农产品品质多指标快速智能化分级创新平台（二次）
采购需求
前注：
1、本采购需求中提出的技术方案仅为参考，如无明确限制，投标供应商可以进行优化，提供满足采购人实际需要的更优（或者性能实质上不低于的）技术方案或者设备配置，且此方案或配置须经评标委员会评审认可；
    2、投标供应商应当在投标文件中列出完成本项目并通过验收所需的所有各项服务等明细表及全部费用。中标供应商必须确保整体通过采购人及有关主管部门验收；投标供应商应自行踏勘项目现场，如投标供应商因未及时踏勘现场而导致的报价缺项漏项废标、或中标后无法完工，投标供应商自行承担一切后果；
3、如涉及商品包装和快递包装，投标人应当执行《关于印发〈商品包装政府采购需求标准（试行）〉、〈快递包装政府采购需求标准（试行）〉的通知》（财办库〔2020〕123号）、《安徽省财政厅关于贯彻落实政府绿色采购有关政策的通知》（皖财购〔2023〕853号）的要求，提供符合需求标准的绿色包装、绿色运输，同时，采购人将对包装材料和运输环节作为履约验收条款进行验收；
[bookmark: _Hlk33586079]4、本章中标注“▲”的产品为主要标的（包括核心产品）。采购人（代理机构）在编制招标文件时必须将采购的主要标的（包括核心产品）标注“▲”。
一、采购需求前附表
	序号
	条款名称
	内容、说明与要求

	1
	付款方式
	详见投标供应商须知前附表 

	2
	交货期
	详见投标供应商须知前附表 

	3
	质保期
	详见投标供应商须知前附表 

	4
	本项目采购标的所属行业
	工业、软件和信息技术服务业



二、货物需求说明

	标识重要性
	标识符号
	代表意思

	关键性指标项
	★
	评分项，每有一项实质性响应或正偏离得3分

	重要指标项
	/
	/

	无标识项
	
	作为基础指标，无标识项如有5项或5项以上不满足的，视为未实质性响应采购需求。

	注：如某项标识中包含多条技术参数或要求，则该项标识所含内容均需满足或优于招标文件要求，否则不予认可。


[bookmark: _Toc20494][bookmark: _Toc4134][bookmark: _Toc9345]三、项目概况
本项目集成了智能开发平台、品质检测、智能分级与数据管理技术，旨在实现从田间直接到市场的高效、精准作业流程的综合性解决方案。主要建设内容:农产品采摘智能装备开发平台、品质多指标快速智能化分级智能装备及配套的控制系统等。
四、需求一览表
	序号
	名称
	主要技术参数
	数量
	所属行业

	1
	▲履带式自主运动平台
	1、外形尺寸：≥长1000 mm×宽700 mm×高400mm，货物放置区域尺寸：≥长500 mm×宽300 mm×高200mm；
2、额定负载：≥100kg；
3、最大运行速度：≥5Km/h；速度可调；
4、越障高度：≥150mm；
5、爬坡能力：≥30°；
6、防护等级：≥IP54；
7、遥控距离：≥150m；
8、电源电压：≥DC48V；
9、电机类型：直流无刷电机；
10、电池容量：≥48V30Ah；
11、悬挂方式：≥10组悬挂臂+自张紧悬挂系统；（需提供实物图片或产品彩页或公开发行的技术白皮书或功能截图或检测报告原件扫描件。）
12、履带宽度：≥100mm；
13、支持遥控操作及自主路径规划和避障功能；
★14、软件部分：须开源C++或Python 运行代码，可进行二次开发，提供开发手册，质保期内软件可免费升级。（须提供软件截图或开发手册目录）
15、具备手动急停功能。
	1套
	工业

	2
	▲轮式自主运动平台
	注：1套轮式自主运动平台由“复合机器人运动平台”和“轮式自主搬运机器人开发平台”组成。
（一）复合机器人运动平台
1、外形尺寸：≥长800×宽700×高300mm； 
2、额定负载：≥100kg；
3、驱动方式：四驱差速驱动；
4、转向方式：原地旋转360°；
5、电机：≥400W无刷伺服电机×4；
6、电机编码器：≥2500磁编；
7、制动方式：伺服刹车，断电抱闸；
8、车身防护等级：≥IP65；（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）。
9、碰撞检测：前后电子式碰撞杆检测； 
10、运行速度：≥1.5m/s；
11、爬坡角度：≥30°；（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）。
12、越障高度：≥100mm；
★13、软件部分需要开源：①提供robotic base control程序（ROS驱动包，仿真模型，传感器数据节点，键盘控制）；②提供3D建图源码包；③提供可实现自主导航功能，包括自定位，避障，路径规划等ROS navigation软件包；④提供通讯协议文档；⑤质保期内提供免费升级服务。（须提供软件截图或开发手册目录）
（二）轮式自主搬运机器人开发平台
1、外形尺寸：≥长1000mm×宽700mm×高300mm； 
2、额定负载：≥50kg；
3、离地间隙：≥100mm（满载）；
4、驱动方式：四驱独立驱动，带独立悬挂；
5、电机：≥400W无刷伺服电机×4；
6、制动方式：伺服刹车，断电抱闸； 
★7、碰撞检测：前后电子式碰撞杆检测；（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）。
8、额定速度：≥1.5m/s； 
9、爬坡角度：爬坡≥30°；
10、轮胎：≥12寸实心胎；
11、通讯接口：RS232；
12、电池规格：≥48V30Ah；
13、典型运行时间：≥5小时； 
14、遥控距离：≥100m；
15、导航控制器：CPU核心数≥8核，总线程数≥16线程，频率≥2.5GHz，缓存≥16MB；内存不低于16G DDR4；硬盘不低于1T GB SSD，预装Ubuntu，ROS-Melodic； 
16、工控电脑接口：RS232口≥4, USB口≥4, LAN口≥2, HDMI≥1；
17、激光雷达精度：≤±2cm（典型值，50%反射率）；
18、GNSS接收机定位模块时间精度：≤20ns；
19、RTK定位精度：平面≤1cm±1ppm，高程≤1.5cm±1ppm；
20、惯性传感器IMU：加速度3维，角速度3维，角度3维；
21、车载显示屏：≥13寸，分辨率≥1920×1080；
22、三维 SLAM：定位精度≤±5cm，具有路径规划、障碍物感知及自动避障功能；
23、提供移动底盘完整的对外通信协议文档，开源代码；
	1套
	工业

	3
	供电接口和设备数据接口
	1、通信接口：RS232或LAN；
2、电源输出接口：12V、24V、48V，总输出功率≥500W；
3、预留自动充电桩接口。
4、整机运行由底盘（轮式或履带）提供电源，机械臂及控制柜电源经由逆变器转换后提供，其他设备通过DC转DC提供。
5、路由器、交换机、工控机、控制柜之间采用网线连接和通讯；惯导、底盘、作业工具采用串口与工控机连接；工业相机通过USB连接到工控机。
6、须预留12V、24V电源接口以及USB、串口等通讯接口，用于后续产品升级。
	1套
	工业

	4
	16线激光雷达
	1、线数：≥16；
2、激光波长：≥905nm；
3、激光安全等级：≥Class 1人眼安全；
4、测距能力：≥150m(90m@10% NIST)；
5、盲区：≤0.2m；
6、精度（典型值）：±2cm(1m to 100m)、±3cm(0.1m to 1m)、±3cm(100m to 150m)； 
7、水平视场角：≥360°；
8、垂直视场角：≥30°（-15°~＋15°)；
9、水平角分辨率：0.2°/0.4°；
10、垂直角分辨率：±2°；
11、帧率：≥10Hz/20 Hz；
12、转速：≥600/1200rpm (10/20Hz)；
13、UDP数据包内容：三维空间坐标、反射强度、时间戳等；
14、车载以太网输出：≥100M Base T1；
15、输出数据协议：UDP packets over Ethernet；
16、防护等级：≥IP67；
17、时间同步：$GPRMC with 1PPS，PTP&gPTP；
	2套
	工业

	5
	RTK高精度定位系统
	1、处理器：≥工业级32位处理器，支持RS232，内置4G，支持电台；
[bookmark: OLE_LINK1]2、通道：≥432 通道，基于Nebulas-II；
3、冷启动：≤30 秒；
4、频点：支持BDS B1/B2；GPS L1/L2；GLONASS L1/L2；Galileo E1/E5b等信号；
5、初始化时间：≤5 秒(典型值)
6、单点定位(RMS)：平面：≥1.5m 高程：≥3.0m ； 
7、差分数据：RTCM 2.X/3.X CMR；
8、DGPS (RMS)：平面：≥0.4m 高程：≥0.8m；
9、数据格式RTK (RMS)：NMEA-0183、Unicore； 
10、平面：≥1cm+1ppm；
11、高程：≥1.5cm+1ppm；
12、数据更新率：≥20Hz；
13、定向精度(RMS)：≤0.2度/1m 基线 ；
14、时间精度(RMS)：≤20ns；
15、初始化可靠性: ≥99.9%；
16、速度精度(RMS)：≤0.03m/s。
	2套
	工业

	6
	MEMS 组合导航模块
	1、俯仰精度（动态）：≤0.2°；
2、横滚精度（动态）：≤0.2°；
3、航向精度（动态）：≤4°/h （相对航向）；
4、分辨率：≤0.01°；
5、倾斜范围：俯仰±90º、横滚±180º、航向0-360º；
6、陀螺仪参数：量程±400º/s、零偏稳定性≥4º/h、带宽(-3 dB) ≥50Hz、随机游走≥0.03(º/√hr)、非线性≤0.1%FS、分辨率≥0.01(º/sec)；
7、加速度计参数：零偏稳定性≥0.1mg、全温零偏稳定性≥4mg、带宽(-3 dB) ≥50Hz、非正交性≤0.05 度、非线性≤0.1%FS、分辨率 ≥0.5mg； 
8、接口连接器 ≥7 针；
9、防护等级：≥IP65。
	2套
	工业

	7
	3D工业相机
	1、工作距离：≥500mm；
2、近端视场（mm）：≥220×160 @ 0.3m；
3、远端视场（mm）：≥430×320 @ 0.6m；
4、分辨率：≥1280×1024；
5、像素数：≥1.3MP；
6、Z向单点重复精度(σ)：≤0.1 mm @ 0.5m；
7、典型采集时间：≤1.1s；
8、基线长度：≥68mm；
9、通讯接口：以太网；
10、工作电压：≤24V DC；
11、防护等级：≥IP65；
	1套
	工业

	8
	2D工业相机
	1、图像传感器技术：全局快门；
2、深度FOV：≥87°×58°；
3、深度分辨率：≥1280×720；
4、深度精度：≤2%at4m²；
5、深度帧速率：≥90fps；
6、RGB传感器技术：全局快门；
7、RGB传感器分辨率：≥1MP；
8、可视范围：≥5m。
	2套
	工业

	9
	视觉识别算法
	★1.定位识别算法：OpenCV支持C++，Python，编程语言接口。提供丰富的图像处理功能，如色彩空间转换、滤波、几何变换、形态学操作、特征提取等。支持进行特征匹配、立体视觉、目标跟踪、相机标定等算法的开发。（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）。
★2、深度学习模块：DNN模块支持导入TensorFlow、PyTorch、Caffe等框架训练的模型，可进行图像分类、对象检测等任务。（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）。
★3、提供YOLOv5基于PyTorch构建的模型结构，YOLOv5对相机的图像进行目标的检测。（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）。
包含YOLOV5网络的5个部分：输入端、Backbone、Neck、Head和输出端。
1）输入端负责数据的预处理，包括：图像填充缩放、Mosaic数据增强、自适应锚框(anchors)的计算。
2)Backbone主干网络使用Focus结构和带残差单元的CSP结构，负责获取不同尺度的图像特征。
3)Neck部分采用FPN+PAN结构，将Backbone主干网络中获取的不同尺度的图像特征信息进行融合然后输入到Head部分进行预测。
4)Head部分的检测器对融合后的图像特征进行预测，生成大量边界预测框并预测类别。
5）输出端部分使用NMS非极大值抑制(Non-max suppression)的后处理方法去过滤预测到的边界框，使一个目标只具有一个预测框，最终输出一个高置信度的物体边界预测框。
3.1、识别帧率≥25FPS； 
3.2、识别精确率 ≥95%； 
3.3、设备召回率≥90%；
3.4、抓取成功率 ≥80%。
4、提供Demo案例中MoveIt! 算法的源代码。
5、支持视频数据的保存与导出。
6、提供质保期内软件免费升级服务。
	1套
	软件和信息技术服务业

	10
	工控机识别端口
	1、AI性能：≥100TOPS；（提供相关证明材料）
2、CPU：核心数≥8核，频率≥3.0GHz；
3、运行内存：≥16GB 128位LPDDR5 102.4 GB/s，预装Ubuntu，ROS-Melodic；
4、工控电脑接口：以太网：2×RJ45 Gigabit Ethernet port (lan1为POE网口)；
5、无线网：≥2.4GHz/5GHz Dual-band Wi-Fi；
6、全网通：4G/5G Full Netcom | Nano sim卡槽；
7、USB：≥4xUSB 3.2/2.0 TYPE-A|1×Micro-USB2.0(刷机专用接口)；
8、视频输出：1XHDMI2.1 TYPE-A；
	2套
	工业

	11
	力控传感器
	1、测量范围:FX、FY、FZ:±300 N；（提供官网截图或官方手册等证明材料）
2、数据输出率（数据流模式）：≥100 Hz；
3、重量：≤500g；
4、防护等级：≥IP65；
5、通信协议：Modbus RTU / 数据流 (RS-485)；
6、支持即插即用
	2套
	工业

	12
	ROS操作系统
	★1、该系统基于ROS开源系统，集成了机器人的自主移动及机械臂运动规划，利用先进的算法调试，实现手眼标定，可以对农作物产品的识别、分级、分拣、搬运、抓取、采摘等功能（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）。
2、主控制器：CPU物理核心数≥8核，主频≥2.50GHz；内存≥16G DDR4；硬盘≥1T SSD；
3、提供底盘 ROS驱动程序，仿真模型，传感器数据节点，键盘控制源码，提供3D建图源码包； 
★4、提供ROS navigation软件包（可实现自主导航功能，包括自定位，避障，路径规划等）；（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）
5、提供通讯协议文档；
★6、提供案例Demo：至少包含农产品分级、果蔬采摘、农产品分拣搬运、物件码垛等4个特定案例。提供demo源码和配套的实验指导书。（须提供证明材料）。
7、能够远程对多功能智能移动抓取机器人实训平台进行操控，包括：移动底盘：前进、后退和转弯；
8、登录远程控制平台可实时显示移动底盘的状态与传感器数据，包括：移动底盘的速度、机器人的GPS信息、实时位姿和IMU数据，查看机器人的地图列表，包括：2D地图、3D地图点云数据；
★9、可以远程控制机器人进行建图与存储地图文件，进行地图修改、编辑导航条件，添加导航目标点及自定义导航路径，并支持录制轨迹；（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）
★10、可以远程控制机器人导航：加载地图文件，设置初始点与导航点进行自主规划路径导航；（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）
11、提供手眼标定功能，支持眼在手上和眼在手外两种标定方式。
12、部署识别抓取功能算法，根据视觉模块识别到的物体进行机械臂运动的规划和物体的抓取。（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）
13、提供管理工具：用户可通过状态机管理设备各个模块的工作状态，基于行为树自定义任务开发功能。用户可以根据需要添加自定的行为和动作，如语音播报、开启探照灯、警报鸣笛等，配合相应的外设驱动完整实际场景的作业。
14、质保期内需提供软件免费升级服务。
	2套
	软件和信息技术服务业

	13
	机器人开发套件
	★1、提供开发工作站1套，CPU核心数≥16核，总线程数≥24线程，缓存≥30MB，内存≥16G DDR4，硬盘≥1TG 固态硬盘，显卡≥8G独显，显示器≥13英寸高清显示器。配套的工具包至少包含MoveIt!、Gazebo仿真环境、RViz可视化工具，以及OpenCV视觉处理库；（须提供证明材料）。
2、提供C++和Python API，以及详细的开发文档、示例代码和教程；
★3、提供快速恢复工具：可以实现基于用户的快速恢复和快照功能，用户可以通过快照功能备份系统当前数据，或从快照中恢复历史状态。（须提供证明材料）。
4、提供Demo案例顺利运行所需其他组件包括但不限于如周转箱、置物架等；
	1套
	工业

	14
	机械臂及前端夹爪
	[bookmark: _GoBack]机械臂及前端夹爪需安装于上述轮式或履带式运动平台，并可实现果蔬采摘、农产品搬运或货物码放等功能。（1套机械臂及前端夹爪由“机械臂及前端夹爪套件之一”和“机械臂及前端夹爪套件之二”组成。）
（一）机械臂及前端夹爪套件之一
1、机械臂自由度：≥6个；
2、机械臂最大负载：≥5kg；
3、机械臂重复定位精度：≤±0.1mm；
4、机械臂最大关节速度：≥180°/s；
5、机械臂最大末端速度：≥1m/s； 
6、工作半径：≥800mm；
7、功耗：≤500W；
8、通信方式：Ethernet网口通信；
9、I/O 接口：配备数字IO、模拟IO和485接口；
10、配备2D视觉采集系统
对于前端夹爪的要求：
1、支持快换；
2、电动二指夹持器自由度：2指； 
3、电动二指夹持器最大行程：≥85mm；
4、电动二指夹持器夹持力：20N至235N范围内可调；
5、电动二指夹持器重复精度：≤±0.05mm； 
6、电动二指夹持器位置分辨率：≤0.4mm；
（二）机械臂及前端夹套件之二
1、机械臂负载：≥5kg；
★2、工作半径：≥950mm；（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）。
3、重复定位精度：不高于±0.02mm；
4、自由度：≥6轴；
★5、编程方式：支持图形化拖拽编程和离线编程两种方式，提供机器人图形化拖拽编程软件和离线编程孪生仿真软件，具有数字孪生虚拟仿真功能，用户可以离线对多种机型的机器人进行离线编程与仿真实验；（须提供产品彩页或功能截图或检测报告或公开发行的技术白皮书原件扫描件）；
6、示教器类型：平板电脑/手机APP（无线示教器）
7、工具端最大速度：不低于3m/s；
8、额定平均功率：不高于350W；
9、IP等级：不低于IP54；
10、机器人安装：任意角度安装；
11、工具I/O端口：数字输入口≥2个；数字输出口≥2个；模拟输入口≥1个；
12、控制柜I/O端口：数字输入口≥16个；数字输出口≥16个；模拟输入口≥2个；模拟输出口≥2个；
13、通信协议：支持TCP/IP, Modbus TCP, Modbus RTU, Profinet；
14、电源：100-240VAC, 50-60Hz；
对于前端夹爪的要求：
1、支持快换；
2、电动夹爪自由度：3指；
3、最大行程：≥150mm；
4、重复精度：≤±0.05mm； 
5、夹持力：30N~50N范围内可调；
6、负载：≥5Kg； 
7、闭合速度：0~100mm/s可调
8、通讯接口：RS485
（三）机械臂及前端夹爪控制软件要求
1、控制方式：Android/ios/PC网页端、MacOs/Windows/Linux客户端，提供RS485及TCP/IP的通信方式。
2、支持C++，Python等二次开发环境；
3、支持ROS系统，提供基础ROS功能包；
4、底层开源：C++，Python SDK源码包，关节控制、运动控制算法、电机电流反馈等；
5、支持跨平台的用户操作图形化界面，兼容Windows/MacOS/Linux平台。
6、支持对机器人进行手动操纵；
7、支持用户管理设置机器人的 I/O 模块； 
8、支持通过编写程序对机器人进行操纵； 
9、支持对机器人进行相关参数配置；
10、支持关节限位设置；
11、支持碰撞等级设置；
12、支持用户设置安全区域；
13、支持拓展外部视觉防护系统。
14、提供软件免费升级服务。
	2套
	工业

	15
	支架及电池
	1、电池容量：≥1440Wh；
2、运行时间：≥5小时；
3、充电时间：≤4小时；
4、充电器：≥输入220VAC /输出58.4VDC 10A；
5、提供用于外接控制器挂载的万向支架套件2套。
	2套
	工业

	注：上述参数允许正偏离。


五、技术要求
[bookmark: _Hlk169129988]1. 本项目采用总价报价，报价包含完成本项目产生的货物、税费、安装、辅材、调试、检测等一切应有费用，建议投标人自行踏勘现场，充分了解本项目现状，投标人自行考虑报价风险，中标后投标人不得以任何理由要求采购人追加预算和费用，投标人应在报价中充分考虑，中标后不予调整。
2. 该平台将移动底盘、机械臂与夹爪、高精度定位、视觉传感器及力学传感器等多装置结合，综合利用视觉算法，共同构建了一个能够自主探索、精准操作、适应多变任务的复合机器人系统。其主要形态包含采摘机器人开发平台和智能化搬运与分级机器人平台。
六、其他要求
交付时须提供组装完成可运行的机器人运行平台，且须提供与实物配套的演示案例：农产品分级、果蔬采摘、农产品分拣搬运、物件码垛等4个特定案例。每个案例均须提供符合要求的demo源码和配套的实验指导书。

