组成；
2.能提供精确的经纬度信息，相机能用于给点云着色；
3.具备千兆网线口，支持连接内部交换机，并能与轮足机器人有线网卡通信；
4.有红、黄、绿、蓝四色指示灯，代表不同工作状态；
5.激光等级Class1/905nm；
6.点云厚度：≤1cm;
7.处理方式：实时解算/后解算；
8.绝对精度：≤5cm；
9.相对精度：≤1cm；
10.点云格式：.las，.pcd,.ply等通用格式；
11.点云：支持预览彩色点云；
12.GPS传感器：是；
13.最大导航速度：≥4m/S；
14.深度相机：感知距离-0.3～3m；
15.导航算力储存功能：≥256G；
16.运行内存：≥16G；
17.激光雷达盲区范围：≤0.1m；
18. 激光雷达抗串扰功能：支持；
19.激光雷达数据同步方式：IEEE1588-2008(PTPv2)，PPS(秒脉冲)，GPS(PPS+UTC)；
20.激光安全等级：Class1。
二、三维激光扫描装置
1.测距距离：≥70m；
▲2.集成操作屏≥3.5英寸触控屏；分体式需单独配备一个操作屏；
3. 支持RTK模块；
4. 支持实时解算，生成着色点云；
5. 相机数量≥4组鱼眼相机；
▲6. 高斯泼溅：提供高斯泼溅特效生成功能，通过3D高斯泼溅算法将原始照片和点云数据转换为具有逼真视觉效果的3D高斯模型数据，支持高斯模型漫游浏览；
7. 数据导出：支持点云与着色点云数据、高斯模型数据、全景数据和带纹理的mesh数据导出，支持导出为 .las\.pcd\.ply\.obj等常用格式；
8. 支持工程的创建、管理与打开，支持工程文件预览、搜索、重命名、删除等操作，支持通过wifi连接扫描仪，下载扫描仪中的数据文件。
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	四、机器人多模态智能巡检感知传感器1套
	一、红外热成像与可见光镜头
1.红外热成像镜头测温范围至少覆盖-10℃～300℃；
2.红外热成像镜头红外分辨率≥256×192；
3.红外热成像镜头可实现智能巡检区域的火点的智能检测，对火点位置、火势大小进行智能分析和预警；
4.红外热成像镜头可实现入侵预警；
5.防水防尘等级≥IP67级；
6.红外热成像镜头响应波段：至少覆盖8～14μm；
7.红外热成像镜头噪声等效温差：≤50mK；
8.红外热成像镜头现场角≥50°×40°；
9.红外热成像镜头测温精度：±3℃；
10.红外热成像镜头测温类型：支持点测温、线测温、区域测温、全局测温、屏蔽测温等；
11.可见光分辨率≥2048×1260；
12.可见光视场角≥70°×45°；
13.可见光彩色低照度≥0.05Lux@（F1.5）；
14.可见光黑白低照度≥0.01 Lux@（F1.5，）；
15.可见光图像处理：支持宽动态、白平衡、数字降噪、日夜转换功能；
16.可见光补光功能：支持；
17. 支持机器人搭载红外热成像与可见光镜头模块进行作业。
二、高清摄像头
1.高清摄像头支持数据调用及开发；
2.高清摄像头支持上下左右旋转；
3.高清摄像头分辨率≥1920×1080；
4.支持机器人搭载高清摄像头模块进行作业。
三、气体检测报警器
▲1.支持检测常用的甲烷、氧气、硫化氢、一氧化碳；
▲2.使用温度：0°～40°；
3.使用湿度：≤98%。
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	五、隧道智能巡检
导航教学实训系统1套
	1.建图功能：
1）支持室内外场景建图； 
2）建图过程中可随时终止；
3）显示已保存地图列表，并可实时查看、保存当前环境 点云和地图；
2.导航功能：
1）可查看建图过程中的机器人定位信息、里程信息等； 
2）实现机器人定位功能（包括重定位和实时定位）； 
3）控制导航任务的开始与停止； 
4）在导航过程中，可以跳过某些导航点或前往指定的导 航点； 
5）相同环境下相同型号机器人，一次构建地图可以多机 器人使用； 
6）可以缩放、移动、查看地图细节；
3.任务管理功能
1）支持任务的加载与删除功能，并编辑任务描述； 
2）实现任务循环功能； 
3）控制导览模式的开始与停止； 
4）在设置任务过程中，允许中途插入导航点； 
5）编辑导航点的名称与行为； 
6）可查看导航点位置信息；
4.视图显示功能
1）显示虚拟摇杆； 
2）切换地图模式； 
3）显示工具栏与编辑栏；
4）显示局部损失地图 ；
5）加载指定名称的地图；
5.支持远程固件升级（OTA）；
6.支持自定义导航参数；
7.支持多种网络设置；
8.支持文件管理；
9.支持二次开发。
	1

	
	
	六、隧道巡检教学实训显示装置1台
	1.尺寸：≥75英寸；
2.语音遥控：支持；
3.存储内存：≥32GB；
4.屏幕分辨率：超高清4K；
5.色域标准：DCI-P3；
6.运行内存/RAM：≥2GB；
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	七、地质雷达探测仪1台

	1.天线中心频率：400MHz；
▲2.系统集成方式：主机、收发天线集成，一体设计，可实现有线和无线传输2种方式；
▲3.采样技术：实时采样技术，高动态，高叠加；
4.自动识别：识别传感器ID；
5.图像跟随：点触缩放跟随功能；
▲6.数据采集：满足无线传输（wifi）和手机端操作功能，无线传输距离≥100m，至少支持安卓、鸿蒙OS和Windows系统，中文界面；
7.数据位数：16和32位可设置；
8.格式为*.hcd；
9.时窗：0-10000ns；
▲10.扫描速率：≥800扫/秒；
11.触发模式：包含测距模式、时间模式、点测模式3种模式；
12.定位：测距轮定位，支持外接高精度RTK定位装置，精度1%，可扩展有实时地图显示功能；
▲13.显示方式：灰度图，伪彩图，单道波形图；
14.设备重量：≤8kg；
15.叠加：≥500次硬件自动叠加，叠加完成时间≤0.001秒；
16.采样间隔：≤0.2ns；
▲17.雷达数据采集和分析：具备实时采样、高速数据采集能力（道间距2cm时，采集速度≥80KM/h）；
18.具有手动或自动位置标记功能；
▲19.具有现场数据调用和处理、一键自动增益和数据回放功能；
▲20.原厂数据格式无需转换，可直接导入ReflexW第三方处理软件；
▲21.处理软件至少支持21种色板组合、填充风格（包含：正相填充、负相填充、双相填充、颜色填充）等；
▲22.电池：可拆卸锂电池，电池可连续工作≥24小时；
23.工作环境温度：-20℃～45℃；
24.防护等级：≥IP65；
25.提供中文版原厂后处理正版软件（具备自动处理、自动分层、桩号校正、距离归一化、缺陷标注、自动报告、三维成像等功能）；
26.产品及配件数量：
（1）400MHz无线一体式雷达1台（含专用电池1个、专用充电器1个）；
（2）配套可折叠推车1台，集成测距系统，可转接GNSS定位装置；
（3）移动终端1台（安装有数据采集软件，运存内存≥6G、固态硬盘≥128G、显示屏≥11英寸）；
（4）中文版原厂后处理正版软件1套，可扩展至多台电脑使用。
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	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：
符合国家规定的相关标准和行业标准以及产品规格标准。
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	货物包装运输、供货时间、供货地点、技术保障等要求：
包装运输：供货方需进行完善的货物包装，并安排合适的快递方式进行配送，如在甲方签收前因包装运输问题造成的任何货物问题，均有供货方承担并及时更换新设备。
供货时间：合同签订后30日内供货并安装调试完成；
供货地点：甲方收货地址为甲方指定地址；
技术保障：设备交付时供货方将派技术人员现场指导，为甲方提供与本合同设备有关的软、硬件使用的技术指导及隧道监控量测等全过程的服务。

	4
	
	采购标的的专用工具、备品备件、安装调试及配套工程、质量保证、售后服务等要求：
1、按照产品技术参数要求提供专用工具和备品备件；
2、安装调试及配套工程必须满足采购人实际工作需求；
3、质量保证：自验收合格之日起1年，供货方负责设备仪器存在的非人为因素产生的质量问题；
4、售后服务：如果产品发生维修或损坏超过五个工作日不能修复，供货方将提供相同品牌同等精度的备用产品供采购人使用。
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	验收标准
质量验收方式:按照国家标准、行业规程或其他相关标准进行产品验收，并提供符合招标要求的第三方权威机构的检测报告。



