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	建设内容：围绕“1台工业机器人+18套视觉检测设备”构建工业检测系统实训平台。通过部署工业机器人实训平台、配套控制与编程软件、工业视觉采集套件及智能视觉图像处理系统、开发融合型教学资源，实现“视觉识别-分析决策-机器人执行”的工业检测闭环流程。支撑集成电路专业群、人工智能技术应用专业群的课程教学与技能实训，并可作为区域企业技术培训与社会服务基地，精准对接智能制造业岗位需求，提升学生在机器视觉、工业机器人及系统集成方面的复合型技术技能。
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		序号
	设备
（平台）名称
	主要参数
	单位
	数量

	1
	工业机器人基础教学实训台（核心产品）
	1、 功能
平台以六轴机器人为核心载体，深度集成智能视觉定位、多功能执行及多场景实训模块，可1:1 复现3C 电子、汽车零部件、仓储物流等行业“视觉引导机器人”的真实作业场景。设备由工业级相机、镜头、光源及图像处理平台组成的视觉系统与6自由度机器人，能够实现视觉引导无序抓取、跨平面码垛装配、轨迹模拟等多类工业场景的自动化作业，搭载智能视觉平台集成了尺寸测量、缺陷检测、目标识别、条码识别等多元功能，其图形化开发流程与标准化通讯接口更大幅降低了初学者的上手门槛。
2、 参数
（1） 机器人：
1. 材质：铝合金；
2. 自由度：≥6自由度
3. 工作半径：≥600mm；
4. 重复定位精度：不低于±0.05mm
5. 额定负载：≥4.5kg；
6. 控制器：须集成于机械臂本体；
7. 控制器接口：不少于1个RJ45接口、不少于2个USB接口、不少于1个外部扩展接口；
8. 控制方式：不少于3种，至少包含拖动示教、示教器、API；
9. 通讯方式：不少于4种，至少包含WIFI、网口、USB串口、RS485；
10. 支持编程语言：至少支持C、C++、C#、Python；
11. 机械臂末端集成：末端不少于2个可复用IO；输出电源最大支持24V1.5A；1路RS485接口，支持MODBUSRTU协议；
12. 配套资源：须提供适配机械臂的示教器系统，且示教器支持多平台使用。示教器中可进行工具标定、工作坐标系标定、碰撞等级设置；提供机械臂相对应的URDF文件，可进行仿真规划；提供ROS功能包；1份机械臂的用户手册；1份机械臂的ROS使用书；须提供windows与Linux 2个版本的SDK文件。提供Linux基础教程、Python基础教程、机械臂ROS使用教程、机械臂实训手册电子文档供二次开发使用；
13. 维护：提供诊断软件工具；具备断电零位保存功能；具备关节异常状态保护；
（2） 视觉采集模块
1. 工业相机
(1) 相机分辨率≥4000*3000，≥1/1.7吋CMOS传感器，像元尺寸≥1.85μm；支持动态、静态拍照，输出颜色为彩色
(2) 支持≥1路外部触发光耦信号输入和频闪灯控制开关量输出，可接收外部电平变化的沿信号，控制相机拍照，同时控制光源照明
(3) 相机至少支持Windows及Linux(Ubuntu)操作系统
(4) 相机提供SDK二次开发包，至少支持VC/C#/QT/OpenCV /Python 等例程源代码及开发手册，可兼容 Halcon、Labview、VisionPro、Matlab、VisionBank等第三方图像处理软件并提供配套调用使用手册。（需提供每种语言至少2个二次开发例程源码编译、运行视频）
(5) 相机在网络断开重新连接时可自动继续工作；
2. 工业镜头：
(1) 像素≥16MP
(2) 焦距(mm)≥12
(3) 畸变：<-0.13% @0.5m
(4) 光圈调节方式：手动
(5) 聚焦调节方式：手动
(6) 光圈：F2.8 ～ F16
(7) 聚焦：0.15m～Inf.
(8) 接口：C
(9) 像面尺寸 (inch)≥2/3”
(10) 滤镜螺纹：有滤镜螺纹，可以外接滤光片
3. 环形光源
(1) 发光颜色：白色
(2) 功率（w）≥5
4. 背光源
(1) 发光面（mm）≥200*150
(2) 发光颜色：白色
5. 光源控制器
(1) 输入电压：AC220V
(2) 输出电压：DC24V 
(3) 单路电流≥600mA
(4) 通道数≥2通道
(5) 工作模式：至少支持常亮和外触发模式
6. 标定模块
(1) 类型：实心圆阵列
(2) 材质：光学玻璃
(3) 图案阵列≥7×7
(4) 圆尺寸(mm)≥φ6.25
(5) 圆心距(mm)≥2.5
(6) 图形尺寸精度(mm)：<0.001
（3） 机械控制模块
1. 设备采用高强度铝合金机体及铝型材台面，总外形尺寸≥1200*1000*1400mm，总功率≤4KW
2. 多用途可拆卸式托盘：初始样品放置区托盘1尺寸≥250*150mm、字符样品放置区托盘2尺寸≥300*180mm、图形样品放置区托盘3尺寸≥180*100mm
3. 控制方式：采用PLC作为核心控制单元；操作层面通过人机界面进行可视化操作
4. 可编程控制器：板载支持 I/O为≥14点输入/≥10点输出；可扩展组件包括≥8个信号模块、≥1个信号板、≥3个通信模块；关键功能参数为脉冲输出≥100KHZ  4路、通讯端口≥2个以太网端口、模拟量输入≥2个
5. 人机界面：采用触控方案；显示界面尺寸≥10英寸，分辨率≥1024x600；至少支持RS232/RS485、USB串行接口和以太网通讯接口
6. 气动空压机：气压范围0.6~0.8MPa ；流量≥65L/min，容积≥24L
（4） 图像数据处理模块
1. 智能视觉控制器：预装载工业相机驱动及智能视觉开发平台，可实现对检测样品的实时采集及分析检测。
(1) 工业级母版，≥12 核，≥20线程，主频≥2.1GHz；内存≥16G RAM高速缓存；硬盘≥500G SSD
(2) 接口类型：专用机器视觉千兆网接口≥6个；显示接口VGA≥1个、DP≥2个；至少支持RS232和RS485通讯接口自由切换； USB2.0≥2个，USB3.0≥4个；带远程开关接口；IO接口≥16DI&16DO
（3）输入设备：提供无线数据输入设备
（4）输出设备：≥21英寸
2. 图像数据处理平台
(1) 平台支持通过直观的拖拉拽方式完成功能布局、参数配置等操作。
(2) 配套操作视频，至少包含：软件安装与介绍、传统算法模块等不少于80个视频资源，视频有旁白、有演示、有字幕。
(3) 平台支持精细化用户管理，包含操作员、工程师、管理员三种不同权限角色；支持多品牌的PLC进行数据交互，可实现对PLC内部寄存器的读写功能，满足工业自动化场景下的设备联动控制需求；至少支持将检测数据以 CSV、XLS、XLSX、TXT 等多种常见格式存储，适配不同数据处理软件的导入需求，方便后续数据复盘与分析。
(4) 平台具有多个检测工具：至少包含定位、几何、有无、计数、计测、识别、掩膜等多种检测模块。
1　 图像预处理至少包含以下工具：彩色图像分割、图像反色、移除Alpha通道、直方图灰度变换、Gamma校正、二值化增强、投影图像增强、基准差分图像增强、双边滤波、Wiener滤波、线增强滤波、角点增强滤波、线性卷积核滤波、形态学万花筒、条件旋转、斑块编辑等。
2　 定位 少包含以下工具：特征定位、模板混合定位、多模板定位、椭圆定位、矩形定位、斑块定位、边定位、相交线定位、缺口圆定位、宽度变化点等。
3　 几何至少包含以下工具：两线距离极值点对、点到线垂足、两线平分线、两线夹圆、三点计算旋转中心、多点拟合坐标系、多点拟合直线段、多点定义折线、点绕着固定点旋转、点关于点的对称点、点关于直线的对称点、折线截取、几何元素挑选、欧式变换、三点顺时针方向、坐标数组抽取、坐标数组筛选、点阵列分析等。
4　 有无至少包含以下工具：有序色块检出、自适应缺陷、线状缺陷、边缘缺陷、角点缺陷、统计缺陷、模板检查、彩色模板检查、旋转周期模板检查、模板区域比较、弹簧检查等。
5　 计数 至少包含以下工具：多宽度测量、多宽度测量、环上多宽度测量、Pin行间距、Pin行间距、螺纹检测 、内螺纹检测、齿轮检测等。
6　 计测至少包含以下工具：距离、斑块面积或比率、条纹角度、斑线距离极值、斑点距离极值、背景差异面积、颜色面积、边缘高度、截宽度测量、缝隙宽度测量、位置度、轨迹宽度测量、轨迹曲率测量、大理石尺寸、轨迹灰度统计等。
7　 识别至少包含以下工具：字符识别检查、条码识别检查、QR码识别检查、QR 码识别C、DataMatrix 码识别检查、通用读码等。
8　 掩模至少包含以下工具：前序图掩膜、用户图形掩膜、任意区域组合、模板掩膜、斑块掩膜、边部连通斑块掩膜、颜色掩膜、轨迹掩膜、掩膜后处理、标签图提取等
9　 其它至少包含以下工具：功能包、数值运算、公式运算、状态统合及流程触发、恢复处理、数组取值、数据分组按区块编号数值校正、跟随显示、位置标识、图形标记、位置偏移、颜色分类、UVW平台移动、IO读写、数据通讯输出、PLC数据读取、PLC数据写入、图像编辑、机器人标定数据导出等。
10　 软件包含行业特色检测功能，至少包含弹簧检查、大理石尺寸、螺纹检测、齿轮检测等。
（5） 设备配套
1. 配套资料至少包含操作手册、实验指导手册、电气开发资料、《智能视觉技术及应用》等。
2. 实验样品、工具套装
3. 提供实验及相关实验操作手册，内容至少包含如下信息：
(1) 每个实验须包含实验目的、实验环境、实验原理、实验步骤、该实验相关的思考题。
(2) ▲包含视觉部分和电气控制两大部分实验：可以完成视觉部分实验至少包含图像采集与获取、图像灰度化、Sobel滤波、标定、掩膜、定位、测量、字符识别、特征检出、特征搜索计数、数值运算、通讯等基础实验；视觉位置标定、视觉定位引导等综合实验；电气控制实验包含该平台选用型号对应的相关实验，至少包含PLC程序上传下载、PLC控制灯的亮灭、PLC自锁互锁程序设计、PLC传感器控制程序、HMI程序上下载、HMI与PLC通讯连接、HMI与PLC走马灯设计、HMI与PLC传感器触发拍照、HMI与PLC步进电机正反转、HMI与PLC步进电机位置控制等电气基础实验，视觉定位引导控制实验等电气综合实验。
4. 配套视觉技术相关手册
(1) 内容至少包含智能视觉组成、智能视觉常用算法、智能视觉应用三大篇幅，智能视觉组成至少包含智能视觉技术概述、工业相机、工业镜头、视觉光源等，智能视觉算法至少包含图像预处理技术、图像定位技术、图像测量技术、深度学习与神经网络、基于卷积神经网络的图像处理等，智能视觉应用至少包含智能视觉开发平台、基于定位与识别的智能视觉应用、基于计数和测量的智能视觉应用、基于缺陷检测和测量定位的智能视觉应用等。
(2) 提供对应案例的工程文件以及利用OpenCV实现的源代码。
(3) 提供PPT、习题，课时不少于25个；配套相关讲解视频，至少包含：工业相机的参数与选型、工业相机实操、工业镜头的参数与选型、工业镜头实操、远心镜头简介、视觉光源的类型与选型、视觉光源实操、视觉系统选型、智能视觉软件、智能视觉有无与缺陷检测、智能视觉尺寸测量、智能视觉字符识别、智能视觉条码识别、智能视觉定位引导、智能视觉颜色识别等。
5. 提供电气开发资料，需提供PLC源程序、HMI源程序、电气电路图等开发资料，便于对设备进行改造，PLC源程序提供每段程序详细的备注功能说明
6. 行业案例：提供多个行业方向的机器视觉应用案例，内容不限于：眼镜镜片检测、黄桃挖核、小龙虾分选等。
3、 配套要求
1. 设备提供三年质保，质保期内除人为损坏外的设备维护工作（线材类属于低值易耗品不在质保范围内）。配套软件需提供≥5年的采购版本功能上的免费升级及技术支持。
（1） 设备交付后服务内容：供应商需协助学院培训2~3名相关课程老师，开设《机器视觉》《工业机器人》等相关课程。
（2） 驻场培训：≥2周（可分为交付设备的初期培训，实训课程开展配合课程的系统培训等形式）。
2. 协助课程的开展
（1） ≥5个实际企业案例转化为教学实验项目
3. “工业视觉系统集成”“电气控制与 PLC 技术”“工业视觉系统集成”等实训课程开展的技术支持
4. 实训项目：开展基于机器视觉的工件自动分拣、零部件外观缺陷检测与精准定位剔除、精密零件柔顺装配三类常态化实训，依托机械臂±0.05mm重复定位精度，完成视觉标定、手眼协同、柔性抓取等实操教学；
5. 科创衔接：设备用于在校学生智能制造类学科竞赛日常集训，同时支撑机械、自动化专业本科毕业设计、大创科研项目落地，实现实训内容对接竞赛命题与科研课题研究，设备利用率可得到长效保障。
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	视觉检测套件
	1、 视觉检测基础教学设备(18套)
（一）功能
工业级机器视觉教学实验平台，搭载工业视觉采集模块与工业级图像处理模块，支持OpenCV、Matlab、智能视觉处理平台开发，可以实现图像采集、光学成像、视觉算法、检测应用、二次开发、工程实践全流程实训需求。
（二）参数
1. 视觉采集模块
（1）工业相机:
1　 分辨率≥2448×2048
2　 传感器类型： CMOS或CCD
3　 光学尺寸≥2/3”
4　 像素尺寸≤3.45μm 
5　 最大帧率≥20fps
6　 输出颜色:彩色
7　 曝光方式: 帧曝光
8　 I/O 接口≥6 芯 I/O 
9　 触发电压：DC9-30V
10　 采集方式:至少包含连续/外触发/软触发 
11　 输出方式:  千兆以太网输出
12　 镜头接口: C 口 
13　 快门曝光：1 μs～1 s
14　 增益：1～32
15　 伽马：范围0～4，支持LUT
16　 供电要求: DC 12V  
17　 相机至少支持Windows及Linux(Ubuntu)操作系统
18　 ▲相机提供SDK二次开发包，至少支持VC/C#/QT/OpenCV /Python 等例程源代码及开发手册，可兼容 Halcon、Labview、VisionPro、Matlab、VisionBank等第三方图像处理软件并提供配套调用使用手册。
19　 相机可支持断网续传功能。
（2）工业镜头
1　 像素≥16MP
2　 焦距(mm)≥8mm
3　 畸变：<0.1%
4　 光圈调节方式：手动
5　 聚焦调节方式：手动
6　 光圈：F2.8~F16
7　 聚焦：0..1m～Inf.
8　 接口：C
（3）环形光源
1　 发光颜色：白色
2　 发光角：漫反射无影设计
3　 功率（w）≥5
（4）背光源
1　 发光面（mm）≥100*100
2　 发光颜色：白色，6500±500K
3　 外形尺寸（mm）≥130x110x20
（5）模拟光源控制器：
1　 输入电压：AC220V
2　 输出电压：DC24V 
3　 单路最大电流≥600mA
4　 通道数≥2 通道
5　 工作模式：至少支持常亮和外触发模式
（6）成像套件
1　 条形光：发光面≥240*30mm，白色，6500±500K，2根条光为一组进行打光，功率≥10W，光源工作寿命≧30000小时；支持亮度可调节
2　 同轴光：发光面≥60*60mm，白色，6500±500K，功率≥5W，光源工作寿命≧30000小时；支持亮度可调节
3　 双远心镜头（高精度测量，和高精密检测）：放大倍率≤0.45X，物距90mm±3%，光圈≥10，远心度<0.02，畸变率<0.06%，景深≥3mm，接口C口，像方分辨率≤4.4μm，CTF(@70lp/mm) （%）＞40
2. 图像数据处理模块
(1) 智能视觉控制器:标配预装载图像采集单元驱动及OpenCV、Python及智能视觉开发平台等图像处理及开发环境，可直接进行算法及应用学习。
1　 工业级母版：工业级母版，≥12 核，≥20线程，主频≥2.1GHz，内存≥16G RAM高速缓存；硬盘≥500G SSD
2　 接口类型：专用机器视觉千兆网接口≥6个；显示接口VGA≥1个、DP≥2个；支持RS232和RS485通讯接口自由切换； USB2.0≥2个，USB3.0≥4个；带远程开关接口；IO接口≥16DI&16DO
3　 输入设备：支持无线数据输入设备
4　 输出设备≥23英寸
(2) 图像数据处理平台
1　 支持通过直观的拖拉拽方式完成功能布局、参数配置等操作
2　 ▲支持精细化用户管理，包含操作员、工程师、管理员三种不同权限角色；支持多个品牌的 PLC 进行数据交互，可实现对 PLC 内部寄存器的读写功能，满足工业自动化场景下的设备联动控制需求；至少支持将检测数据以 CSV、XLS、XLSX、TXT 等多种常见格式存储，适配不同数据处理软件的导入需求，方便后续数据复盘与分析。
3　 基于智能视觉开发平台至少可以完成图像的采集与获取、预处理-图像灰度化、预处理-S0BEL滤波、标定、拽膜、定位、测量、字符识别、特征检出、特征搜索计数、数值运算、通讯；智能视觉焊线检测、智能视觉字符检测、智能视觉圆计数检测、智能视觉焊点检测、智能视觉颜色识别；视觉在集成电路方向的检测实验
4　 智能视觉开发平台具有多个检测工具：至少包含定位、几何、有无、计数、计测、识别、掩膜等多种检测模块。
a. 图像预处理至少包含以下工具：
彩色图像分割、图像反色、移除Alpha通道、直方图灰度变换、Gamma校正、二值化增强、投影图像增强、基准差分图像增强、双边滤波、Wiener滤波、线增强滤波、角点增强滤波、线性卷积核滤波、形态学万花筒、条件旋转、斑块编辑等。
b. 定位至少包含以下工具：特征定
位、模板混合定位、多模板定位、椭圆定位、矩形定位、斑块定位、边定位、相交线定位、缺口圆定位、宽度变化点等。
c. 几何 至少包含以下工具：两线距离极值点对、点到线垂足、两线平分线、两线夹圆、三点计算旋转中心、多点拟合坐标系、多点拟合直线段、多点定义折线、点绕着固定点旋转、点关于点的对称点、点关于直线的对称点、折线截取、几何元素挑选、欧式变换、三点顺时针方向、坐标数组抽取、坐标数组筛选、点阵列分析等。
d. 有无至少包含以下工具：有序色块检出、自适应缺陷、线状缺陷、边缘缺陷、角点缺陷、统计缺陷、模板检查、彩色模板检查、旋转周期模板检查、模板区域比较、弹簧检查等。
e. 计数至少包含以下工具：多宽度
测量、多宽度测量、环上多宽度测量、Pin行间距、Pin行间距、螺纹检测 、内螺纹检测、齿轮检测等。
f. 计测 至少包含以下工具：距离、
斑块面积或比率、条纹角度、斑线距离极值、斑点距离极值、背景差异面积、颜色面积、边缘高度、截宽度测量、缝隙宽度测量、位置度、轨迹宽度测量、轨迹曲率测量、大理石尺寸、轨迹灰度统计等。
g. 识别至少包含以下工具：字符识
别检查、条码识别检查、QR码识别检查、QR 码识别C、DataMatrix 码识别检查、通用读码等。
h. 掩模至少包含以下工具：前序图掩膜、用户图形掩膜、任意区域组合、模板掩膜、斑块掩膜、边部连通斑块掩膜、颜色掩膜、轨迹掩膜、掩膜后处理、标签图提取等。
i. 其它至少包含以下工具：功能包、数值运算、公式运算、状态统合及流程触发、恢复处理、数组取值、数据分组按区块编号数值校正、跟随显示、位置标识、图形标记、位置偏移、颜色分类、UVW平台移动、IO读写、数据通讯输出、PLC数据读取、PLC数据写入、图像编辑、机器人标定数据导出等。
j. ▲包含行业特色检测功能，须包含弹簧检查、大理石尺寸、螺纹检测、齿轮检测等。
5　 ▲基于opencv图像处理环境至少可完成OpenCV采集图像、下载及安装OpenCV、用VisualStudio新建一个OpenCV工程、图像色彩调节、图像融合、图像直方图、图像绘制；形态学处理、凸包、图像边缘提取、霍夫变换、相机在线实验；切边、对象提取、对象计数、透视校正、对象提取与测量、分水岭分割计数、分水岭图像分割；PCA原理、HAAR猫脸检测、视频人脸检测与眼球跟踪、证件照背景替换实验、绿幕背景视频抠图；pcb字符识别、试管异常检测、轴承尺寸测量、风扇尺寸测量、手机壳表面缺陷检测、特征对象检测、汽车零配件外接图形等图像处理实验，实验提供相关实验源码及实验指导书。
6　 基于Python图像环境至少可完成Python实验环境、平移、旋转、镜像、缩放、图像阈值处理、霍夫直线检测、图像恢复；对象提取计数、分水岭分割计数、透视矫正、证件照背景替换、宽度测量；猫脸识别、人脸识别、PCA特征脸、基于SURF特征点的图像匹配、条形码定位识别、二维码定位识别、相机在线实验等实验，实验提供相关实验源码及实验指导书。
3. 机械本体-多功能实验台架
(1) 适配多种配套相机、光源，支持相机微调范围+60～-15mm，光源安装范围竖向0~130 mm、横向70~130 mm
(2) 框体尺寸≥300*350*600mm
（三）配套要求
1. 提供配套的使用手册等资源
(1) 设备至少需要提供使用手册、实验指导手册、软件使用手册、《智能视觉技术及应用》等
(2) 实验样品、工具套装
(3) 提供内容详实的平台使用手册：至少包含设备概述、安装及部署、使用及调试等。
(4) 提供由浅入深的实验指导手册：每个实验须包含实验目的、实验原理、注意事项、实验步骤以及该实验相关的思考题（投标文件提供完整的实验截图证明材料）
(5) 配套视觉技术相关手册
1　 内容至少包含智能视觉组成、智能视觉常用算法、智能视觉应用三大篇幅，智能视觉组成至少包含智能视觉技术概述、工业相机、工业镜头、视觉光源等，智能视觉算法至少包含图像预处理技术、图像定位技术、图像测量技术、深度学习与神经网络、基于卷积神经网络的图像处理等，智能视觉应用至少包含智能视觉开发平台、基于定位与识别的智能视觉应用、基于计数和测量的智能视觉应用、基于缺陷检测和测量定位的智能视觉应用等。
2　 提供对应案例的工程文件以及利用OpenCV实现的源代码。
3　 提供PPT、习题，课时不少于25个；配套相关操作视频，至少包含：工业相机的参数与选型、工业相机实操、工业镜头的参数与选型、工业镜头实操、远心镜头简介、视觉光源的类型与选型、视觉光源实操、视觉系统选型、智能视觉软件、智能视觉有无与缺陷检测、智能视觉尺寸测量、智能视觉字符识别、智能视觉条码识别、智能视觉定位引导、智能视觉颜色识别等。
(6) 提供配套智能视觉软件操作视频，至少包含：软件安装与介绍、传统算法模块等不少于80个视频资源，视频有旁白、有演示、有字幕。
(7) 行业案例：提供多个行业方向的机器视觉应用案例，内容包括但不限于：眼镜镜片检测、黄桃挖核、小龙虾分选等。
2. 满足≥54名学生实训需要的工作台
（1）实验桌数量≥18张，尺寸≥1400*700mm，高≥800mm，环保木料，支架≥2.5方钢
（2）配套设备使用的插排
（3）配套实验凳子≥55把
3.满足1间实训室（长13.5m*宽7.5m*高3.5m）教学需要的照明/网络布线/水电等环境温度等，冷热环境温度控制设备:18℃-24℃，空调参数如下：
（1）国内知名品牌天花板机
（2）匹数≥5匹
（3）变频冷暖机
（4）不低于一级能效
4.设备提供三年质保，质保期内除人为损坏外的设备维护工作（线材类属于低值易耗品不在质保范围内）。配套软件需提供≥5年的采购版本功能上的免费升级及技术支持。
3. 设备交付后服务内容：
（1） 师资培训：供应商需协助学院培训2~3名相关课程老师，开设《机器视觉》《工业机器人》等相关课程。
（2） 驻场培训：≥2周（可分为交付设备的初期培训，实训课程开展配合课程的系统培训等形式）。
二、显微镜（2台）
（一）功能
光学与电子技术融合的精密仪器，实现3D裸眼立体观察，内置4K成像系统，无需电脑，HDMI连接显示器。LED调光照明，人机工程学设计，主要应用于工业检测、晶圆目检、PCB 电路板观察、教学实验等领域。
（二）参数
1. 3D裸眼成像，五五分光，可进行透光摄影；
2. ≥4K高清成像系统，≥ 1K@60FPS&4K30FPS；
3. 采用HDMI线连接高清显示器，通过相机双 USB口接鼠标和U盘实现图像的抓取或录制；
4. 广角目镜：WF10X 视场范围≥φ20mm、WF20X 视场范围≥10mm；
5. 双筒视度可调，双边视度调节±5DPI；
6. 物镜：采用连续变倍物镜0.7X～4.5X，物镜变倍比6.4：1；
7. 观察头：双目铰链式≥45°倾斜，360°旋转
8. 瞳距范围： 55-75mm
9. 工作距离：工作距离≥165mm
10. 调焦托架手轮松紧可调、升降范围≥50mm
11. LED高亮度连续调光照明系统
12. 传感器尺寸≥1/1.8”
13. 像元尺寸≥2.0*2.0μm 
14. 输出分辨率≥3840*2160 
15. 帧率：≥HDMI+USB@ 30FPS 
16. 图像存储方式：U盘或电脑 
17. 录像≥1920*1080&3840*2160@30FPS
18. 曝光时间：0-999ms
19. 曝光：自动和手动，提供目标亮度设置
20. 白平衡：自动和手动
21. 参数设置：至少包含对比度、饱和度、伽马、锐度、降噪及图像检测工具等
22. 显示屏：≥10 吋 IPS屏   ；分辨率≥1920×1080
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