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	1
	系统指标
	★1. 具备2D2C、2D3C、3D3C测量模式，可测量并分析流场的速度矢量、流线、涡量、涡旋强度及速度梯度等参数。 

	
	
	■2.具备在单相流能对颗粒进行追踪的功能；其中在3D3C流场测量中，粒子追踪数量≥3000个。

	
	
	■3.具备在多相流中，对离散相准确识别分割，能对离散相颗粒进行追踪的功能。

	
	
	4.具备人工智能颗粒分析功能，实现单像素超分辨率解析能力，在不使用放大倍率镜头情况下，图像分辨率、单个速度矢量空间分辨率和矢量网格间距均可≤20μm；具备实验模型与流场数据的交互显示功能。

	
	
	★5.常规流场最大测量视场≥600 mm*500mm，三维体积流场最大测量范围≥350 mm*300 mm*70 mm。 

	2
	高分辨数字相机图像采集模块
	★6.脉冲激光PIV系统（用于瞬态/3D3C测量）：
6.1低频跨帧相机：数量≥4个，在分辨率≥800万像素时，最小跨帧时间间隔≤500ns，采集速度≥90fps。相机必须通过系统软件在同一平台下控制、操作。
6.2相机附件：数量≥4套，50mm/F1.4专业光学镜头、100mm/F2.8微距镜头、专用滤光镜（中心波长532±15nm）、高速图像采集卡。

	3
	高能双脉冲体光源
	▲7. 脉冲激光器:脉冲能量≥2 * 500mj @532nm @≥10hz

	
	
	8. 频率1～10hz可调；能量不稳定度≤3%；包含七关节导光臂，长度≥1.7米；

	
	
	9.片光源：最薄处≤1mm；焦距0.5～2.5m可调；张角15～25度可调；体光源：张角15～25度可调，厚度10～70mm可调。

	4 
	高频采集模块
	▲10. 高频跨帧相机A：数量≥1台，分辨率≥400万像素，满幅采集速率≥2000 fps，内存≥90G，像元≥7μm；

	
	
	▲11. 高频跨帧相机B：数量≥2台，分辨率≥100万像素，满幅采集速率≥10000 fps，内存≥90G，像元≥14μm，跨帧时间≤400ns。最小快门≤0.3μs；提供配套的PIV采集控制程序；

	5
	连续式激光片光源
	★12.连续式激光器，最大功率≥30瓦；波长532±1nm；片光最薄处≤1mm，焦距0.3～3米可调；体光源：厚度5~50mm可调，张角15~25°可调。

	6
	同步控制器
	▲13.同步控制器: 时间精度≤1ns；输出通道≥16个；至少2个输入通道，可外触发锁相工作。

	
	
	 14.同步控制器集成在PIV软件内，通过PIV软件进行控制；应支持同时控制激光器及至少6台相机的同步拍摄。提供配套技术服务，可协助实现其他物理量的同步测量功能。

	7 
	数据采集分析后处理及显示模块
	15.PIV基础二维模块：支持4重迭代；具备窗口变形功能；具备自动模型边界模板；具备多目录自动处理功能，一次性可处理≥16个目录数据文件；大区域拼合模块：优化区域流场测试结果拼合功能，在拼合结果中绘制出完整而光滑的流线等结果；提供丰富的图像预处理功能：自动遮罩、滤波、背景剔除、图像增强等。实现前后背景分离、自动遮罩提取，支持整体特征不明显、小尺度结构复杂的流场分析。

	
	
	16.全流程评价：标定结果评价、重构结果评价以及计算结果评价。支持实验报告一键生成：支持实验基础信息自动记录、实验报告一键导出，导出实验报告内容包括：实验背景、实验设备、实验过程以及实验结果，报告支持可编辑版本和不可编辑版本。

	
	
	■17.具备GPU加速模块: 可以导入外部40～2900万像素的图像进行分析；要求在图像分辨率≥2900万像素、查询区/判读区32*32像素、步长16*16像素的计算参数下，计算一个全场速度场结果的时间≤1.3秒

	
	
	18.具备平面三维(2D3C)分析模块：具备三维速度分析功能；具备体三维/3D3C分析模块：支持≥6台相机多视角三维重构、三维互相关分析。软件包含三维重构、三维标定、三维速度场分析功能。支持标定结果评价、重构结果评价以及计算结果评价。

	
	
	19.本征正交分解/POD模块：可获得流场的POD能谱、POD模态空间函数和时间系数；动力学模态分解/DMD模块：可获得流场的DMD能谱、DMD特征频率和空间增长率。具备最优模态分解（Optimal Mode Decomposition，OMD）分析功能。

	
	
	20.包含颗粒粒径分析模块：分析显示图像中颗粒的等效圆直径、面积、速度、浓度参数；具备多相流分析模块：具备连续相流体与离散相颗粒在时间上同步测量的功能；

	
	
	■21.人工智能粒子图像测速分析功能
通过提前机器深度学习和卷积神经网络，训练程序从严格满足流体力学控制方程的大数据集中学习物理力学，从而预测小尺度的未确定的流动，实现超分辨率单像素算法功能，根据提供的标准粒子图，现场演示单像素结果及效果；且根据提供的标准粒子图进行人工智能PIV分析，预测结果（空间分辨率可参考标准结果）和标准结果进行对比，绝对误差大于0.5pixel占比≤6%，且所有绝对偏差的标准差≤0.5pixel。

	
	
	22.增强现实/AR辅助实验模块：数量≥2套；无需计算机屏幕，可实时无线AR显示实验中拍摄的粒子图像，辅助手动镜头对焦；可实时无线显示PIV实验结果；头显模块分辨率不低于1920*1080；实验力学虚拟现实/VR仿真模块：通过佩戴VR头盔，对流场测量得到的流场结果和试验模型进行虚拟现实交互显示；头戴式设备分辨率不低于1080 x 1200像素；通过手柄操作可以实现速度矢量放大缩小、密度调节、流场和模型场景视角调整和抓取。

	8
	云计算平台
	23.通过结合云计算技术，实现跨平台的PIV计算技术。同时具备公有云接口和本地私有云部署。公有云计算资源；支持本地私有云布置：通过对本地高性能工作站(交付时需要部署好)进行私有云布置，机器节点≥2，包含3D3C PIV私有云网络搭建配置、数据库部署与配置，以及计算部署如标定、前处理、重构、互相关处理的私有云部署；私有云部署提供管理界面，可以看到节点数目、计算资源和认为执行情况等；私有云重构计算时，不同节点可以执行同一重构任务的不同部分。

	
	
	24.支持导入外部数据，最高支持分辨率≥2900万像素，最大可支持三维重构体体素≥30G；重构体大小≥10GB、重构体≥350mm×300mm×50mm条件下，云计算重构速率≤50s/GB，云计算向量速率≤1ms/三维矢量；提供软件截图证明本条参数。

	9
	附件
	25.包含三维体视光学机构：数量≥6个；0～10度可调，6个高分辨及高频相机各配备一个；
包含3D3C标定专用电动位移及控制机构：通过3D3CPIV软件实现至少10个截面全自动移动和相机自动图像采集，整个过程无手动操作防止误操作；行程≥100mm；最小移动距离2μm；软件控制功能包括：通讯端口自动检测，行程、步长、次数、归零设置；定制标定板，不同尺寸各一个；

	
	
	▲26.数据采集工作站：处理器：核心数≥24，总线程数≥24，最大睿频频率≥5.7 GHz；内存：DDR5 256GB;固态硬盘≥2TB；机械硬盘≥16TB；GPU：CUDA核心≥21000个，显存≥32GB，睿频频率≥2.4 GHz

	
	
	▲27. 数据分析工作站: 处理器：核心数不少于64核；内存：≥512GB；存储容量不低于2TB固态和16TB机械硬盘; GPU: 显存≥72GB。

	
	
	28.双层可移动工作台：负载≥150kg，附带自行轮及锁定装置，用于放置本系统激光器、数据采集及数据分析工作站；
29.其他配套附件
29.1精密齿轮三轴调节机构：数量≥6套，单套负载≥5kg，前后俯仰：+90 / -30；左右俯仰：+30 / -90；
29.2锁相模块：同步触发高精度锁相编码器1套，任意角度组合锁相piv测量触发控制。
29.3单触点霍尔电磁触发套件和高精度光电式触发套件；
29.4配套示踪粒子：荧光粒子(粒径5~7微米，数量不少于100ml)、空气玻璃微珠(粒径5~20微米，数量不少于500g），三脚架（6支）；300WLED白光光源（2套），300WLED蓝光光源（2套）。



