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	智能感知实验平台  12套
提供智能感知AI实训平台，采用实训台设计方式，平台融合边缘计算、目标识别、机器视觉、自然语言处理、语音识别等AI技术，支持嵌入式接口、嵌入式国产操作系统，支持嵌入式应用程序、硬件驱动层、传感网络信息通信技术，平台支持Ubuntu  Linux 操作系统、OpenCV计算视觉库，支持TensorFlowLite、NCNN、MNN、Paddle-Lite等深度学习端侧推理框架，支持教学科研相关的嵌入式、边缘计算、智联网的教学实践需求。
平台包含人工智能机器视觉语音控制智能计算实验单元（AI主控支持国产处理器）、嵌入式微控制器产业应用模块、磁吸式通信节点、磁吸式感控传感器模块、人工智能AI中间件软件、AIOT虚实孪生软件、人工智能实践课程资源包。
1.设备实训台
1.1实训台接受按需定制，尺寸（长×宽×高）≥1.3×0.65×1.2m（操作台高度780mm），集成磁吸面板及实训平台设备功能模块。（投标提供产品形态功能截图证明材料）。
1.2实训台采用钢木结构，提供主机安装柜；
1.3每套含≥2个钢木结构凳子，尺寸≥500×200×400mm高度可调。
1.4 磁吸面板提供≥10个磁吸安装区域，每个区域都集成磁力柱，磁力柱可以给节点进行磁吸DC供电，并且支持节点反向安装断电保护功能。
2.嵌入式人工智能机器视觉语音智能计算单元
2.1 控制单元：AI处理器≥8核，≥64位，4×Cortex‑A76 @主频≥2.4GHz + 4×Cortex‑A55 @主频≥1.8GHz，64位八核 Big.Little；共享 3MB L3 Cache，≥4核GPU，≥6T算力NPU，≥8 GBRAM，≥64GB EMMC。（投标提供佐证材料包括不限于产品彩页（原厂盖章）、检测报告、功能截图等）
2.2互动屏显功能：a)支持远程屏显示，可以多用户基于外网域名通过WEB浏览器登陆访问系统，实时同步展示系统运行界面；b)同时板载集成≥8英寸触摸显示屏及支持系统数据显示；c)支持开机显示以太网/无线WIFI网络地址及状态、远程登录web域名地址、CPU/RAM/NPU负载曲线等，无线自组网通信ZigBee网络、LoRa网络参数及状态。
2.3网络单元：双频Wi-Fi、BT5.0、LoRa、ZigBee、千兆网卡；
支持传感网设备的接入，能够显示异构网络拓扑图，支持数据接入云端。
2.4外设接口：≥6个USB、OTG、HDMI OUT、HDMI IN、≥2个千兆网口 。
2.5系统软件：支持开源Linux，内置 AI 视觉/语音/语言软件栈、NCNN/RKNN 推理框架；内置Docker、KubeEdge边缘框架，支持云边协同拓展。
2.6 Linux系统下集成WEB架构网关软件系统，支持通过浏览器WEB登陆并可视化访问：支持数据中心配置、Zigbee/WIFI/LORA等节点网络配置; 支持开启远程数据推送服务、本地数据推送服务；支持二维码生成分享配置信息等。（投标提供软件功能截图证明材料）
2.7 提供远程WEB域名访问功能：支持远程 WEB 网址登录，具备故障跟踪、调试及界面同步指导功能。
2.8 提供机器视觉AI摄像头模块：支持usb接口，支持1080p，支持麦克输入。
3.嵌入式微控制器应用单元
3.1智能主控：内置国产开源操作系统，图形界面，集成无线Wi-Fi模块，支持多路虚拟节点创建，将传感器数据上报到智慧云服务平台。
3.2  主板统一集成传感器及执行器模块：至少包括温湿度、光照度、大气压力、三轴姿态、空气质量、风扇、步进电机、蜂鸣器、RGB&LED、继电器、电子锁、火焰检测、燃气检测、光栅、人体红外、振动、磁场。
 传感器及执行器模块功能要求：
3.2.1温湿度：数字信号输出，兼容IIC通信接口，测量范围支持-40～125℃，5%RH—95%RH; 
3.2.2光照度：数字信号输出，兼容IIC通信接口，测量范围支持：1-65535lx；
3.2.3大气压力：数字信号输出，测量范围：300～1100hPa；
3.2.4三轴姿态：量程可设置±2g/±4g/±8g/±16g，≥16位数据输出；
3.2.5空气质量：支持挥发性有机物如气体酒精、烟雾、异丁烷等指标检测；
3.2.6风扇：支持5V低电平驱动；
3.2.7步进电机：支持3.0V至5.5V逻辑电源电压范围；
3.2.8蜂鸣器：支持电平开关控制；RGB&LED支持RGB颜色调控；继电器：支持电平开关控制、电子锁（采用伸缩式门锁，工作电压兼容3.3~5V）；
3.2.9火焰检测：支持检测火焰或波长在760纳米～1100纳米范围内的光源，探测角度≥50度；
3.2.10燃气：支持模拟信号输出，可测量天然气、甲烷、瓦斯气、沼气等；
3.2.11光栅：槽型光耦，数字开关量信号输出；
3.2.12人体红外：感应距离≥5m，数字开关量信号输出）、
3.2.13振动：兼容低电平有效，数字开关量信号输出）、
3.2.14磁场：数字开关量输出，工作频率支持DC 100KHz） 
3.3基于平台集成的传感器及执行模块，提供不少于以下实验案例：
3.3.1 AI家居案例：至少提供手势识别交互(支持NanoDet+HandPose模块)、语音识别（如baidu speech_recognition）等模型、算法，上传到人工智能中间件平台，实现远程WEB应用的发布和交互。
3.3.2 AI门禁案例：至少提供人脸识别、射频识别、密码识别等模型、算法，支持MobileFaceNet 、face_recognition等模型，上传到人工智能中间件平台，实现远程WEB应用的发布和交互。
3.3.3  AI安防案例：至少提供人体监测、火情监测、文物监测等模型、算法，支持模型≥yolov5版本，支持上传到人工智能中间件平台，实现远程WEB应用的发布和交互。
3.3.4 AI停车案例：至少提供车牌识别（兼容SSD+LPRNet plate_recognition模型等）、车辆（车型、位置等）识别等模型、算法，上传到人工智能中间件平台，实现远程WEB应用的发布和交互。
3.3.5 AI驾驶案例：至少提供手势识别、语音识别等模型、算法，上传到人工智能中间件平台，实现远程WEB应用的发布和交互。
3.3.6  AI医疗案例：至少提供人体识别（yolov5 person_detection）、口罩识别（yolov5 mask_detection）等模型、算法，上传到人工智能中间件平台，实现远程WEB应用的发布和交互。
4.磁吸式无线通信节点
4.1 自组网无线节点
4.1.1 支持Zigbee与2.4G RFID协议；板载设备：至少包括按键、指示灯、USB 串口、调试接口、I/O、ADC、UART、RS485、 继电器等。
4.1.2 具备混合组网技术，平台至少可完成 BLE、Wi-Fi、NearLink 等异构网络的互联网远程混合拓扑图显示。 
4.1.3 支持磁吸供电，集成电源保护电路，电源反向接入能够自动断开供电。 
4.1.4 支持磁力柱供电、支持磁吸连接传感器模块。
4.2  WIFI无线节点
4.2.1 板载设备：按键、指示灯、USB 串口、调试接口、I/O、ADC、UART、RS485、 继电器等。
 4.2.2 集成嵌入式处理器，集成WIFI模组，
4.2.3 支持磁力柱供电，集成电源保护电路，电源反向接入能够自动断开供电。 
4.2.4 支持磁力柱磁吸供电、支持磁吸连接传感器模块。
4.3 . 基于国产操作系统的智能无线节点
4.3.1 无线模组：具备无线通信能力，可同时支持NearLink（星闪）、蓝牙、Wi‑Fi功能；采用集成BLE、Wi‑Fi、NearLink的三合一无线模组。
4.3.2板载设备：按键、指示灯、USB 串口、调试接口、I/O、ADC、UART、RS485、 继电器等。
4.3.3 无线节点支持磁力柱供电，集成电源保护电路，电源反向接入能够自动断开供电。 
4.3.4 无线节点支持通过磁力柱吸附安装在磁吸面板，支持磁力柱供电、支持磁吸连接传感器模块。（投标提供实物功能截图证明材料）
5.磁吸式感控模块
5.1 采集类共用传感器（每套≥2个）
5.1.1 采用磁吸附设计，采集类传感器板支持磁吸附与各种无线节点进行连接。
5.1.2 所有传感器采用模拟/数字传感器，同一类型的传感器必须集成在一个硬件电路板内。 
5.1.3 至少包含传感器：
温湿度、光强、空气质量、大气压力、三轴、测距。（温湿度：测量范围：-40～125℃，5%RH—95%RH；
光照度：支持数字信号输出，IIC通信接口，测量范围：1-65535lx；
空气质量：支持挥发性有机物如气体酒精、烟雾、异丁烷等指标检测；
大气压力：数字信号输出，测量范围：300～1100hPa；
三轴姿态：量程可设置±2g/±4g/±8g/±16g，≥16位数据输出；
测距：支持模拟信号输出，测量范围10～80cm。
5.2 控制类执行器（每套≥2个）
5.2.1 采用磁吸附设计，支持磁吸附方式接入到无线节点进行数据通信。 
5.2.2  控制板集成磁力柱，同时集成模块至少包含执行器：风扇、步进电机、 蜂鸣器、高亮 LED、RGB LED等（投标提供实物功能截图证明材料）。
5.3 安防类传感器（每套≥2个）
5.3.1 采用磁吸附设计，支持磁吸附方式接入到无线节点进行数据通信。
5.3.2 同一类型的执行器须集成在一个硬件电路板内，至少包含执行器：火焰检测、光栅、人体红外、燃气、触摸、振动、霍尔。（火焰检测：支持检测火焰或波长在760纳米～1100纳米范围内的光源，探测角度≥50度；
光栅：槽型光耦，数字开关量信号输出；
人体红外：感应距离≥5m，数字开关量信号输出）；
燃气：支持模拟信号输出，可测量天然气、甲烷、瓦斯气、沼气等；
触摸：数字开关量信号输出；
振动：兼容低电平有效，数字开关量信号输出；
霍尔：数字开关量输出，工作频率支持DC100KHz） 
6.软件支撑服务
6.1提供在线人工智能图形组态应用接入访问服务：至少30个学生可以支持通过浏览器 WEB 方式登陆，提供拖拉拽等图形化组态编程，支持各种传感器、执行器、 摄像头设备的数据接入，支持自动控制，通过图形化控件设置即可支持 AI 视 觉算法的调用和识别，可快速进行人工智能产业应用开发。（投标提供原厂服务授权使用承诺函）
6.2  远程管理与WEB端多用户访问功能：1）AI智能计算单元具备生成WEB外网域名网址并支持可视化查看与访问，2）能够多个用户同时通过浏览器访问设备WEB网址进行外网登陆及控制管理；3）支持浏览器WEB端查看AI智能计算主机的实时视频流数据。
6.3 提供原厂在线硬件物元仿真系统的授权接入访问服务：多个学生可以支持通过浏览器WEB方式登陆，实现对设备及各种感知、控制、安防等感控设备的功能模拟，内置规则、文件数据、自定义函数等多种数据产生方式。能 够支持至少 6 种不同无线通信设备的模拟，支持设备类型、设备 IEEE 地址、 设备网络拓扑等数据的仿真，数据能够接入到原厂人工智能中间件使用，支持为应用开发提供感控设备数据支撑。（提供原厂承诺函及供应商盖章的产品彩页证明材料）。
6.4 无人送货应用系统框架软件：集成于AI边缘主机，提供虚拟城市 3D 交通场景，虚拟车辆支持红绿灯 / 道路线自动驾驶；实现仓储 / 加工 / 商超 / 家庭中心无人送货应用（投标提供软件截图证明材料）
6.5  提供手机端多网融合分析平台：支持用户端本地部署，永久使用权，支持国产系统，平台支持局域网及远程网络访问节点设备，可以进行 LTE、BLE、Zigbee、WIFI、Lora、NBIOT等节点设备的设备组网应用展示、数据分析、历史曲线、实时视频监控数据查看等功能。 
6.6 提供远程AI云平台接入服务：支持将各种感知设备通过HTTP/WebScoket/TCP/MQTT等协议接入云平台，云平台服务的开放接口须实现将原有实验室的Lora、NBIOT等系统设备接入云端并实现AI感知应用，供应商须提供系统整合与统一AI云接入的开发服务承诺函。
7.人工智能AI中间件软件
7.1.功能要求
7.1.1采用WEB微服务架构，C++、Python、JavaScript混合编程架构。
7.1.2集成：≥30模型库、≥30算法库、≥10硬件库和≥30应用案例，开放源代码，支持二次开发。
7.1.3支持多用户多算法（≥6）多模型（≥6）同时调度和应用交互。
7.1.4 自动分配唯一WEB外网域名访问，支持通过浏览器WEB方式登陆进行AI模型、算法、硬件控制、应用的上传和修改，支持在线编辑开发调试，兼容Jupyter Notebook交互。
7.1.5 人工智能算力WEB应用软件：支持WEB端对摄像头视频流进行实时访问及多路模型算法运行：在WEB单页面中同时支持≥6路不同模型的实时视频流进行推理计算和应用显示，支持WEB端浏览器远程访问展示。（投标提供佐证材料包括不限于产品彩页（原厂盖章）、检测报告、功能截图等）
7.2资源调度
7.2.1采用多线程管理，支持多用户多任务多个AI实时视频WEB数据分析和展示。
7.2.2支持GPU资源切片管理，能够支持单卡进行多个模型的实时推理计算。
7.2.3支持资源自动回收，当应用接口关闭一段时间后自动注销资源。
[bookmark: _GoBack]7.2.4轻量化调用接口，指定算法名、摄像头编号即可调度资源进行实时AI视觉计算。
7.3视频推流
7.3.1软件支持多种视频源接入：支持IPC网络摄像头、NVR录像机、USB摄像头、Unity3D虚拟摄像头等RTSP协议网络视频流等数据接入。
7.3.2采用base64进行实时视频编码，基于EventSource实现服务端推送。
7.3.3自动分配唯一外网域名实时预览摄像头视频流数据。
7.4 模型推理
7.4.1支持ncnn、tensorrt、rknn、bmodel、paddlelite模型推理，提供模型推理源代码。
7.4.2内置：人（人脸检测、人脸识别、人脸属性、人脸关键点、口罩识别、手势识别、姿态识别）、交通（车辆识别、行人识别、交通标志识别、车牌识别）、语言（文本信息提取、文本分类、文本排重、文本摘要、文本主题分析、文本情感分析）、语音（语音特征提取、语音环境降噪、声纹识别、语音识别、语音情感识别、语音合成、语音风格模拟）、产业（大田墒情识别和面积测量、农田灌溉模糊控制策略分析、圣女果成熟度因子分析与预测、水产养殖鱼缺氧监测、水产养殖增氧机控制策略分析和预测、景观火警异常分析）。
7.5算法组件
7.5.1支持数据采集&标注&处理、模型训练&量化&推理、算法开发全流程开发。
7.5.2 内置目标检测、分类、分割预训练模型，提供GPU和CPU模型训练环境及代码。
7.5.3提供ncnn、tensorrt、rknn模型转换和C++、Python模型推理
7.5.4统一JSON数据接口：返回码&消息&结果&内容、目标数量&名称&坐标&置信度等信息。
7.5.6 支持各种数据源的实时算法计算推理，包括图像、视频、音频、文本等数据。
7.5.7支持实时视频流推理和单次计算推理，满足不同的任务需求。
7.5.8 统一接口：实现模型的调用、推理、结果解析、结果标注、结果返回等功能。
7.6  硬件接口
7.6.1软件接口支持设备接入、数据解析和硬件控制，包括：传感器、执行器等接入，支持TCP/IP、UDP/WEB Socket等数据协议；
7.6.2实时数据接口：通过mqtt消息推送实现硬件的双向实时交互。
7.6.3历史数据接口：通过http请求获取云平台时序数据库任意时间的历史数据。
7.7  应用组件
7.7 .1提供WEB应用开发组件，应用案例全部开放源代码。
7.7.2提供EventSource实时视频流算法接口，实时返回结果图片流和结果json数据。
7.7.3提供ajax交互的单次数据（包括图像、视频、音频、文本等数据）算法调用接口
8.AIOT 3D虚实结合软件
8.1.功能要求
8.1.1支持本地部署；基于Unity3D构建的虚拟产业场景，提供智能3D产业案例：包括停车、家居、交通、分拣的3D行业场景，并内置WEB应用案例，WEB应用系统支持获取虚拟场景设备参数，包括视频流数据，实现传感器数据的实时展示、虚拟设备控制、基于3D场景的视频推流和模型识别等。
8.1.2实现产业场景传感器、执行器、报警器、摄像头等设施的数据模拟和业务仿真。
8.1.3平台接入到AI人工智能中间件平台，实现数据处理、智能计算和工程验证，能将视频数据推送到WEB应用场景。
8.2虚拟仿真
8.2.1场景：高精度模拟真实产业场景和终端设施，包括：传感器、执行器、报警器、摄像头等全要素3D模型。
8.2.2交互：提供不同功能区视角快速切换，支持通过键鼠设备场景漫游。
8.2.3模拟：支持各种物理世界的环境模拟，包括光线、温度、湿度的变化等，跟随场景中设施的变化自动调整，比如打开空调温度逐渐降低、打开水泵水位逐渐升高等。
8.2.4数据：支持传感器数据模拟，包括随机值、文件获取、场景生成等方式。
8.3数字孪生
8.3.1映射：支持ZigBee、BLE、Wi-Fi、LoRa等传感器设备数据接入且状态实时同步。
8.3.2模式：具备仿真和孪生模式，切换后系统能自动识别并适配新的数据输入源。
8.4智慧物联
8.4.1采集：3D场景中传感器、执行器、报警器等数据实时上传到云平台，集成调试工具对数据包进行跟踪调试，支持节点的网络拓扑图显示。
8.4.2控制：3D场景中的设备跟实际设备动作同步，响应时间≤1秒。
8.4.3组态：3D场景中传感器、执行器、摄像头快速接入到组态应用系统，支持自动控制，支持AI视觉算法的调用和识别。
8.5边缘计算
8.5.1  推流：提供Unity3D摄像头视频画面的实时推流，通过AI计算网关完成视频流的拉取，接入到AI人工智能中间件平台中实时视频预览、AI实时计算分析。
8.5.2提供智慧停车场景3D 虚拟平台的视频感知数据接入WEB 应用：a)智慧停车3D应用案例：提供停车场3D环境包括岗亭、停车区域、3D车辆等；提供停车场信息感知设备地址与数据源仿真&孪生配置、视频流配置、云平台接入 配置等功能；b)在WEB应用端支持 3D场景的车位监测、车辆进出停车场的环境如温度、光照、TVOC 空气指数监测等\程控开关闸机等；c)3D场景支持多路视频推流：支持3D 车辆进入或者开出停车场的两路视频监测与推流，在WEB应用端可以接入视频服务端，实时查看到3D停车场场景中车辆 进出停车场的视频流信息；应用端程序根据视频流进行实时车牌识别后，调用真实的AI模型算法，根据识别结果对3D场景的进出口闸机进行开启关闭等、WEB 端支持停车位信息同步等。
8.6. 停车系统仿真场景
8.6.1虚拟场景构建：基于Unity3D搭建停车场场景（岗亭、停车区域），还原停车场地理布局与设施分布。
8.6.2数据仿真与同步：支持环境传感器数据仿真，实时同步物理设备状态（如地磁状态、ETC杆的升降），在虚拟场景中动态展示设备动画，地磁检测到车辆进入，触发算法识别到车牌后，开闸机放行，车辆驶入或驶出。
8.6.3场景交互管控：提供视角漫游，对场景进行视角平移、旋转、缩放操作，实现位置交互式浏览，支持远程下发ETC杆控制指令。
8.7  3D AI家居系统仿真场景
8.7.1虚拟场景构建：基于Unity3D还原家居空间，包括厨房、卫生间、客厅、卧室等场景，建模门窗、家具等。
8.7.2数据仿真与同步：支持环境传感器数据仿真，实时同步物理设备状态（如灯光开关、窗帘开合度），虚拟场景中动态展示设备动画（空调冷气、加湿器水汽）。
8.7.3场景交互管控：提供视角漫游，用户可在虚拟场景中点击设备，下发控制指令（如远程开窗帘），物理设备实时响应。
8.8  分拣仿真系统 
8.8.1 虚拟场景构建：基于Unity3D搭建分拣车间（传送带、设备布局）场景，建模分拣设备（机械臂）、传送带、物料，支持设备运动轨迹模拟（如传送带运动、物料配送、机械臂抓取物料动画）。
8.8.2  3D分拣场景内置WEB架构工业互联网可视化应用系统：a)支持实时感知3D分拣厂区的物联网环境信息（包括厂区温度、湿度、光强、大气压力、可燃气体、TVOC）;b)支持分拣微滑台电机状态监测（包括电机温度、X/Y/Z加速度）；c)支持远程启停与应急操作；支持3D虚拟场景的物料传送带运送物体种类选择配置包括颜色识别、形状识别、二维码识别、垃圾分类等场景应用；支持AI视频推流，将传送带物品实时推流到物联网AI中间件软件系统，调用模型进行物体识别及对应机械臂分拣入仓，支持物料仓环境及入仓状态高亮显示；支持传送带上料、出料数量显示监测等。（投标提供佐证材料包括不限于产品彩页、检测报告、功能截图等）
9.数据接入网络化支撑系统
 9.1支持 Windows 系统，支持本地部署，永久使用权；支持建立访问设备的本地网络服务与远程服务功能，可以支持感控设备在局域网内的访问及 云架构远程访问；
 9.2 支持可视化方式生成设备接入到原厂云数据中心的平台账号；
 9.3 远程服务：支持可视化方式开启与关闭远程服务，采用标准的 json 数据包， 支持节点、Zigbee、Lora 传感网通过 PC 端网关服务程序即可接入云数据 中心；支持设备端及应用端的远程控制； 
9.4本地服务：支持可视化方式开启与关闭本地服务，无须外网，通过开启本 地服务，即可实现本地局域网内手机及电脑 WEB 端在局域网内访问节点感 控设备以及 Zigbee、Lora 传感网。
9.5支持配置数据中心、云接入账号/密钥管理；一键二维码分享网络配置给应 用 APP、二维码扫描等功能。
9.6 支持本地摄像头视频推流及配置、视频数据查看等；
9.7 同时支持第三方云的接入如阿里云、ONEnet 等配置

10.提供 B/S 架构 WEB 端传感网在线开发调试平台（开源）
10.1 平台支持本地部署，永久使用权。平台须支持 BS WEB 跨平台架构， 学生可以通过浏览器远程登陆进行设备访问调试，支持多用户同时访问同一设备并实现消息同步，支持对各种智能感控设备的远程信息化数据监测管理。
10.2 支持用户客户端配置并连接数据中心，支持局域网以及互联网访问； 以可视化的方式展示传感网的实时数据、历史数据、网络拓扑、视频数据；
 10.3 实时数据：通过消息推送接口，须能够实时在线显示被控设备的名称 类型、网络地址，显示设备通信的原始数据流；
 10.4 应用系统控制指令调试：为程序设计中的控制方法提供调试与功能原型验证：用户可以选定相应的 MAC 地址设备进行控制，指令下发，数据状态回显；调试指令支持 JSON 标准数据格式包。 
10.5 历史数据：能够对被控感知设备进行历史数据查询，支持数值型数据曲线图展示、同时支持 JSON 数据格式展示。支持数据库存储与查询。 
10.6 平台可以同时支持多种异构网络设备接入到互联网中心时的网络拓扑图结构显示、动态数据流显示；
10.7 自动控制逻辑：支持内置的逻辑编辑器实现程序的自动控制逻辑验 证，包括触发器、执行器、执行任务的创建等，具有查询、创建、删除 等功能。
11.AI智能感知实践教学课程资源包
11.1.  至少支持《机器视觉应用技术》、《机器语音语言应用技术》、《人工智能综合应用》实验结果的WEB页面输出：包括算法结果、JSON原始数据等的WEB页面展示。 课程实践技术内容须包含提供嵌入式接口技术、嵌入式RT-thread微操作系统、嵌入式Linux应用开发、传感器原理及应用、无线传感器网络开发、机器视觉应用技术、机器语音语言应用技术、边缘计算技术、人工智能综合应用。（提供实验源码、实验手册。）
11.2机器视觉应用技术实践体系：
1)课程提供教学大纲、教师课件、实操视频、拓展实验等教辅资源；具有可选的实验配套的出版社联合开发的校企合作教材。
2)实验手册要求：案例数≥30个；总页数≥400页；
3)实验手册章节要求包含：实验目的、实验环境、实验内容、实验步骤、实验拓展、常见问题等部分。
4)实验案例需包含以下内容：图像基础算法（图像采集、图像标记、图像转换、图像变换、图像边缘检测、形态学变换、图像轮廓、直方图、模块匹配、霍夫变换、梯度变换、图像矫正、图像添加水印、图像噪点消除）、图像基础应用（颜色识别、形状识别、数字识别、二维码识别、人脸检测、人脸关键点、人脸识别、目标追踪）、深度学习应用（人脸检测、人脸属性、口罩识别、人脸识别、手势识别、行人识别、人体姿态、车辆检测、车牌识别、交通标志识别）、百度云边应用（车辆识别、人体识别、手势识别、人脸识别、数字识别、文字识别、语音识别、语音合成）。
11.3机器语音语言应用技术实践体系：
1)课程提供教学大纲、教师课件、线上微课视频、实操视频、拓展实验等教辅资源。
2)实验手册要求：案例数≥30个；总页数≥300页。
3)实验手册章节要求包含：实验目的、实验环境、实验内容、实验步骤、实验拓展、常见问题等部分。
4)实验案例需包含以下内容：语言处理基础（中文分词、词性标注、句法分析、语义分析）、语言处理应用（文本信息提取、文本分类、文本排重、文本摘要、文本主题分析、文本情感分析）、语音处理应用（语音特征提取、语音环境降噪、声纹识别、语音识别、语音情感识别、语音合成、语音风格模拟）、百度云边应用（文本内容识别、短文本相似度、文本纠错应用、文本情感分析、文本安全审核、对话情绪识别、文章标签提取、文章分类应用、文本翻译应用、语音识别、语音合成）、深度学习应用（机器智能问答、机器智能翻译、用户意图识别）。
11.4 AI边缘计算应用技术实践体系：
1)课程提供教学大纲、教师课件、实操视频、拓展实验等教辅资源；具有实验配套的出版社联合开发的校企合作教材
2)实验手册要求：案例数≥16个；总页数≥160页；
3)实验手册章节要求包含：实验目的、实验环境、实验内容、实验步骤、实验拓展、常见问题等部分。
4)实验案例需包含以下内容：边缘计算框架（边缘框架认知、边缘算法开发、边缘硬件开发、边缘应用开发）、边缘模型开发（数据采集标注、模型训练验证、NCNN和RKNN模型推理验证、NCNN和RKNN模型接口开发、模型算法开发）、边缘计算应用（人脸开关闸机、人体入侵监测、手势开关风扇、视觉火情监测、视觉车牌显示、语音窗帘控制、语音环境播报）。
11.5人工智能综合应用技术实践体系： 
1)课程提供教学大纲、教师课件、实操视频等教辅资源。
2）实验手册要求：案例数≥6个；总页数≥100页；
3）实验手册章节要求包含：实验目的、实验环境、实验内容、实验步骤、常见问题等部分。
4）AI综合实验案例需包含以下内容：基于语音&手势交互的智慧家居系统、基于人脸&RFID&密码识别的智慧门禁系统、基于火情&人体&文物保护识别的智慧安防系统、基于车牌识别&车辆属性识别的智慧停车系统、基于人体识别&口罩识别&二维码识别的健康医疗系统、基于语音交互&手势交互&危险驾驶行为识别的辅助驾驶系统。
11.6 嵌入式接口与传感器技术实践体系：
1）课程提供教学大纲、教师课件、拓展实验等教辅资源。
2）实验手册要求：案例数≥25个；总页数≥480页。
3）实验手册章节要求包含：实验目的、实验环境、实验内容、实验步骤、实验拓展、常见问题等部分。
4）实验案例需包含以下内容：嵌入式基本接口（开发环境、GPIO、中断、定时器、ADC）、嵌入式高级应用（串口、IIC、SPI、LCD）、常用传感器应用（光照度、大气压力、空气质量、距离探测、继电器、电机、报警器、光栅、霍尔、燃气）、嵌入式综合案例（图书馆照明系统、集成燃气灶、智能洗衣机）。
11.7嵌入式实时系统实践体系：
1）课程提供教学大纲、教师课件等教辅资源。
2）实验手册要求：案例数≥35个；总页数≥500页。
3）实验手册章节要求包含：实验目的、实验环境、实验内容、实验步骤、常见问题等部分。
4）实验案例需包含以下内容：国产化RT-Thread开发基础（RT-Thread认知、RT-Thread工具、RT-Thread移植、RT-Thread终端）、RT-Thread系统内核（线程、定时器、信号量、互斥量、事件集、邮件、消息队列、信号、内存）、RT-Thread设备驱动（IO设备、UART设备、PIN设备、ADC设备、HWTIMER设备、I2C设备、PWM设备、RTC设备、SPI设备、WATCHDOG设备、SENSOR设备）、RT-Thread文件系统（挂载管理、文件管理、目录管理）、RT-Thread图形应用（GUI认知和移植、GUI图形和颜色、GUI文字显示、GUI图片显示、GUI控件）、RT-Thread网络应用（IwIP协议栈、AT命令和ATSocket协议栈、MQTT协议、HTTP协议）、RT-Thread综合案例（智能台灯系统设计、智能家居系统设计）。
11.8 嵌入式Linux应用开发实践体系：QT开发环境（开发工具、HelloQT）、QT开发基础（对象、信号和槽、事件机制、线程和进程、进程间通信）、QT开发控件（基础控件、窗口控件、对话框、自定义控件）、QT开发进阶（串口、TCP和UDP、HTTP、MQTT、智能监控）。
11.9嵌入式Linux项目开发实践体系：安防监控系统（USB网络摄像头、安防监控系统）、车牌识别系统（OpenCV视频采集、中文车牌识别算法、车牌识别应用设计）、智能视觉系统（AI行人检测设计、AI姿态检测设计、AI人脸检测设计、AI人脸识别设计）。
11.10 单片机与传感器实践体系：单片机接口应用实验（开发环境、GPIO、中断、定时器、ADC、电源、看门狗、串口）、传感器接口应用实验（光照度、大气压力、空气质量、距离探测、继电器、电机、报警器、光栅、霍尔、燃气）、单片机综合案例（农业大棚环境调节系统、智能安防预警系统）。
11.11 无线传感器网络：ZigBee无线通信技术实验（ZigBee传感网概述、ZigBee网络架构、ZigBee开发工具、ZigBee协议栈分析、智慧农业项目设计）、Wi-Fi无线通信技术实验（Wi-Fi传感网概述、Wi-Fi网络架构、Wi-Fi开发工具、Wi-Fi协议栈分析、智能家居项目设计）等。
11.12 Python与机器视觉：Python基础开发（平台认知、开发基础、数据类型、程序控制结构、函数、字符串与正则表达式）、Python进阶开发（文件基本操作、文件高级用法、面向对象设计、模块的设计和使用、网络开发）、PyQT应用开发（界面设计、信号与槽、UI布局、数据库、 多线程）、PyQT人工智能应用（目标检测、人脸识别、车牌识别、语音识别、语音合成）。
11.13 设备开发：至少包含：开发环境搭建（开发环境部署、工 程创建及调试）、LiteOS-M 内核编程（多线程、定时器、事件、互斥锁、信 号量、消息队列）、基本外设（GPIO、中断、PWM、ADC、UART、I2C）、传感器开发（光强、空气质量、人体红外、步进电机）。 
11.14 无线通信技术：至少包括以下实验：Wi-Fi 无线通信技术 （Wi-Fi 无线传感网认知、Wi-Fi 开发平台和工具、Wi-Fi API、 Wi-Fi 家庭温湿度采集系统、Wi-Fi 家庭智能饮水机系统、Wi-Fi 家庭智能安防系统）、BLE 无线通信技术（BLE 无线传感网认知、BLE 开发平台和工具、 BLE API、BLE 家庭温湿度采集系统、BLE 家庭灯光控制系统、 BLE 家庭门磁报警系统）、SLE 无线通信技术（SLE 无线传感网认知、SLE 开发平台和工具、SLE API、SLE 家庭温湿度采集系统、SLE 家庭 灯光控制系统、家庭门磁报警系统）。（投标提供证明材料）
12.服务及要求
12.1 提供≥3年质保服务；
12.2 提供≥3次上门现场技术培训服务。
12.3 提供原厂售后服务承诺函。



