人工智能产业学院项目需求
	序号
	设备名称
	技术参数
	单位
	数量
	单价

（万元）
	总价

（万元）
	满足品牌

	1
	智能仿生灵巧手 
	一、设备介绍：

包含多通道肌电臂环、智能仿生手灵巧手、控制主机（含演示软件），通过采集肌电信号，可以识别使用者的运动意图，进而控制灵巧手。该平台展示了生物电交互的完整流程，涵盖了生物电信号采集、处理、分类、控制等过程，同时该平台也是智能假肢系统的核心呈现。

二、智能仿生灵巧手参数：

1.最大手掌宽度：≥86mm

2.中指指尖到掌部底部：≥183mm

3.手腕直径：≥48mm

4.手腕高度：≥20mm

5.重量：≥545g

6.颜色：深空灰

7.供电电压：8.4V

8.电池容量：2200mAh

9.最大电流：3A

10.单次充电续航：手指开合≥4000次（国标1000次）

11.最大开合距离（食指与拇指）：≥113mm

12.最大单指弯曲到伸展时间：≤0.8s

13.指尖最大捏力（单指指尖捏力4）：120N（国标单指指尖30N）

14.指尖最大自锁力（单指指尖自锁力4）：≥320N（国标单指指尖60N）

15.拇指内外展收运动角度：≥90°

16.拇指掌关节屈伸运动角度：≥50°

17.四指掌关节屈伸运动角度：≥90°

18.工作温度：-10°C ~ 45°C

19.手指使用寿命：≥30万次（国标100000次）

20.无线通信方式：蓝牙（BLE）

21.传感器配置:位置传感器、电流传感器、陀螺仪、加速度计

22.主体材料：航空级铝合金&食品级硅胶

23.运动能力：10自由度仿生关节，包括二位拇指，摩擦力手腕

24智能控制：假手本体运动的智能控制，精细操作控制，防堵转控制，防摔、防抖动保护

25智能算法：基于深度学习的人工智能算法

三、交互内容：

佩戴多通道肌电臂环，即可实现用手操控灵巧手，可以控制灵巧手做展开，握拳，单指屈伸等多种手势动作。
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	2
	智能机器人
	1.身高：≥150cm；重量：≥90kg；

▲2.显示屏幕：≥27英寸机身一体嵌入式高清显示屏，需提供第三方检测报告证明；

3.主机盒：采用IOT3399E/BXZ；CPU性能≥RK3399；主频≥1.8GHz；内存大小：≥4G；储存空间：≥32G；
4.为保障机器人避障导航定位性能，要求核心传感器：深度摄像头≥1组，2D彩色摄像头≥1组，激光雷达传感器≥1组，超声波测距传感器≥3组。 
（1）深度摄像头参数:深度范围≥45°x 35°;最大深度距离≥1.3m

（2）2D彩色摄像头参数:像素分辨率≥800W，视场角度≥89°

（3）激光雷达参数:≥20m测量半径，精度：±5cm;扫描范围：210°；

（4）超声波传感器参数:探测范围：1cm~80cm;探测精度：±1cm;探测角度：最大60°; 

5. 麦克风阵列参数:环形六麦阵列，支持降噪及声源识别，最远5m远场拾音；

6.表情推送：具备≥7英寸的表情显示屏，表情类型≥6种；

7.主机系统：Android7.1及以上；

8.电池、工作时长：锂电池；电池容量≥30Ah，工作时长≥8小时；同时支持开机充电和关机充电。
9通讯方式：
WiFi：2.4G/5G， Modulation：802.11 a/b/g/n/ac
以太网：百兆以太网
可加装4G或5G通讯模块
10.运动参数：速度可调0.3~0.7m/s；
11.需同时具备语音唤醒、触屏唤醒、人脸唤醒功能、手臂唤醒；

▲12.具备专业场景问答功能：可自定义的专业问答库，可配置多条相似问题、关键词、正则匹配进行问题匹配，回答内容可满足：文本、图片、超链接、视频、中控控制等多种方式自定义，需提供可自定义配置的截图证明；
▲13.大模型能力：机器人需要接入deepseek、讯飞星火、豆包、通义千问等大模型，≥3个，用户可选择使用，需提供可选择使用的截图证明；

▲14.机器人需具备独立研发的操作系统，需提供机器人系统相关软件著作权证明；
15.LOGO定制：主界面和聊天界面的LOGO可以定制；
▲16.表情自定义：机器人支持自定义表情上传使用，需提供可自定义配置的截图证明；
▲17.音色切换：机器人支持男声、女声、童声等多种音色切换，可选择音色≥20种，需提供可配置的截图证明；
18.视频播放：首页需内置视频播放窗口，上传视频后即可自动播放。
▲19.具备活动宣传功能：可自定义活动宣传内容，需支持文本、图片、音频、视频的自定义配置，需提供可自定义配置的截图证明；
20.具备问路引领功能：可自定义地点，路线及内容；
21.具备人脸库管理功能：可云端导入人脸库，VIP人脸识别，并配置个性化欢迎词；
▲22.具备讲解功能，可自定义讲解路线，具备自动讲解功能，讲解内容需具备语音播报语、图片、音频、视频及中控指令，中控指令要具备TCP及UDP可配置化，需提供可配置的截图证明；

▲23.引导词自定义：引导词待机样式下，主界面下的引导词支持自定义，以适应不同场景，引导用户进行提问，需提供引导词自定义配置功能的截图证明；
▲24.平台系统：机器人需具备专属的平台系统，用于机器人管理，需提供平台系统相关软件著作权证明；

▲25.数据统计：管理平台具备可视化数据统计，可直观显示企业机器人数、知识库问题数、VIP用户数；机器人解答问题数，语音交互次数；热点已知问题,热点未知问题，需提供截图证明；

26.知识管理：支持批量添加、导入和删除问答数据，供问答使用
27.同义词：支持批量添加、导入和删除同义词，可以帮助机器人问答识别更精准
▲28.热词：支持添加、批量导入和删除热词，有助于住机器人回答专业问题，使机器人问答识别更精准，需提供可配置的截图证明；
▲29.对话记录：机器人管理平台需具备查看机器人对话记录功能，用于机器人使用分析，需提供截图证明；

▲30.工作模式：为使机器人使用场景多样化，需具备会议签到功能和上下班打卡功能，需提供可配置的截图证明。
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	人工智能硬件
实训平台
	人工智能硬件实训平台应具备人工智能相关技术课程相匹配的实训支撑能力，支持提供相应的教学实验资源包，确保学生能够完成从理论学习到动手实践的完整实训流程；
1.要求实验平台支持以体系、分类筛选实验课程；支持通过关键字对实验平台课程进行模糊查询；

2.要求实训平台支持普通模式与教学模式互相切换功能，当用户点击普通模式时，平台支持展示所有实验模块以及实验课程；当用户切换到教学模式时，用户必须通过选择不同的课程计划表，才能查看到教学计划所设计的课程内容，并不能查看到除了该教学计划之外的其他课程；支持选择不同的日期区间和不同管理员的教学计划查看计划课程；有教学计划的日期以日历图的形式直观显示；教学模式支持展示教学计划名、目标周期、教学简介等；支持跳转到今天教学计划的快捷键。

3.要求进入实验模块后，显示内容至少包括模块缩略图、已完成课时、学习人数、实验目录、实验列表、实验状态、实验类型等；列表展示文本、视频、实操等类型；

4.▲要求进入实操实验首先在屏幕中间展示实验任务卡提示窗口，任务卡自动统计并显示该课程步骤数量、本节课的考核步骤数量，显示对应考核步骤与考核名称，显示该课的综合检测与实验总结状态；已通过步骤与未通过步骤以不同颜色及形状进行直观展示；在任务卡中有点击“开始实验”按钮，当用户点击后平台自动开启实验虚拟机，任务卡也随之消失；支持根据用户答错情况智能推荐相关实验功能。

5.要求实操实验在同一页面下包括指导书和虚拟机两部分，指导书包括实验目的、实验原理、实验环境、实验步骤等信息；支持实验指导书浮动窗口功能，虚拟机支持全屏、支持屏幕自适应；

6.▲要求实操实验支持步骤考核，当用户学习完一节实验步骤后，会有“答题”快捷键，当点击“答题”快捷键时，会在指导书右侧弹出答题板，所弹出的答题板题目支持填空题、选择题等；当管理员开启全局考核时，用户必须提交正确答案之后才能解锁下一实验步骤，当用户答题失败后,会弹出错误提示。

7.要求直观显示实验虚拟机名称及IP信息，当含有多个虚拟机时支持点击切换，支持虚拟机关机、重建等操作；Windows虚拟机具有Windows任务管理器快捷键功能，防止与PC端键位冲突，支持截图功能；

8.要求实训界面支持虚拟机或者容器与PC机间的复制粘贴功能，支持文本粘贴和文件粘贴两种功能；在文本粘贴板中，复制外部内容到虚拟机时，支持把内容先粘贴到输入框中，支持点击保存讲外部文字及进行保存；在文本粘贴中，获取虚拟机中复制内容，支持把内容先粘贴到输入框中，支持点击刷新进行保存；在文件粘贴板中，支持复制外部文件到虚拟机中，支持点击选择文件，将本地文件上传到虚拟机指定路径下，点击下方了路径即可复制路径地址；

9.要求支持以markdown的形式撰写实验总结，撰写页面支持拖拽移动，支持全屏、预览、插入图片、链接等；实验完成后自动生成实验报告，并显示实验报告图标，用户可通过该图标跳转到实验报告界面查看实验数据；

10.当用户完成实验所有步骤、综合检测撰写完实验总结后系统会自动弹出任务完成卡提示窗口；完成卡内容包括实验总用时、班级排名、步骤考核提交正确率并以环形图显示百分比、综合测试正确率并以环形图显示百分比、实验总结字数等学生数据，当用户查看完所有以上数据时支持“留在此实验”和“学习下一实验”按钮；且在推荐界面下的有该实验的收藏功能；

11.要求在非实验界面下，可显示未关闭虚拟机的实验，以正在进行实验以窗口形式显示，窗口显示实验名称、实验剩余时间，该窗口具有继续实验及停止实验的功能；

12.▲要求实操实验虚拟机信息包括操作环境列表、网络列表；操作环境至少支持虚拟机、container、Jupyter、WebIDE等；虚拟机配置信息包括名称、镜像、配置、连接方式、网络；container配置信息包括名称、镜像、配置、连接方式、网络、CMD、ENV;镜像选择与镜像管理列表相关联；支持添加网络；支持网络隔离功能，保证彼此之间的操作无冲突；Jupyter配置信息包括名称、配置、网络、编程语言等；WebIDE配置信息包括名称、网络、添加项目等。

13.要求个人中心包括头像、用户名、邮箱、学习时长排名、学习时长、成就馆、学习记录、我的收藏等；

14.要求成就馆显示勋章、已完成实验数等信息；

15.要求实验平台部分显示实验模块列表；支持根据体系、状态筛选实验模块列表；实验模块列表显示名称、完成度、组织排名、最近访问实验、最近访问时间、实验报告数目等信息；支持查看实验报告名称、状态、提交时间，支持查看并导出实验报告，实验报告格式PNG；

16.要求考试部分支持根据考试状态筛选考场列表。考场列表显示考场名、考试状态、成绩、组织排名、最近访问时间；支持在考试部分进入正在进行的考试或者查看已结束考试的成绩；

17.要求在我的收藏中显示个人收藏的实验，支持跳转到收藏的实验进行学习，支持取消收藏；
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	人工智能机器人
实训平台
	人工智能机器人实训平台应支持人工智能相关课程的实训教学需求，能够支持学生开展机器人组装、编程调试、算法验证与综合项目开发等实践操作；

1.要求在线考试模块显示考场列表，列表信息包括考场名称、试卷名称、考试题型、总分、各类型题目数及分数、考试说明、考试时间、考试时长等信息；

2.要求支持根据考试状态、难度等级筛选考场，考试状态包括全部、未开始、进行中、已结束，难度等级包括全部、初级、中级、高级，支持通过关键字模糊搜索考场、试卷；

3.要求考场界面分为题卡区和答题区；考试界面包括考场名称、题卡、考试倒计时、题目信息等，实验提卡在考场的左侧，不用题型在不同的模块下；实验题型具有单选题、多选题、填空题、判断题、简答题、实操题等；点击不同的题型时，右侧答题区会自动生成相应的题目；学生在进行简答题操作时，支持通过Ctrl+C、Ctrl+V方式进行图片上传；

4.要求题卡题目显示状态分为未做、已做，完成一道题时，题型的状态随之变换；支持选择上一题和下一题两个按钮；考试截止后自动提交试卷；完成最后一道题时，系统会自动弹出窗口信息，支持再检查一下和立即交卷两个选择；

5.要求考试结束后学生可以查看自己成绩；成绩单包括试卷名称、考试时间、考试评价、基本信息、错题分布、答题分析等信息；基本信息包括姓名、学号、所属组织、成绩、考场排名、用时；错题分布以柱状图形式直观展示错误题型分布及错误知识点TOP5；答题分析包括答错、答对、未答、全部等类型，显示各类型题目分布数量，对应类型下显示题目信息、学生答案、正确答案、得分情况、答案解析等内容；

6.要求支持成绩单下载功能，学生可将成绩单下载到本地，成绩单格式为PDF；

7.要求新增单选题、多选题、判断题需要编辑题目描述、图片、答案选项、得分权重、体系、知识点、难度等级、题目解析等信息；新增填空题需要编辑题目描述、图片、正确答案、是否区分大小写、得分权重、体系、知识点、难度等级、题目解析等信息

8.要求新增简答题需要编辑题目描述，填空处用中英文括号或下划线占位；支持Ctrl+C、Ctrl+V快捷键方式图片上传，格式为：.jpep、.jpg、.png,且大小≤1M；支持设置参考答案，若答案有多个用逗号隔开；设置是否按关键字判分，开启后系统将根据输入的关键字自动判分；选择体系、知识点与难度等级；题目解析以MarkDown的形式撰写；

9.要求支持新增试卷功能，试卷基本信息至少包括试卷满分、是否开启成绩等级等；成绩等级支持自定义设置，分为优秀、良好、不合格，支持自定义等级分值区间；添加试题类型支持实操题、单选题、多选题、判断题、填空题、简答题等；支持通过体系、关键字搜索试题；支持拖拽同一题型下的试题完成试题排序；

10.▲要求支持查看成绩，考核完成的考场生成成绩单，成绩单至少包括考试的组织、开始时间、考试用时、成绩分布、错题分布率、成绩详情等信息；考场成绩可以按照考试组织进行选择，生成对应组织的成绩单；要求考试时间展现格式为年-月-日 时:分:秒；成绩分布统计内容包括平均成绩与学生成绩TOP5；平均成绩以环形图展示优秀率与通过率；以列表展示学生成绩TOP5与LOW5；错题分布率以图表的形式展现出错误题型分布与错误知识点TOP5；成绩详情以列表的形式展示出排名、姓名、得分、答题时间、目标组织以及查看操作。

11.要求全部参考人员的成绩批阅后生成成绩列表，其列表内容包括：ID、姓名、所属组织、批阅方式、成绩状态、操作等；批阅方式显示出人工批阅或者是自动批阅，若设置了手动评分试题，学生在提交试卷后，需要由教师或者管理员去手动评分；手动评分试题全部批阅后，系统自动累加成绩，且学生的成绩单会自动生成在成绩管理列表中；

12.为满足教学需求，教学计划管理系统至少包括新增教学计划、批量删除、教学计划的分类项包括我的教学计划和所有教学教学计划两种选项、关键字搜索功能、教学计划列表等内容；

13.要求教学计划列表中包括ID、教学计划名称、教学周期、创建者、是否生效选项、操作选项等；

14.要求新增教学计划至少包括基本信息、关联组织、教学任务管理等；基本信息支持编辑教学计划名称、教学计划简介、生效开关等；

15.要求教学任务管理功能支持设置实验平台、算法集、数据集等模块；点击添加教学任务，提示出模块选择框，支持手动选择与按名称查找，勾选后点击确认按钮该模块生成在教学任务列表中，教学任务列表信息包括序号、教学任务名称、周期、操作；支持添加教学任务、批量设置周期、批量删除；并支持选择周期时提供日历模板，设置周期范围，精确到年-月-日-时-分级别；

16.要求具有强制模式管理功能，开启强制模式后，学生只能按照教学计划设定的课程进行学习，不得看到其他课程；

17.要求课程考核管理至少支持新增考核规则、批量删除、全局考核开关、批量生效、批量失效功能；

18.要求新增考核规则至少包括考核规则名称、内容类型、关联内容、关联组织、生效开关等；内容类型包括实验平台；关联内容为实验体系；关联组织为组织结构体系；开起生效开关，关联组织下的学生在关联实验的步骤考核需要正确完成后可进行下一步操作学习，关闭后可直接进行下一实验步骤学习；

19.要求实验报告管理至少支持内容类型、实验名称、结构、筛选实验报告等功能；内容类型包括实验平台等；实验名称支持模糊搜索；结构支持选择组织结构与个人；支持实验报告与成绩单的批量导出；

20.要求实验报告在预览时至少包括报告封面、教师批注、实验原理与目的、实验步骤及考核、综合测验、实验总结、实验详细数据等信息；步骤考核信息包括考核信息、答案解析、正确答案等信息；综合测验包括题目内、题目答案、答案解析、正确答案等信息；

21.要求实验详细数据包括综合测验的完成用时、班级正确率排名、全站正确率排名、个人正确率、班级平均正确率、全站平均正确率、知识点错误率等信息；正确率以进度条的形式展示；实验总结包括完成用时和字数统计；

22.▲要求实验报告在批阅时，支持查看学生信息与实验数据，学生信息包括：姓名、学号与班级；实验数据包括：步骤名称、完成用时、提交成功率、综合测验完成用时与提交成功率、实验总结完成用时与字数总结，完成用时精确到秒级单位，提交成功率以百分比展示；支持系统评分参考与教师评分，支持评语的输入；支持实验报告的导出，导出选项可自定义选择，选择范围有目的和原理、步骤及考核、综合测验、实验总结、实验详细数据与教师批阅等，导出格式为PDF；支持查看实验报告功能，生成新的页面进行预览；支持保存功能，且保存后会将教师操作数据保留。

23.要求学习进度管理界面包括学习详情中的实验平台；支持自主设置分析目标，并提供TOP10的活跃用户列表；支持展示正在进行的实验列表；

24.要求实验平台的热门实验以柱状图的形式就行展示；支持当鼠标悬浮到某一模块时，展示实验名称和实验热度；

25.要求可以在TOP10的活跃用户列表中选择其中一个用户进行学习进度分析；

26.要求支持在设置分析目标模块时选择要分析的内容类型、关联内容、组织层级、关联组织；内容类型包括实验平台等；关联内容包括平台的所有课程；组织层级中包括学校、学院、系别、专业、班级、个人等；关联组织包括平台的所有用户；在分析目标时，选择平台中的一节课程，和关联组织中相应的学院、系别、专业、班级、个人进行分析；

27.要求学习详情中包括目标实验、目标路径、目标学校；要求目标学校包括选择的所有体系，并可以互相切换；

28.要求班级实验概况中包括在线比例、进度分布、学生进度TOP5；在线比例以环形图进行展示，离线用灰色表示、在线以蓝色表示，点击环状图有颜色的变化显示，实时统计在线和离线的百分比值；进度分布以折线图进行展示横坐标为步骤数、纵坐标为通过人数；学生进度TOP5以蓝色条形图配百分比进行展示，并可以查看全部用户列表，列表展示用户排名、姓名、状态（灰色表示离线、蓝色表示在线）、进度（以绿色进度条展示）、操作等，操作支持查看用户详细数据信息；

29.▲要求班级实验进度中所有的实验步骤以波浪图的形式显示完成百分比，且始终保持动态波浪的效果；当点击任意一个步骤时，可以展示步骤数与步骤名称、平均用时精确到秒级单位、用时分布图以蓝色折线图呈现、通过率与提交平均率以蓝色环状图配百分比的方式呈现，知识点错误率以进度条配百分比的形式呈现。

30.要求综合测验以折线图展示用时分布和错误率分布图、以动态波浪图的形式显示错误率百分比；错误率分布图以折线图进行展示，横坐标为题目，纵坐标为错误率；

31.要求查看全部用户中包括所有学生的目标实验、目标路径、目标学生等；所有学生列表中包括排名、姓名、状态、进度、操作等；状态有离线和在线两种状态；进度以不用的颜色和百分比的条形图进行展示；当完成所有进度时，有全部完成的标识；

32.▲要求查看详细数据中信息包括目标实验、目标路径、目标学校、实验数据等；目标实验显示出具体实验名称，目标路径以逐项关系图的形式显示出实验对应的体系与分类；目标用户显示出用户名与在线状态，在线以绿色图标展示，离线以灰色图表展示，学生的学习数据实时分析，以蓝色条形图显示，且以百分比的形式提示具体进度情况实验数据；实验数据是对实验全部步骤的数据分析，步骤完成后以绿色图标配对号表示，未完成以蓝色圆状表示，班级进度排名以分数的格式展示，学习时长的时间具体到分钟，且针对实验步骤与综合测验的统计分析，具体到时分的格式显示出完成用时，蓝色环状图配百分比的形式表达出我的正确率、班级正确率与全站正确率，以分数的形式表达出班级正确率与全站正确率，知识点错误率以进度条配百分比的形式展现，综合测验显示出学生答题情况与答案解析，针对于实验总结的分析数据，以具体到分钟的时间格式展示出完成用时，字数统计展示出具体字数，根据词语出现频率展示出热品词云图。
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	人工智能可编程机器人
	人工智能可编程机器人，基于人工智能算力主机，扩展不同结构，适合不同课程开设，包括视觉无人驾驶小车、六足仿生机器人及三层编程机器人等；编程支持人工智能通识的图形化编程、以及基于嵌入式Linux的Python编程，及基于机器人操作系统（ROS）的编程等，例如人工智能机器人通识课，嵌入式Linux及Python基础及应用课，ROS开发入门课，人工智能视觉及听觉原理及应用课，深度相机应用基础课及激光雷达应用基础课等；

1.结构组件数量大于600个，组件种类≥50种。

2.人工智能主机1套：四核以上64位处理器，单核主频≥1.5GHz，带GPU协处理器，内存2G以上；150MHz以上32位CORTEX-M4运动与传感协处理器；1000M以上网络通信接口和双频WIFI通信接口，蓝牙4.0以上通信接口；HDMI高清显示输出；MINI HDMI两路以上数字摄像头输入接口；支持4路以上USB3.0接口扩展，提供键盘，鼠标，USB摄像头等驱动；内置2路以上数字麦克风阵列，实现智能音频采集，内置≥2路2瓦喇叭，带耳机接口；2寸以上彩色液晶屏显示，支持≥320*240以上分辨率，带触控，≥6路PWM控制彩色LED灯；≥9个轻触按键交互；≥1路以上数字串行总线舵机接口，可扩展≥20个以上舵机，实现精确角度控制；5路以上带PWM输出及编码器输入的直流电机RJ12 6线驱动接口，内置PID算法，支持电机速度控制及角度控制，电机接口电压及电流可以实时监测；5路以上带有模拟传感器输入及串行总线通信的智能传感器RJ12 6线接口，串行总线支持I2C、SPI、UART不同格式，智能传感器通信协议支持IEEE1451.2国际标准，支持智能传感器自动识别，即插即用；带SD卡接口，内置32G存储；内置9轴传感器，3轴加速度，3轴陀螺，3轴地磁；5000mAH以上内置锂电池，TPEY C接口支持电池充放电，带电量管理，实时供电电压电流采集；支持智能超低功耗待机，支持按键唤醒；主机整体注塑塑料壳封装，4个以上方向支持积木插件接口，方便构建各种创新教育造型；主机交互通过液晶屏和9个按键实现，通过交互界面支持对5路以上伺服电机的速度及角度控制，可以实现对内置传感器及外扩智能传感器数值读取，可以实现对电池电压及电流的实时读取，配置WIFI和蓝牙连接等；

3.人工智能创新扩展组件≥1套：大型伺服电机≥2个，RJ12 6线接口，内置有刷电机、红外收发器及码盘，工作电压6-9V，≥9000转/分，可以实现精确速度控制与角度控制；中型强磁高速伺服电机2个，钕磁铁电机，RJ12 6线接口，红外收发器及码盘，工作电压≥6-9V，高速可达19000转/分，可以实现精确速度控制与角度控制；≥100万视觉传感器1个，广角摄像头，焦距可调，USB接口，和主机即插即用；500万视觉传感器1个，广角摄像头，焦距可调，MINI HDMI接口；PWM转向舵机控制器1个，可以实现0-180度精确角度控制；智能总线超声波传感器≥2个；智能RGB颜色传感器及红外传感器≥2个；智能触碰传感器≥1个；智能热释红外测温传感器1个，支持远距离人体感应及非接触测温；电机及每种传感器控制器都为塑料外壳，并带8mm标准积木固定接口，方便接插与搭建。电机控制接口，智能传感器接口、智能总线舵机接口等提供开放性硬件接口定义及软件API接口，方便用户自行扩展自己的控制器和传感器；

4.深度相机传感器扩展及激光雷达扩展，支持智能导航应用；

5.金属智能串行总线舵机≥18个，通过主机接口扩展，精确控制≤1度角度，并回读舵机信息；配合金属结构部件，通过主机可以扩展抓取机械臂、6足行走机器人等；

6.三层编程机器人结构，充电电池底盘，人工智能主机结合视觉传感器及雷达，支持空间定位及行走。

7.软件资源：主机编程语言支持Scratch3.0、Python、Java、C、C++等，并提供每种语言测试编程软件环境；

8.人工智能系统平台支持Tensorflow、PyTorch、Caffe2、Keras，并提供每种人工智能平台运行样例；

9.控制系统平台支持：ROS、Docker、Home Assistant、openHab、Domoticz、Home Kit，每种控制系统，至少提供一种测试样例；

10.人工智能创新算法模块支持人脸识别、语音识别、手势识别、表情识别、目标检测、语音合成、自然语言处理、姿态检测、图像描述等，每种算法模块至少提供一个测试源代码样例；
11.支持人工智能通识课，提供云端大模型图形化编程平台及账号资源，建立大模型云端平台和本地机器人的互联互通，端云融合，支持图形化编程支持智能语音、智能图像、机器学习、端云融合大模型对话机器人等课程实训案例；

12.提供完整人工智能无人驾驶创新实训案例， 课程包括自动驾驶体系结构、基本建模、例如校准–里程计、车轮校准、信号处理、现代信号处理、卡尔曼滤波、车道滤波–扩展卡尔曼滤波、SLAM、控制、让路、车道追踪、运动计划、不定导航、多车行为、多车协调、车队规划、按需自主移动简介、无人驾驶中增强机器学习和深度学习、在小车上安装PyTorch、如何在小车上安装Caffe和Tensorflow等、通过监督学习进行车道控制、模拟到真实转移、安全导论、先进的安全性和正式方法、运动模糊估计等；

13.30课时以上六足机器人课程，基于Python+ROS环境实践，提供仿真足形机器人步态规划、基于ROS环境，实践足形机器人的位置感知、红外感知、速度感知、姿态感知、语音感知、视觉感知等、轨迹规划、路径规划、智能规划等课程，基于视觉的感知与控制联动、基于视觉的地图构建、基于视觉的自主导航等课程模块。

14.30课时以上三层编程机器人课程，基于Python+ROS环境实践，提供轮式机器人路径规划、基于ROS环境，实践轮式机器人的位置感知、红外感知、速度感知、姿态感知、语音感知、视觉感知等、轨迹规划、路径规划、智能规划等课程，基于视觉的感知与控制联动、基于视觉的地图构建、基于视觉的自主导航等课程模块。

15.提供外置PC机编程，程序下载主机运行的模式；也支持主机USB口外接键盘鼠标，HDMI口外接显示器，不需要PC机，独立运行主机桌面编程的模式；
16.配套教学课程，提供课程大纲，教材等课程资源，及师资培训等。
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	人工智能内容生成教学资源平台
	“人工智能内容生成教学资源平台”中的教学资源内容开发遵循企业工作岗位实际工作情境和工作流程，包含教学大纲、课件、教案、教学视频、教学视频逐字稿、教材等内容；内容覆盖AI通识、AI辅助文本创作、AI 辅助绘画创作、AI 辅助音频创作、AI辅助视频创作、AI 辅助PPT制作、AI辅助思维导图生成等人工智能内容生成的主要工作任务领域；能满足文本、绘画、音频、视频、PPT、思维导图等多种内容的教学、创作需求。
▲教学资源包括7大模块：AI通识、AI辅助文本创作、AI辅助音频创作、AI辅助绘画创作、AI辅助视频创作、AI辅助PPT制作、AI辅助思维导图生成。
▲教学资源课件数量教学大纲数量≥6个；课件数量≥28个；教案数量≥35个；教学视频≥80个，视频总时长≥380分钟，逐字稿总字数≥8万字；教材字数≥11万字；课件和教案中包含≥38个具体工作任务。
▲ 教学资源开发者应包括知名全球性跨国卫视集团所属电视台首席导演级别专家、教育领域国家一级学会常务理事级别专家、全国知名高校博士生导师。

▲1、教学资源内容
（1）《AI通识》

教学资源包括教学视频。教学视频≥8个，包括《人工智能：从神话到现实》《人工智能的演进历程》《基础技术揭秘》《AI如何改变我们的生活》《AI工具与平台》《人工智能伦理挑战》《工智能伦理挑战》《人工智能与未来社会》《人工智能实战手册》。教学视频总时长≥50分钟。教学资源开发者为教育领域国家一级学会常务理事级别专家。

（2）《AI辅助文本创作》
教学资源包含《人工智能实战手册》《AIGC交互策略与精准Prompt工程》《文本生成模型与多模态内容生产实践》《全场景应用开发与生成模型迭代优化实训》共4个部分的内容。配套≥1个教学大纲；≥1个PPT课件；≥4个教案；≥5个教学视频，教学视频总时长≥20分钟；≥5个教学视频逐字稿，总字数≥6000字；≥1个课程教材，教材字数≥20000字。课件和教案中包含≥1个工作任务。教学资源开发者为教育领域国家一级学会常务理事级别专家。

（3）《AI 辅助绘画创作》
教学资源包含《AI绘图基础》《文生图技术》《高级提示词编写技巧》《图生图基础操作》《高级图生图技巧》《局部重绘基础操作》《LoRA模型训练》《LoRA模型应用与扩展》共8个部分的内容。配套≥1个教学大纲；≥8个PPT课件；≥8个教案；≥44个教学视频，教学视频总时长≥170分钟；≥44个教学视频逐字稿，总字数≥39000字；≥1个课程教材，教材字数≥24000字。课件和教案中包含≥14个工作任务。教学资源开发者为知名全球性跨国卫视集团所属电视台首席导演级别专家。

（4）《AI 辅助音频创作》
教学资源包含《AIGC音频基础认识》《语音合成与配音实践》《AI音效设计与场景化应用》《AI辅助音乐创作》《新媒体音乐项目实战》共5个部分的内容。配套≥1个教学大纲；≥5个PPT课件；≥5个教案；≥5个教学视频，教学视频总时长≥60分钟；≥5个教学视频逐字稿，总字数≥20000字；≥1个课程教材，教材字数≥24000字。课件和教案中包含≥8个工作任务。教学资源开发者为知名全球性跨国卫视集团所属电视台首席导演级别专家。

（5）《AI辅助视频创作》
教学资源包含《智能脚本创作》《AI数字人视频生成》《文生视频》《图生视频》共4个部分的内容。配套≥1个教学大纲；≥4个PPT课件；≥16个教案；≥13个教学视频，教学视频总时长≥50分钟；≥5个教学视频逐字稿，总字数≥14000字；≥1个课程教材，教材字数≥36000字。课件和教案中包含≥13个工作任务。教学资源开发者为知名全球性跨国卫视集团所属电视台首席导演级别专家。

（6）《AI 辅助PPT制作》

教学资源包含《AI工具快速搭建PPT框架》《商业计划书PPT的AI全流程实战》共2个部分的内容。配套≥1个教学大纲；≥1个PPT课件；≥1个教案；≥1个教学视频，教学视频总时长≥5分钟；≥1个教学视频逐字稿，总字数≥1900字；≥1个课程教材，教材字数≥5000字。课件和教案中包含≥1个工作任务。教学资源开发者为全国知名高校博士生导师。
（7）《AI辅助思维导图生成》
教学资源包含《思维导图基础与AI工具入门》《高级功能与实践应用》共2个部分的内容。配套≥1个教学大纲；≥2个PPT课件；≥2个教案；≥9个教学视频，教学视频总时长≥25分钟；≥9个教学视频逐字稿，总字数≥5000字；≥1个课程教材，教材字数≥6000字。课件和教案中包含≥1个工作任务。教学资源开发者为全国知名高校博士生导师。

2、系统架构

▲ 微服务架构（Spring Cloud+Nginx+Redis），支持万级并发

▲ 容器化部署（Docker+Kubernetes），故障自动转移响应时间≤5秒

数据加密传输符合行业标准，支持异地容灾备份

3、性能指标

课程资源平均加载时间≤300ms（万级并发下）

智能检索响应时间≤500ms，准确率≥95%     

4、功能要求

多终端适配：PC/移动端/VR设备三端兼容

动态数据看板：输出课程浏览情况等不少于15项指标

模块化扩展接口：预留其他功能接入能力

5、交付标准

▲ 完整接入人工智能内容生成教学资源平台
提供第三方产品白皮书（含并发验证）

▲ 供应商需提供出版物销售许可证副本
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	智能无人驾驶终端
	智能无人驾驶终端支持面向自动驾驶典型应用场景，具备环境感知、自主导航、路径规划与决策等核心功能；
1、微处理器：≥Quad-core ARM A57 + 128-core NVIDIA Maxwell

2、Al算力：≥472GFLOPs

3、操作系统：Ubuntu 18.04 LTS+ ROS_Melodic

4、编程语言：Python

5、▲电机方案：带测速码盘520金属电机，数量≥2

6、输入：USB高帧率广角摄像头、PS2无线手柄、九轴姿态传感器、电机测速码盘、舵机 

7、输出：RGB炫彩尾灯、蜂呜器、520电机接口数量≥4、PWM舵机接口数量≥4、OLED显示屏

8、转向舵机：≥20kg·cm金属数字舵机

9、电源方案：≥12.6V 6000mah 2C锂电池组

10、▲电源接口：T型供电接口、DC4.0*1.7充电接口

11、续航时间：≥2小时

12、遥控方式：手机APP、PC电脑、PS2无线手柄

13、通信方式：WiFi网络（局域网/AP)

14、安全保护：短路保护、过流保护

15、▲支持《ROS机器人扩展板功能教程》《ROSMASTER基础控制教程》《Linux操作系统》《ROS基础课程》《OpenCV系列课程》《机器人控制》《深度学习》《自动驾驶》等课程内容；
	台
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	智能搬运移动终端
	智能搬运移动终端支持面向工业自动化应用场景，集成移动底盘、机械臂、多传感器融合定位与多机协同控制功能，具备模块化、可扩展的软硬件架构；
1、主控：GPU：NVIDIA Ampere architecture 1024 CUDA Cores 32 Tensor Cores，最大频率≥1020MHZ，CPU：6核Arm®Cortex®-A78AE v8.2 64位-bit CPU，1.5MB L2+4MB L3，最大频率≥1.7GHz

2、Al算力：≥67TOPS

3、操作系统：Ubuntu22.04 LTS + Docker + ROS Noetic

4、编程语言：Python

5、▲输入：Astra Pro Plus深度相机、YDLIDAR 4ROS激光雷达、PS2无线手柄、九轴姿态传感器、电机测速码盘、USB摄像头

6、输出：RGB炫彩尾灯、蜂鸣器、电机接口*4、PWM舵机接口*4、OLED显示屏、≥6自由度机械臂

7、电机方案：带测速码盘520金属电机*4

8、电源方案：≥12.6V 9600mAh 2C锂电池组

9、电源接口：T型供电接口、DC4.0*1.7充电接口

10、续航时间：≥3小时

11、遥控方式：手机APP(IOS/Android)、PC电脑、PS2无线手柄

12、通信方式：WiFi网络（局域网/AP)

13、▲安全保护：短路保护、过流保护

14、车体材质：阳极氧化铝合金

15、▲支持《Linux操作系统》《ROS基础课程》《OpenCV系列课程》《机器人控制》《深度相机》《激光雷达》《多机编队》《深度学习》《语音控制》《机械臂控制》等课程内容；
	台
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	工具套装
	一、套件规格​

件套数量：18 件套（含诊断设备、拆机工具、辅助配件）​

适用场景：AI 服务器、智能芯片模组（如英伟达 Jetson 系列）、AI 开发板（如树莓派 4B / 英伟达 TX2）、深度学习加速卡等硬件的电压检测、元件更换、散热器维护​

二、核心设备参数​

数字万用表（DT-830B）​

测量范围：直流电压 0-1000V（分 6 档：200mV/2V/20V/200V/1000V）、交流电压 0-750V（分 5 档：2V/20V/200V/750V）、电阻 0-200MΩ（分 7 档：200Ω/2kΩ/20kΩ/200kΩ/2MΩ/20MΩ/200MΩ）​

精度：直流电压 ±0.5%（200mV 档 ±1%）、交流电压 ±1.0%（750V 档 ±1.5%）、电阻 ±0.8%（200Ω 档 ±1%）​

功能：通断蜂鸣（阈值≤50Ω 时发声）、二极管测试（开路电压约 3V）、数据保持（按 “HOLD” 键锁定读数），适配 AI 硬件低电压元件（如芯片供电引脚 3.3V/5V）检测，避免过压损坏​

供电：2 节 1.5V AA 电池，连续使用续航≥150 小时，低电量时屏幕显示 “LO” 提示​

显示：1999 计数 LCD 屏，带背光功能，昏暗环境下可清晰读数​

精密拆机工具组（共 10 件）​

螺丝刀头规格：十字头（PH000/PH00/PH0/PH1，各 1 个）、一字头（SL1.5/SL2.0，各 1 个）、内六角扳手（H1.5/H2.0/H2.5，各 1 个）、Y 型头（Y0.6，1 个，适配 AI 开发板专用螺丝）​

刀头材质：CR-V 铬钒合金（含碳量 0.45%），硬度 HRC52-54，经淬火处理，耐磨不易滑丝，可应对 GPU 散热器（如英伟达 RTX 4090）高强度螺丝拆卸​

手柄参数：长度 12cm，直径 1.8cm，采用 TPR 软胶防滑材质，握持力矩≥3N・m，长时间操作不易疲劳；尾部带旋转帽，可快速拧动螺丝​

附加设计：刀头与手柄采用磁吸式连接，更换刀头耗时≤2 秒，避免维修时零件掉落​

辅助配件（共 7 件）​

防静电手环：有线款，阻抗 1MΩ（±10%），符合 ESD 20.20 标准，腕带调节范围 15-22cm，鳄鱼夹夹口宽度≥8mm，可牢固夹接 AI 服务器机箱接地端子，防止静电击穿芯片​

导热硅脂：5g 装（ syringe 针管包装），导热系数 4.5W/(m・K)，耐温范围 - 50℃~200℃，适配 GPU/CPU 与散热器贴合（如 AI 服务器 CPU 散热模块更换），涂抹后可降低核心温度 5-8℃​

主板诊断蜂鸣器：USB 接口，支持检测 AI 主板供电、内存插槽故障，通过不同蜂鸣频率判断问题（1 短：正常，3 短：内存未识别），兼容 Windows/Linux 系统，即插即用​

螺丝收纳盒：8 格分层设计，尺寸 12×8×2cm，每格带卡扣式盖子，可分类存放 M2-M3.5 规格螺丝（含 AI 开发板常用 M2×3/M2.5×5 螺丝各 20 颗），盒身标注规格，避免混淆​

USB 检测小灯：Type-C/USB-A 双接口，功率 1W，亮度 30lm，可检测 AI 硬件 USB 接口供电是否正常（亮灯则供电正常），灯体长度 6cm，便于深入设备内部狭小空间检测​

撬棒：2 个（塑料材质，厚度 0.8mm），适配 AI 开发板屏幕 / 外壳拆卸，边缘圆润无毛刺，避免刮伤 PCB 板​

清洁棉签：50 支装（超细纤维头，直径 1mm），可清理 AI 芯片引脚缝隙灰尘，搭配无水酒精使用可去除氧化层
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