复杂工业场景光学三维成像与智能感知系统技术要求
一、采购内容复杂工业场景光学三维成像与智能感知系统
（一）用途、功能和参数要求
1.用途要求
复杂工业场景智能感知系统是一个面向未来智能制造与智能机器人发展的高水平综合实验平台，集教学、科研与应用验证于一体，旨在为自动化、人工智能、机器人、智能视觉处理、智能制造、工业互联网等多学科的交叉研究与人才培养提供坚实支撑。
2.功能要求：平台整体架构遵循“实时感知—多模态数据采集—数字化建模与重建—虚实融合仿真—精确控制”的功能链条，形成覆盖从感知到执行的完整闭环体系，能够在复杂工业场景下实现从自由工件的高精度识别与空间定位，到三维精确标定与模型构建，再到人机交互感知、作业场景重建与机器人运动控制、作业实施的全过程研究与教学验证。
3.详细技术要求
	标的物1：大型工件建模用多功能高精度视觉跟踪式激光扫描仪系统
	一、核心精度指标
单点精度：≤0.03mm；
体积精度：工作范围4m内，单站跟踪误差≤0.08mm；
分辨率与点距：最高分辨率≤0.01mm，空间点距 0.01mm - 10mm（可调），支持精细还原工件细节。
二、扫描效率指标
系统通过激光线数量与扫描速度提升效率，适配中大型工件快速扫描需求：
激光线配置：条交叉激光线≥30条，平行激光线≥5条，单线≥1条；
扫描速度：＞250万次/秒；
扫描幅面与景深：幅面＞500mm×500mm，景深≥400mm。
三、适配与兼容性指标（覆盖多场景需求）
样件尺寸范围：推荐0.1m - 10m，适用于有色冶金、汽车、轨道交通等复杂场景领域的中大型工件；
工作模式：支持多跟踪仪+扫描仪联合工作、光学追踪 / 标志点拼接双模式（灵活切换场景）；
输出格式：支持 .stl、.asc、.3mf 等工业常用格式，便于后续建模与分析；
网络与连接：兼容 USB 3.0、IEEE 802.11n/ac（无线）、IEEE 802.3ab（有线），满足不同工作环境连接需求。
四、设备基础与安全指标
环境适应性
操作温度：-10°C - 40°C（适应高低温工业场景）。
操作湿度：10% RH - 90% RH（非冷藏，无需严格控湿）。

	标的物2：环境建模扫描仪系统
	一、核心性能参数
1、激光雷达性能：
激光波长：支持 905nm 及以上安全波长；
有效扫描距离：0.3m~70m范围及以上，满足大场景数据采集需求；
绝对精度≤10mm，保障空间数据测量准确性；
单点扫描时长≤25s（极速模式），支持多工作模式切换以平衡效率与精度；
2、影像采集性能：
图像分辨率：支持 16K 及以上超清全景成像，单帧有效像素≥1亿；
影像传感器：搭载1英寸及以上尺寸 CMOS 传感器，提升光线捕捉与画质表现；
影像处理功能：具备自动白平衡、自动 HDR 功能，适应复杂光线环境下的色彩还原需求。
二、功能配置参数
1、定位与校准
定位模块：支持北斗、GPS 双模定位及以上，可精准获取地理信息；
2、辅助功能：具备角度倾斜自动矫正功能，保障扫描数据空间方位准确性；
3、模型与文件格式：支持自动构建 OBJ 三维模型，可生成 LAS、E57、XYZ、PLY 等主流高精度点云文件格式；
4、软件兼容性：支持导入 Revit、CAD、3Dmax 等第三方专业设计与建模软件，满足多场景应用需求；
5、续航与便携性
电池容量：配备 95Wh 及以上可拆卸式大容量电池，单次续航≥5 小时，支持连续工作；
6、产品尺寸：≤200mm×150mm×300mm，兼顾便携性与操作稳定性；
7、工作环境：适应 0℃~40℃工作温度范围，满足常规室内外场景使用；
8、激光雷达点云及图像数据融合成图系统进行本地化部署，不限制用户数量及使用次数。

	标的物3：高精度多自由度复合智能机器人
	移动底盘：
（1）尺寸≤1250mm*900mm*550mm；                                                                                                                                                                              （2）最大负载≥150kg；                                                       
（3）最大速度≥2.5m/s；                                                                                                                     
（4）运动模式：四驱四转；                                         
（5）最小转弯半径：0；                                                                       （6）离地间隙≥100mm；
（7）防护等级≥IP55；
（8）传感器：激光雷达、深度相机；
机械臂：
（1） 自由度数≥6个；
（2） 负载≥10kg；
（3） 工作半径≥1300mm;
（4） 最大值线速度≥2m/s；
（5） 最大关节速度≥220°/s；
（6） 重复定位精度≤0.03mm；
（7） 防护等级：≥IP54；
（8） 安装方式：任意角度；
集成：
（1）通过结构设计和电气线路重布实现具有完整外观的产品集成，使用单一工控机同时实现对移动底盘和机械臂的联合控制，包括移动底盘的运动及slam功能，以及通过socket实现对双臂的运动控制与轨迹规划，并开放所有底层控制以实现移动扫描功能。

	标的物4：移动作业协作机器人
	移动底盘：
（1）尺寸≤1250mm*900mm*550mm；                                                                                                                                                                              （2）最大负载≥150kg；                                                       
（3）最大速度≥2.5m/s；                                                                                                                     
（4）运动模式：四驱四转；                                         
（5）最小转弯半径：0；                                                                       （6）离地间隙≥100mm；
（7）防护等级≥IP55；
（8）传感器：激光雷达、深度相机；
    机械臂：
（1）自由度数≥7个；
（2）负载≥7kg；
（3）工作半径≥1100mm;
（4）最大值线速度≥2.5m/s；
（5）最大关节速度≥120°/s；
（6）重复定位精度≤0.03mm；
（7）关节扭矩传感器：有；
（8）力测量分辨率（x-y-z）≤0.1N;
（9）力矩测量分辨率（x-y-z）≤0.02Nm；
（10）末端夹持器指数≥2；
（11）防护等级：≥IP54；
集成：
（12）通过结构设计和电气线路重新实现具有完整外观的产品集成，使用单一工控机同时实现对移动底盘和机械臂的联合控制，包括移动底盘的运动及slam功能，以及通过socket实现对双臂的运动控制与轨迹规划，并开放所有底层控制以实现移动抓取功能。

	标的物5：基于三维模型集成的机器人仿真系统软件
	一、基础功能性能指标：
（1）正版全中文国产自主品牌软件，无国外任何产品内核，安全自主可控，license授权服务器在中国本土；
（2）提供特征捕捉功能，可快速捕捉点、线、面、圆心、坐标系等特征，并进行角度与距离的测量，同时可测量机器人点位之间的距离；
（3）用户可以自行创建并保存组件形成组件库，支持包含：stp、step、igs、stl、dxf等标准CAD文件格式的文件导入，用户可自己建立独有的模型库；
（4）可对导入的模型进行拆分、合并、对齐，建立关节轴，创建辅助坐标系，根据机器人图纸、DH参数自定义创建串联、并联、混联结构机器人模型；
（5）支持串联、并联Delta、并联6自由度平台及直角坐标系SCARA、协作机器人、喷涂等专用机器人与5轴-6轴机床等不同结构类型的机器人及各种运动机构的仿真；
（6）支持各种外部轴耦合，通过固定位置、范围设定、和方向延伸等方式定义外部轴数据，可支持龙门多轴多达十几个轴的联动；
（8）具备运动学正、逆解算法、可对工业机器人的可达性、轴超限、碰撞等进行检查对运动模型进行关节树形管理，可在三维场景内直接观察机器人关节父子级关系；
（9）可实时观察点位的位置和姿态，各运动关节的关节值，包括机器人关节，外部轴关节等；
（10）软件自带欧拉角计算功能，能够进行各种欧拉角、四元数之间的相互转换；
（11）采用基于物理着色的PBR材质，支持后处理的全局光照系统和GPU加速渲染管线，动态改变模型金属度和粗糙度，实时全局阴影即投影纹理技术；
（12）支持大场景带贴近真实渲染效果的生产线仿真，多任务场景管理；
（13）支持二次开发：可通过C#、Python等语言进行二次开发；
（14）仿真实际及机器人关节信息透明窗口显示，窗口可拖动任意位置，方便实时观察；
（15）参数化虚拟相机功能，能通过虚拟相机的视角观察，拍摄到仿真场景中的特征、状态，如焊缝位置、物体遮挡情况等。
二．机器人离线编程功能
（1）支持各种复杂三维模型（如三维曲线、曲面等）的加工应用，可导入为step、stl、iges、dxf等标准3D CAD格式；
（2）可直接导入三维点云数据生成各种加工路径；
（3）可通过单点定位和三点定位对工件进行校准，使软件中工件位置与实际工件位置保存一致。有几何特征的step类模型及只有网格信息的stl类模型均可选点进行定位；
（4）可输入实际设备的用户坐标、工具坐标及关节软限位等数值，快速匹配场景与实际设备；
（5）可提取三维模型的边缘特征直接生成机器人加工运动轨迹；
（6）标准工艺模块包含：切割、焊接、熔覆离线编程工艺包（增材制造、喷丸、喷涂、清洗、喷砂、喷釉、打磨、抛光、针刺、测量、扫描等），并提供企业真实加工案例仿真场景；
（7）工艺：可根据自身需求，选择轨迹方向策略，快速生成法向、角平分线、坡口、平面及水平曲线等加工方向；
（8）可根据工件模型的曲面特征，自动生成工件夹具，可调整支架参数并生成DXF格式支架图纸和加工程序。可直接生成支架模型，使支架模型与工件一体，并通过支架进行工件的三点定位，为后续加工做好准备；
（9）提供excel工艺模板，可设置自定义的工艺参数，输出工艺参数到实际设备；
（10）快速调整点位姿态，调整路径加工顺序，提供批量调整位姿，锁定轴向、姿态渐变、自动排序等各种调试功能；
（11）可实现示教编程操作，控制各轴运动，可以添加、编辑、删除轨迹点；
（12）可通过调整平面曲线的方式调整点位姿态，一键自动调整关节姿态（曲线调点功能），达到快速调整机人点位的效果；
（13）可阵列复制路径，也可通过在实际工件上找三个基准点来复制加工路径；
（14）可对路径进行比例放大缩小，并通过辅助坐标系功能，对路径进行任意方向的平移和旋转；
（15）支持手持工具和手持工件两种方式，并通过坐标变换功能，实现手持工件路径与手持工具路径的转换，不支持外部TCP的设备，也可实现手持工件的功能；
（16）通过参数调整，可增加各种引导路径，如路径法向方向，切线方向，与路径成任何角度的引导方式；
（17）支持3DPDF、MP4、HTML等格式的输出。
三．生产系统仿真功能部分：
（1）提供三维模型网格精简功能，并观察当前模型的网格数量；
（2）提供模型材质颜色修改功能，提供贴近真实的丰富的模型色彩库；
（3）点位示教编程可生成PTP点与Line点，并可相互转换，可拖动机器人末端进行已有点位修改，示教生成的路径可相互调用，任意程序可作为其它程序的子程序使用；
（4）产线规划时可调用离线编程生成的加工路径进行仿真，让加工工位仿真时不仅限于做简单动作，而是能够仿真出更加准确的实际加工路径；
（5）自定义物料生成，参数化控制物料生成个数、时间间隔、供料速度等，可修改物料生成位置；
（6）自定义传送带区域，参数化控制传送速度和传送容量，可实现直线传送和曲线传送，可在传送带上增加传感器；
（7）支持多机器人协同工作，多机器人与机床及其他设备仿真运动，机器人与外部轴运动，如变位机、地轨等外围设备的运动仿真；
（8）提供开放机器人运动学接口，各种机器人与运动组件的运动学和行为逻辑可以通过系统内置模板或者Python语言撰写的脚本进行控制，支持包括多个旋转轴的串联机器人、直角坐标机器人、以及生产线上对应的非标运动设备、数控机床等设施；
（9）虚拟设备间如机器人与机器人、机器人与机床间，通过交互控制与传感器信号建立逻辑关系，每个信号的仿真情况可通过信号列表实时观察；
（10）内置物理引擎，能模拟物体的自由落体，碰撞后改变运动方向等，从而让仿真场景更加真实；
（11）提供各种生产线应用仿真案例库：不限于分拣、码垛拆垛等实际应用案例；
（12）基于实时渲染引擎并配合VR 3D视觉技术，用户可一键无缝切换当前场景为立体幻境模式；该模式下用户可置身体验场景漫游、动态模拟及交互设计操作(需要VR/AR硬件支持)；
(13) 依托三维模型集成及机器人算法仿真与离线编程软件系统，能够集成工件三维扫描仪数据及环境三维扫描仪数据，并进行机器人执行相关的算法仿真和离线编程。具有相关的案例库。

	标的物6：
算法验证用桌面机器人
	（1） 重量≤7.2kg
（2） 机器人轴数≥6个；
（3） 最大负载≥750g；
（4） 最大工作半径≥450mm；；
（5） 重复定位精度≤±0.1mm；
（6） 末端最大工作速度≥0.5m/s；
（7） 电源：100-240AVC；
（8） 通信接口：Ethernet；
[bookmark: _GoBack]具有支持D-H参数建模、正逆运动学、机器人参数辨识等机器人算法真机部署的控制器及配套库文件。



