
山西省省级单位政府采购项目清单
采购部门：	车辆工程系                                           		                               金额单位:元
一、使用环境
智能网联汽车实训区规划设计面积约 200m² ，设计 2 个智能网联无人驾驶综合实训工位，能够完成智能网联汽车装调测试、故障测试、单车智能测试、网联化改装、V2X 网联化测试等实训教学项目及智能网联汽车相关技术和产品的研发、测试和验证工作。单次可容纳 50 名学生分组教学使用需求。
智能网联汽车车路协同实训区规划设计面积约600m²，其中设计智能网联汽车车路协同工位、车路协同综合实训台工位、自动驾驶实训车装调测试工位等，单次可容纳50名学生分组教学使用需求。
二、采购清单
	序号
	采购品目名称
	数量
	预算控制额
	参考规格型号和配置技术参数
	送货地点

	1
	智能座舱实训平台
	1套
	850000
	本套设备包含：智能座舱实训平台（1套），其中：智能座舱实训平台（2台），智能网联汽车传感器工作平台虚拟仿真终端（1套），配有实训指导书（电子版、纸质版）、实训工单（电子版、纸质版）、实训课件（PPT版）、实训操作视频及二维码、使用说明书等。
一、智能座舱实训平台：
（一）总体要求
实训平台以主流智能座舱核心零部件研发，高度还原智能座舱系统结构与原理。由手机无线充电系统、旋转大屏、液晶组合仪表、显示装置、多媒体主机、音响喇叭、环视摄像头、麦克风、智能电动座椅、DMS疲劳预警、行车记录仪、手势控制系统、车载应用开发系统等组成。能够进行智能座舱系统的组成结构教学和控制原理教学实训；能够完成语音控制实验实训、360全景标定实验实训、疲劳预警实验实训、手势控制实验实训、触屏矫正等功能教学科研实训实验；配置无线故障设置系统，可设置传感器信号、电源、CAN总线等线路故障，能够帮助学生和教师由浅入深了解智能座舱系统的原理、结构和工作过程，提高理论水平、实操、科研能力。
（二）功能要求
1.可完成智能座舱系统组成结构教学，了解并分析智能座舱的核心零部件及其功能；对智能座舱系统的整体结构和工作原理进行讲解和演示。
2.可完成控制原理教学实训，深入探讨智能座舱系统中的控制逻辑和原理，通过实际操作演示，让学生理解控制信号在系统中的传递和处理过程。
3.可完成语音控制实验实训， 让学生实际操作语音控制功能，了解其工作机制； 设置语音控制实验场景，让学生体验并分析语音识别和处理的准确性和效率。
4.可完成360全景标定实验实训， 教授学生如何进行360全景影像的标定和校准，通过实际操作，让学生了解全景系统的图像采集、处理和显示的整个流程。
5.可完成疲劳预警实验实训；让学生了解DMS疲劳预警系统的原理和应用，通过实际操作，让学生体验疲劳预警功能的准确性和实用性。
6.可完成手势控制实验实训，教授学生如何使用手势控制系统进行操作，通过设计实验场景，让学生体验手势识别在不同情况下的表现。
7.可完成触屏矫正实验实训，教授学生如何对触屏进行矫正，确保其准确性和稳定性，通过实际操作，让学生了解触屏矫正的方法和步骤。
8.可完成无线故障设置系统实操， 教授学生如何使用无线故障设置系统来模拟真实的故障情况，通过设置不同的故障场景，让学生分析故障原因，并尝试进行故障排除。
9.配备技术手册及操作视频。
10配套教学软件采用PyQt框架和Python语言开发；以动画、3D动态模型深度体现智能座舱零部件的基本结构、工作原理、电路原理。
（三）实训台组成
1.显示终端1个
2.5寸仪表1个
3.中控终端1个
4.测试终端1个
5.手势识别相机1个
6.多功能方向盘1个
7.鼠标键盘1套
8.记忆座椅1套
9.故障设置系统1套
（四）技术参数
1.实验台外形尺寸（mm）：≥2200*1400*2000（长*宽*高）
2.设备工作温度： -20℃～+40℃
3.组合仪表：
通讯方式：≥2路CAN通讯
供电：≥12V
规格尺寸：≥5寸
4.显示终端
闪存：≥32GB
HDMI：≥2 个 （含一个ARC）
以太网：≥1 个
USB：≥2 个
S/PDIF：≥1 个
立体声扬声器：≥2×10W
电压：220V-50/60Hz
5.测试终端
核心/线程数≥八核
内存容量≥16GB 
硬盘容量≥500GB 
显存容量≥6GB 
以太网接口≥1个
Hdmi高清接口≥1个
USB接口2个以上
6.旋转中控屏
工作电源：≥12V
通讯方式：CAN通讯
规格尺寸：≥12.8寸
二、智能网联汽车传感器工作平台虚拟仿真终端
（一）总体要求
智能网联传感器台架虚拟仿真软件需包括6个子模块，分别针对综合传感器台架、超声波台架、毫米波台架、定位与导航台架、视觉台架以及激光雷达台架进行数字孪生，实现虚拟仿真软件中智能网联主流传感器的认知、装调、故障检测以及算法应用等教学实训功能。可进行激光雷达、毫米波雷达、摄像头、超声波雷达、组合导航的装配、调试、融合标定、测试、数据解析、算法验证和故障检修等实训。
（二）功能要求
1.系统需采用C/S架构，网络版，可多台电脑同时使用。
2.提供完整的基于ros的智能网联算法包，对传感器数据进行真实运算处理，可以实时显示算法数据处理的结果。
3.虚拟仿真中支持设置红绿灯、交通标志、行人、车辆仿真，供对应的传感器台架虚拟仿真模块运行对应的功能感知算法。
4.软件采用先进的纯三维引擎交互技术，可以360度旋转、缩放和平移。
5.只传输系统数据，确保客户端软件运行时良好性能。
6.系统需具有足够的安全性、可靠性，确保系统及其数据具有较高的安全级别。
（三）技术要求
模块一：综合传感器台架虚拟仿真
1.还原自动驾驶系统环境感知传感器和域控制器在智能网联汽车上结构布置与功能。
2.具备自动驾驶系统环境感知传感器和域控制器装配操作。
3.具备自动驾驶系统环境感知传感器和域控制器调试操作。
4.具备自动驾驶系统环境感知传感器融合标定操作。
5.具备自动驾驶系统环境感知传感器和域控制器性能测试。
6.具备自动驾驶系统环境感知传感器和域控制器的数据解析。
7.具备自动驾驶系统环境感知传感器和域控制器的算法验证。
8.能够设置自动驾驶系统环境感知传感器和域控制器故障检修。
9.具备自动驾驶系统融合感知、决策、控制测试验证。
10.具备自主路径规划仿真测试。
11.具备传感器信息融合技术和应用。
12.人机交互采用图形化界面，以实车模型直观展示自动驾驶系统环境感知传感器在智能网联汽车上的安装位置，同时显示融合感知界面。
13.具备智能化故障设置及考核功能，可对主要信号电路设置断路、短路、偶发、接触不良、CAN线反接等故障。
模块二：超声波台架虚拟仿真
1.展示APA和UPA超声波雷达的工作原理。
2.展示APA和UPA超声波雷达的内部构造。
3.还原APA和UPA超声波雷达在智能网联汽车上的结构布置与功能。
4.具备APA和UPA超声波雷达的装配操作。
5.具备APA和UPA超声波雷达的调试操作。
6.具备APA和UPA超声波雷达的标定操作。
7.具备APA和UPA超声波雷达的性能测试。
8.具备APA和UPA超声波雷达的数据解析。
9.具备APA和UPA超声波雷达的算法验证。
10.能够设置APA和UPA超声波雷达故障检修。
11.具备前碰撞预警功能的调试、标定及测试。
12.具备后碰撞预警功能的调试、标定及测试。
13.具备变道辅助功能的调试、标定及测试。
14.具备盲区预警功能的调试、标定及测试。
15.人机交互采用图形化界面，以实车模型直观展示12个超声波雷达在智能网联汽车上的安装位置，同时显示测量距离和感知范围界面。
16.人机交互界面具备标定模块，通过标定模块可对超声波雷达进行最大和最小测量距离、报警触发范围的标定。
17.具备智能化故障设置及考核功能，可对主要信号电路设置断路、短路、偶发、接触不良、CAN线反接等故障。
模块三：毫米波台架虚拟仿真
1.展示24GHz和77GHz毫米波雷达的工作原理。
2.展示24GHz和77GHz毫米波雷达的内部构造。
3.还原24GHz和77GHz毫米波雷达在智能网联汽车上结构布置与功能。
4.具备24GHz和77GHz毫米波雷达的装配操作。
5.具备24GHz和77GHz毫米波雷达的调试操作。
6.具备24GHz和77GHz毫米波雷达的标定操作。
7.具备24GHz和77GHz毫米波雷达的性能测试。
8.具备24GHz和77GHz毫米波雷达的数据解析。
9.具备24GHz和77GHz毫米波雷达的算法验证。
10.能够设置24GHz和77GHz毫米波雷达故障检修。
11.具备自适应巡航功能的调试、标定及测试。
12.具备自动紧急制动功能的调试、标定及测试。
13.具备变道辅助功能的调试、标定及测试。
14.具备盲区预警功能的调试、标定及测试。
15.人机交互采用图形化界面，以实车模型直观展示5个毫米波雷达在智能网联汽车上的安装位置，同时显示测量距离和感知范围界面。
16.人机交互界面具备标定模块，通过标定模块可对毫米波雷达进行最大和最小测量距离、报警触发范围的标定。
17.具备智能化故障设置及考核功能，可对主要信号电路设置断路、短路、偶发、接触不良、CAN线反接等故障。
模块四：定位与导航虚拟仿真
1.展示组合导航的工作原理。
2.展示组合导航的内部构造。
3.还原组合导航在智能网联汽车上结构布置与功能。
4.具备组合导航的装配操作。
5.具备组合导航的调试操作。
6.具备组合导航的融合标定操作。
7.具备组合导航的性能测试模拟。
8.具备组合导航的数据解析。
9.具备组合导航的算法验证。
10.能够设置组合导航故障检修。
11.具备RTK定位测试验证。
12.具备卫星定位功能的测试验证。
13.具备惯性导航功能的测试验证。
14.具备循迹功能的测试验证。
15.人机交互采用图形化界面，以实车模型直观展示组合导航在智能网联汽车上的安装位置，同时显示车身姿态界面。
16.人机交互界面具备标定模块，通过标定模块可对组合导航进行网络配置、惯导到车辆坐标系夹角、定位天线到后轮中心杆臂植、GNSS定向基线与车辆坐标系夹角、惯导到GNSS定位天线杆臂植等配置。
17.具备智能化故障设置及考核功能，可对主要信号电路设置断路、短路、偶发、接触不良、CAN线反接等故障。
模块五：视觉台架虚拟仿真
1.展示单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的工作原理。
2.展示单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的内部构造。
3.还原单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头在智能网联汽车上结构布置与功能。
4.具备单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的装配操作。
5.具备单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的调试操作。
6.具备单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的标定操作。
7.具备单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的性能测试。
8.具备单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的算法验证。
9.能够设置单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头雷达故障检修。
10.具备行人识别、交通标志识别、交通信号识别、车道线识别功能的测试验证。
11.具备车道偏离预警、前碰撞预警功能的测试验证。
12.具备红外夜视功能的测试验证。
13.具备360全景功能的测试验证。
14.人机交互采用图形化界面，以实车模型直观展示4种相机在智能网联汽车上的安装位置，同时显示目标识别检测界面。
15.人机交互界面具备标定模块，通过标定模块可对单目相机、红外相机、双目相机配置标定。
16.具备智能化故障设置及考核功能，可对主要信号电路设置断路、短路、偶发、接触不良故障。
模块六：激光雷达台架虚拟仿真
1.具备了解激光雷达的工作原理；
2.具备了解激光雷达的内部构造；
3.具备了解激光雷达在无人车中的应用；
4.具备激光雷达的拆装演示及操作；
5.具备激光雷达的标定演示及操作；
6.具备激光雷达的性能测试；
7.具备设置激光雷达故障现象，提供检测方法；
8.具备使用激光雷达创建高精地图；
9.具备用单线激光雷达创建2D地图；
10.具备固态激光雷达进行障碍物检测；
11.具备以太网专用测试工具检测网线状态；
（四）每个实训任务需提供实训指导书（电子版、纸质版）、实训工单（电子版、纸质版）、实训课件（PPT版）、实训操作视频及二维码。实训任务数量≥66个。实训任务需包括以下内容：
模块一：综合传感器台架虚拟仿真
1.环境感知传感器和域控制器的结构认知。
2.环境感知传感器和域控制器的装配。
3.环境感知传感器和域控制器的调试。
4.环境感知传感器融合标定。
5.环境感知传感器和域控制器的性能测试。
6.环境感知传感器和域控制器的数据解析。
7.环境感知传感器和域控制器的算法验证和环境感知传感器和域控制器故障检修。
8.激光雷达和双目相机的融合感知功能调试和测试。
9.相机和毫米波雷达的融合感知功能调试和测试。
10.激光雷达和组合导航的融合定位功能调试和测试。
11.激光雷达的高精地图创建和标注功能调试测试。
模块二：超声波台架虚拟仿真
1.APA和UPA超声波雷达的结构认知。
2.APA和UPA超声波雷达的装配。
3.APA和UPA超声波雷达的调试。
4.APA和UPA超声波雷达的标定。
5.APA和UPA超声波雷达的性能测试。
6.APA和UPA超声波雷达的数据解析。
7.APA和UPA超声波雷达的算法验证。
8.APA和UPA超声波雷达故障检修。
9.前碰撞预警功能的调试、标定及测试。
10.后碰撞预警功能的调试、标定及测试。
11.变道辅助功能的调试、标定及测试。
12.盲区预警功能的调试、标定及测试。
模块三：毫米波台架虚拟仿真
1.77GHz和24GHz毫米波雷达的结构认知。
2.77GHz和24GHz毫米波雷达的装配。
3.77GHz和24GHz毫米波雷达的调试。
4.77GHz和24GHz毫米波雷达的标定。
5.77GHz和24GHz毫米波雷达的性能测试。
6.77GHz和24GHz毫米波雷达的数据解析。
7.77GHz和24GHz毫米波雷达的算法验证。
8.77GHz和24GHz毫米波雷达故障检修。
9.自适应巡航功能的调试、标定及测试。
10.自动紧急制动功能的调试、标定及测试。
11.变道辅助功能的调试、标定及测试。
12.盲区预警功能的调试、标定及测试。
模块四：定位与导航虚拟仿真
1.组合导航的结构认知。
2.组合导航的装配。
3.组合导航的调试。
4.组合导航的标定。
5.组合导航的性能测试。
6.组合导航的数据解析。
7.组合导航的算法验证。
8.组合导航故障检修。
9.组合导航循迹、定位功能的调试和测试。
模块五：视觉台架虚拟仿真
1.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的结构认知。
2.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的装配。
3.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的调试。
4.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的标定。
5.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的性能测试。
6.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的数据解析。
7.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头的算法验证。
8.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头故障检修。
9.单目摄像头、双目摄像头、红外摄像头、360全景环视摄像头目标识别功能的调试和测试。
10.视觉的停避障功能调试和测试。
11.单目相机的车道线识别、行人识别、交通标识识别等功能测试。
12.深度视觉的障碍物和距离测试包含车道线识别、行人识别、车
13.车辆识别、交通标识识别等功能测试。
模块六：激光雷达台架虚拟仿真
1.激光雷达设备的拆装；
2.激光雷达线束的连接；
3.多激光雷达融合标定；
4.单线激光雷达和多线激光雷达融合标定；
5.激光雷达性能测试，包括最远测距能力、行人检测效果、车辆检测效果、交通标示牌检测效果
6.激光雷达参数调节，包括、激光雷达检测距离的设置、激光雷达角度的调节、激光雷达的角分辨率调节等内容；
7.激光雷达故障检测，包括通讯故障、电源故障、设备故障等内容；
8.分别使用单线激光雷达和多线激光雷达创建地图；
9.分别使用单线激光雷达和多线激光雷达进行障碍物检测；
三、其他配套设备：
1.相关配套实训工具及实训室文化建设。 
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	车路协同自动驾驶小车开发平台
	1套
	1350000
	本套设备包含：车路协同自动驾驶小车开发平台（1套），其中包含：车路协同车载单元（1台）、V2X车路协同云控平台（1台）、车路协同路移动路侧终端（室内版）（1套）、车路协同路移动路侧终端（室外版）（1套） 、L4级车路协同自动驾驶开发平台（1套）、车路协同自动驾驶小车开发平台）2台），配有实训指导书（电子版、纸质版）、实训工单（电子版、纸质版）、实训课件（PPT版）、实训操作视频及二维码、使用说明书等。
一、车路协同车载单元技术参数：
内存：≥16G     
硬盘：≥1TB
外部接口：≥ USB*5 
Micro USB 接口≥1个
HDMI≥1个
2.5GB有线接口≥1 个 
VGA接口≥1 个
二、V2X车路协同云控平台技术参数：
（一）总体要求
★V2X车路协同云控平台，具有数据处理、V2X消息管理、设备管理、车辆管理、基础信息管理、操作软件管理等功能，能够实现交通态势的实时感知，V2X事件的统计与车辆管理。支持教师可以对平台进行二次开发。
（二）功能要求
1.数据处理
整个数据处理过程由cerebrum服务完成，主要包括四个模块：数据转换、数据预处理、特定处理、最终处理。每个模块都有相关的算法对数据进行处理。
★2.V2X消息管理（事件管理）
2.1路侧单元信息（RSI）
可查询RSI事件的相关信息包括告警ID、事件分类、事件类型、事件来源、事件置信度水平、上报时间等等。
2.2路侧安全消息（RSM）
  可查询RSM事件的相关信息包括消息ID、参与者类型、经纬度、数据来源、上报时间等等。
2.3基础安全消息（BSM）
可查询BSM事件的相关信息包括消息ID、车辆ID、车辆状态、特殊车辆状态、历史轨迹、预测路线、灯光信息、上报时间
2.4交通灯相位与时序消息（SPAT）
可查询BSM事件的相关信息包括消息ID、前道路路口的信号灯当前状态信息、通行的依据、上报时间
2.5地图消息（MAP）
可查询BSM事件的相关信息包括消息ID、当前区域内路网信息，包含路口信息、路段信息、车道信息和道路连接关系、上报时间等等V2X预警消息（消息详细）
3.预警
3.1前向碰撞预警（FCW）
主车（HV）在车道上行驶，与在正前方同一车道的远车（RV）存在追尾碰撞危险时，FCW应用将对HV驾驶员进行预警。
3.2交叉碰撞预警（ICW）
主车（HV）驶向交叉路口，与侧向行驶的远车（RV）存在碰撞危险时，ICW应用将对HV驾驶员进行预警。
3.3左转辅助（LTA）
主车（HV）在交叉路口左转，与对向驶来的远车（RV）存在碰撞危险时，LTA应用将对HV驾驶员进行预警。
3.4变道预警（LCW）
当主车（HV）准备实施变道操作时（例如激活转向灯等），若此时相邻车道上有同向行驶的远车（RV）处于或即将进入HV盲区，LCW应用对HV驾驶员进行预警。
3.5逆向超车预警（DNPW）
主车（HV）行驶在道路上，因为借用逆向车道超车，与逆向车道上的逆向行驶远车（RV）存在碰撞危险时，DNPW应用对HV驾驶员进行预警。
3.6紧急制动预警（EBW）
主车（HV）行驶在道路上，与前方行驶的远车（RV）存在一定距离，当前方RV进行紧急制动时，会将这一信息通过短程无线通信广播出来。 HV检测到RV的紧急制动状态，若判断该RV事件与HV相关，则对HV驾驶员进行预警。
3.7异常车辆提醒（AVW）
当远车（RV）在行驶中打开故障报警灯时，对外广播消息中显示当前“故障报警灯开启”，主车（HV）根据收到的消息内容，识别出其属于异常车辆。当识别出的异常车辆可能影响本车行驶路线时， AVW应用提醒HV驾驶员注意。
3.8车辆失控预警（CLW）
远车（RV）出现制动防抱死系统（ABS）、车身稳定性系统（ESP）、牵引力控制系统（TCS）、车道偏移预警系统（LDW）功能触发时， RV对外广播此类状态信息，若主车（HV）根据收到的消息识别出该车属于车辆失控，且可能影响自身行驶路线时，则CLW应用对HV驾驶员进行提醒。
3.9紧急车辆提醒（EVW）
主车（HV）行驶中，收到紧急车辆提醒，以对消防车、救护车、警车或其他紧急呼叫车辆等进行让行。
3.10盲区提醒（BSW）
当主车（HV）的相邻车道上有同向行驶的远车（RV）出现在HV盲区时，BSW应用对HV驾驶员进行提醒。
3.11闯红灯预警（RLVW）
主车（HV）经过有信号控制的交叉口（车道），车辆存在不按信号灯规定或指示行驶的风险时， RLVW应用对驾驶员进行预警。
3.12道路交通事件信息（HLW）
主车（HV）行驶到潜在危险状况路段，存在发生事故风险时，HLW应用对HV驾驶员进行预警。
3.13道路交通标识信息（IVS）
当装载车载单元（OBU）的HV收到由路侧单元（RSU）发送的道路数据以及交通标牌信息，IVS应用将给予驾驶员相应的交通标牌提示，保证车辆的安全行驶。
3.14限速预警（SLW）
主车（HV）行驶过程中，在超出限定速度的情况下，SLW应用对HV驾驶员进行预警，提醒驾驶员减速行驶。
3.15弱势交通参与者碰撞预警（VRUCW）
主车（HV）在行驶中，与周边行人存在碰撞危险时，VRUCW应用将对车辆驾驶员进行预警，也可对行人进行预警。
★4.设备管理
4.1 RSU设备管理
所有接入平台的设备统一进行设备管理，RUS设备管理包含RSU设备的添加、删除、查询、禁用和编辑设备的安装信息等。
4.2 RSU型号
在RSU型号中可以预先配置RSU型号，在添加RSU设备时可以直接使用预先配置好的RSU型号进行填充。其也可对RUS型号进行增删改查等操作。
4.3 摄像头设备
对摄像头设备进行管理，可配置与其关联的RSU设备，可完成增删改查操作。
4.4 毫米波雷达
对毫米波雷达进行管理，可配置与其关联的RSU设备，可完成增删改查操作。
4.5 激光雷达设备
对激光雷达设备进行管理，可配与其关联的RSU设备，可完成增删改查操作。
4.6 信号灯设备
对信号灯设备进行管理，可配置与其关联的RSU设备，可完成增删改查操作。
★5.基础信息管理（运维管理）
5.1 RSU业务配置
RSU业务配置可对RSU设备下发相关配置，包括：BSM配置、RSI配置、RSM配置等，其中具体配置内容包括：采样方式、采样率、上行转发上限等。其可完成对配置的增删改查功能。
5.2 RSU运维配置
RSU运维设置可对RSU设备的心跳上报频率、运行状态上报频率、日志级别内容进行配置下发。其可完成对配置的增删改查功能。
5.3 RSU日志上报配置下发
其可对RSU设备的日志上报进行配置，其内容包括日志上传地址、日志服务器用户名与密码、RSU名称等。其可完成对配置的增删改查功能。
OBU日志上报
其可对obuU设备的日志上报进行配置，其内容包括日志上传地址、日志服务器用户名与密码、OBU名称等。
5.4 RSU信息查询
其可查询RSU的相关信息，查询类型包括V2X数据统计信息、RSU运行状态信息、接入RSU的设备信息等。其可完成对配置的增删改查功能。
  5.5 OBU信息查询
其可查询OBU的相关信息，查询类型包括V2X数据统计信息、RSU运行状态信息、接入OBU的设备信息等。
5.6 MAP管理
在MAP管理中可对MAP进行上传下发操作。
6.系统管理
6.1 站点管理
可根据边缘站点的ID、网络地址等进行边缘站点的注册，可完成对边缘站点增删改查功能。
★7.RSU设备的添加与管理
7.1摄像头设备、毫米波雷达设备、激光雷达设备、信号灯设备、雷视终端的添加与管理。
7.2 RSU业务配置
7.3 RSU运维配置
7.4 RSU日志上报配置下发
7.5 RSU信息查询与MAP管理
7.6 路侧信息管理
7.7 道路信息管理
7.8 车辆信息管理
7.9 设备管理与可视化
7.10⽀持V2X通讯消息集的数据查看及解析，帮助学⽣充分掌握PC5通讯的数据原理
8.支持云控平台本地部署和云端部署
（三）基本配置
程序安装U盘1个、包装盒1个、加密狗1个。
三、车路协同移动路侧终端（室内版）：
（一）总体要求
车路协同移动路侧终端由4组摄像机、信号灯、毫米波雷达和RSU、激光雷达、电源、MEC边缘计算单元等多个系统组成智慧路口一体化系统；采用移动式设计，部署方便，具有实时信号下发、车流量检测、防碰撞预警、道路环境预警等功能。
（二）功能要求
1.路侧设备包括路侧感知设备、路侧通信设备RSU、边缘计算设备MEC等可完成和云端、车端实时通讯功能
2.路侧端和车端采用网络通讯，通讯网络包含5G等移动通信网络、固网通信、PC5直连通信。
3.设备支持接入云控平台统一管控，提供互联互通、融合感知、决策控制、数据分析、运营管理等车联网服务。
4.路侧设备安装部署在移动式支架上，根据实际路况调整路侧设备的安装角度。智能V2X路侧设备包含移动式智慧交通信号杆和内嵌的软件算法，设备可通过网线/光纤连成整体，也可各自独立使用。
5.硬件接口标准化、通用化，关键设备可替换、可升级，RSU、摄像头、激光雷达、毫米波雷达等均支持同类产品替换；
6.软件可升级、可外部写入，支持自研软件的移植测试，基础软件包含但不局限于：系统标定算法、视频处理算法、毫米波雷达感知处理算法、激光雷达处理算法、数据融合算法等；
7.可完成行人检测预警功能，路侧设备将检测到的行人信息发送给即将通过路口的车辆，提醒车辆注意行人，保障行人和车辆的安全。
8.能够完成移动式智慧交通信号杆坐标系标定教学实训
9.能够完成毫米波目标级信息进行融合标定测试验证教学实训
10.能够完成视频目标级信息融合标定测试验证教学实训
11.能够完成读取并解析激光雷达数据解析、聚类分析等测试教学实训
12.能够完成多传感器数据融合处理标定测试教学实训
13.能够完成多类型传感器目标级信息进行融合教学实训
14.能够完成与车端OBU通讯测试教学实训
（三）技术要求
1. LTE-V2X路侧单元（RSU）
尺寸：≥280mm×240mm×60mm（长*宽*高）	
重量：≥3.6kg		
处理器：四核高性能处理器	
存储：≥1GB RAM+8GB ROM	
蜂窝通讯：GSM/CDMA2000/WCDMA/TD-SCDMA/LTE TDD/LTE	
支持协议：支持3GPP R14，符合《基于LTE的车联网无线通信技术 消息层技术要求》	
工作频率：5.905GHz～5.925GHz	
最大发射功率：≥23dBm	
天线：支持双V2X天线，双4G天线，GNSS天线
通信距离：视距≥600m	
RTT时延：平均＜100ms	
供电：100V～240VAC（最大支持90V～264VAC）\POE供电（36～57V）
有线接口：10/100/1000M以太网，RS485	
功耗：＜30瓦	
工作温度：-40℃～+70℃	
防护等级：≥IP65	
2.MEC边缘计算单元
处理器：嵌入式 ARM处理器
内存：≥4GB DDR4
存储：≥32GB 
电源：≥DC 12V
算力：≥16 TOPS INT8
工作环境：-40℃～70℃
功率：≤25W
散热方式：自然散热
规格：≥235mm x 220mm x 45mm（长*宽*高）
3.激光雷达
线数： ≥32线
激光波长：≥905nm
激光安全等级：class1人眼安全
测距能力：≥250m，盲区：≤1.0m
精度（典型值）：≥ ±3cm
水平视场角：≥ 360º；垂直视场角：≥ 40°
水平角分辨率：≤0.4°；
垂直角分辨率：≥0.1°
出点数：≥2,304,000pts/s（单回波）
工作电压：≥19V - 32V
产品功率：≤45W
重量：≤3.75 kg
（四）基本配置要求
激光雷达1个、红绿灯4个、相机4个、毫米波雷达4个、LTE-V2X路侧单元1个、边缘计算终端1个
四、车路协同移动路侧终端（室外版）：
（一）总体要求
单向车路协同路移动路侧终端设备由4组摄像机、4组信号灯、4个毫米波雷达和1个RSU、1个激光雷达、电源、1个MEC边缘计算单元等多个系统组成；采用伸缩式灯杆，内置锂电池供电系统和调试平台，外置防水充电口；能在各种恶劣天气环境下使用。该系统具有实时信号下发、车流量检测、防碰撞预警、道路环境预警等功能。
（二）功能要求
1.设备包括路侧感知设备、路侧通信设备RSU、边缘计算设备MEC等可完成和云端、车端实时通讯功能
2.路侧端和车端采用网络通讯，通讯网络包含5G等移动通信网络、固网通信、PC5直连通信。
3.设备支持接入云控平台统一管控，提供互联互通、融合感知、决策控制、数据分析、运营管理等车联网服务。
4.路侧设备安装部署在移动式支架上，根据实际路况调整路侧设备的安装角度。智能V2X路侧设备包含移动式智慧交通信号杆和内嵌的软件算法，设备可通过网线/光纤连成整体，也可各自独立使用。
5.硬件接口标准化、通用化，关键设备可替换、可升级，RSU、摄像头、激光雷达、毫米波雷达等均支持同类产品替换；
6.软件可升级、可外部写入，支持自研软件的移植测试，基础软件包含但不局限于：系统标定算法、视频处理算法、毫米波雷达感知处理算法、激光雷达处理算法、数据融合算法等；
7.可完成行人检测预警功能，路侧设备将检测到的行人信息发送给即将通过路口的车辆，提醒车辆注意行人，保障行人和车辆的安全。
8.能够完成移动式智慧交通信号杆坐标系标定教学实训
9.能够完成毫米波目标级信息进行融合标定测试验证教学实训
10.能够完成视频目标级信息融合标定测试验证教学实训
11.能够完成读取并解析激光雷达数据解析、聚类分析等测试教学实训
12.能够完成多传感器数据融合处理标定测试教学实训
13.能够完成多类型传感器目标级信息进行融合教学实训
14.能够完成与车端OBU通讯测试教学实训
（三）技术参数
1. LTE-V2X路侧单元（RSU）
尺寸：≥280mm× 240mm×60mm	（长*宽*高）
重量：≥3.6kg		
处理器：四核高性能处理器	
存储：≥1GB RAM+8GB ROM	
蜂窝通讯：支持GSM/CDMA2000/WCDMA/TD-SCDMA/LTE TDD/LTE FDD
支持定位：GPS/BEIDOU	
支持协议：支持3GPP R14，符合《基于LTE的车联网无线通信技术 消息层技术要求》	
工作频率：5.905GHz～5.925GHz	
发射功率：≥23dBm	
天线：支持双V2X天线，双4G天线，GNSS天线	
通信距离：视距≥600m	
RTT时延	：平均＜100ms
供电：100V～240VAC（最大支持90V～264VAC）\POE供电（36～57V）
有线接口：支持10/100/1000M以太网，RS485
功耗：＜130W	
工作温度:-40℃～+70℃	
防护等级:≥IP65	
2.MEC边缘计算单元	
内存: ≥16GB DDR4
存储: ≥512G SSD
电源: DC 24V
算力:≥16 TOPS INT8
工作环境:-40℃～+70℃	
功率:≤300W
散热方式:自然散热+风冷
规格:≥235mm x 220mm x 45mm（长*宽*高）
3.激光雷达
线数：≥16线
激光波长：≥905nm
激光安全等级：class1人眼安全
测距能力：≥150m
精度（典型值）：±3cm
水平视场角： 0°至360º；垂直视场角： -16°至14°
水平角分辨率： 0.1°/0.2°/0.4°（不同安装角度情况下）；
垂直角分辨率：≤2°
出点数：≥32万pts/s（单回波）
工作电压：9V - 36V/DC
产品功率：≤45W
4.外观尺寸：≥长1025mm*宽740mm*高2055mm
5.举升高度：≥750mm
（四）基本配置
16线机械激光雷达1个、毫米波雷达4个、红绿灯4个、相机4个、LTE-V2X路侧单元1个、边缘计算终端1个、锂电池组1个、DC/DC 2个。
五、L4级车路协同自动驾驶开发平台
（一）总体要求
L4级车路协同自动驾驶开发平台采用开源自动驾驶系统，协议可开放，便于进行教学研究、装配调试和开发。平台搭载的传感器和控制器包含OBU车端模块、前视相机系统、激光雷达系统、毫米波雷达系统、超声波雷达系统、360环视系统以及组合导航定位系统、域控制器等组成。平台可实现车路协同功能测试验证、线控车辆的改装、传感器的标定、自动驾驶功能调试、算法开发与验证、控制系统算法优化验证、故障检修、硬件扩展及新功能开发等教学功能。
（二）功能要求
1.传感器系统功能要求
★前向视觉系统：实现环境目标（包括行人、车辆、交通灯、交通标志、车道线等）的检测、识别、追踪等功能。
★激光雷达系统：采集平台环境信息产生点云数据，进行可行驶区域检测、障碍物检测，可得到障碍物的三维信息。
★环视系统：360°检测平台周边是否存在障碍物并获取障碍物的相对方位与距离，直观且不存在任何盲点。
★毫米波雷达系统：探测前向障碍物距离与速度，并追踪障碍物，抗干扰能力强。
★超声波雷达系统：探测障碍物的位置与距离，数据处理简单，与环视系统互相补充。
组合导航：基于已知位置信息，IMU传感器计算得到平台的速度、位置和姿态并根据卫星信息得到新的位置定位。
2.电池与电控模块功能要求
电池系统功能：可读取电池的主要参数，包括剩余电量、实时电流、当前电压、当前温度，自定义报警信息等。
驱动系统功能：采用线控驱动系统，决策控制单元通过CAN信号，可控制电机控制器执行加速、减速、能量回收等工况。
制动系统功能：采用电机反向电动势（行车制动），电磁刹抱闸制动（驻车制动）功能。
转向系统功能：采用阿克曼线控转向系统，可根据导航路径和障碍物位置对方向进行实时调节。
3.识别与控制模块功能要求
障碍物识别功能：通过激光雷达、摄像头、毫米波雷达检测数据进行融合计算，通过计算结果控制平台安全规避障碍物，保证车辆行驶安全。
★地图构建功能：激光雷达采集三维环境信息并结合前向相机、导航位置信息，构建全局地图。
定位功能：通过全局地图、实时激光雷达点云信息、组合导航信息，定位平台的位置信息。
决策规划模块：在感知和定位模块输出的目标状态信息和平台当前状态信息的基础上，结合高精地图的定位作用，生成一条无碰撞、满足车辆运动学的轨迹以及停车、绕行等决策，包含速度、加速度和位移的位置信息。
控制执行模块：控制执行决策规划模块的计算输入，包括横向左右转的控制、纵向速度的控制或停车控制等。
4.人机交互功能要求
显示装置：可以显示车辆周边环境信息以及车辆行驶信息包括速度、加速度等，可通过触屏进行车辆的操作，比如停车、启动等。
键盘：通过无线连接车载计算机，可进行命令输入，进行各模块调试、系统调试与控制。
遥控手柄：通过无线连接车辆，可切换遥控操作方式，包括启动、停止、加速、转向等。
终端设备：终端设备内部安装自动驾驶开发平台软件，通过通讯线直连车载计算机，进行车辆的维护、调试以及开发验证工作任务。
5.可完成车辆CAN总线的功能了解和调试
6.可完成车辆底盘综合控制的研究、调试与开发
7.可完成激光雷达的安装、调试，并可进行算法开发与验证
8.可完成前向相机的安装、调试，并可进行算法开发与验证
9.可完成环视相机安装、调试，并可进行算法开发与验证
10.可完成毫米波雷达的安装、调试，并可进行算法开发与验证
11.可完成超声波雷达的安装、调试，并可进行算法开发与验证
12.可完成组合导航定位安装、调试，并可进行算法开发与验证
13.可完成车身运动控制算法的调试，并可进行算法开发与参数优化调整
14.可完成了解传感器标定的原理与方法，并进行标定
15.可完成传感器融合基本原理
16.可完成无人驾驶规划基本原理
17.可完成智能网联车汽车故障诊断
18.可完成自动驾驶系统模块并掌握基本的调试方法
19.可完成硬件扩能扩展，可以通过传感器、计算机设备的迭代或加装，进行更高性能的研发
★20.配置无线故障设置系统
21.车身采用掀盖式设计，掀盖角度不低于80°，顶部安装激光雷达、组合导航、环视相机等传感器、车身内部安装单目相机、域控制器、组合导航主机等核心零部件。
22.配备车载OBU模块，可接收路端V2X车路协同信号，提前预测前方路况、交通灯、交通场景等信息，辅助自动驾驶系统进行决策规划。
23.可完成车端模块场景显示功能，以动画形式实时显示路端和云端发送的交互信息。
（三）技术要求
1.整车参数：
外形尺寸（mm）：≥1600×800×1400（长×宽×高）
最小转弯半径：2.0m±0.1m
轴距：≥0.66m 
轮距：≥0.606m
最大车速：≤10km/h 
满载最大爬坡：≥30%
车架及车身系统：车架形式：桁架式高强度车架；车壳形式：钣金封装，防护等级IP64
线控驱动/制动系统：
驱动方式：后驱
控制方式：转矩
额定功率：≥0.5kW 
额定电压：≥48V
额定转速：≥3000rpm
速度反馈误差：±0.1 m/s
线控转向系统：
控制方式：转速/转矩/位置
额定功率：≥220W
额定电压：≥24V
响应时间：<100ms
控制精度：±1°
2.动力电池系统：
形式：车规级锂电池
额定电压：≥48V
额定电流：≥20A
电量：≥2kWh
电池箱防水等级：≥IP67
3.BMS系统：
过充、过放、短接、高温等保护
通信接口：CAN
供电接口：24V20A，12V25A，12V20A，5V10A
4.激光雷达
16线及以上激光雷达，精度不低于±2cm，垂直角分辨率不超过2゜，防护安全等级不低于IP67
测距：20cm 至 150 米（目标反射率 20%）
视角（垂直）：±15°
视角（水平）：360°
角分辨率（水平/方位角）： 0.09°（5Hz）至0.36°（20Hz）
转速：300/600/1200rpm（5/10/20Hz）
5.毫米波雷达
发射频段在76～77Hz，同时具有中、短距离的扫描能力，覆盖距离＞1～175m，水平视角＞±45°，输入电压DC8-16V。
6.摄像头
摄像头采用工业级及以上等级，安装于上装台架上。
镜头类型：鱼眼
感光片：IMX291(1/2.8 inch)
最高有效像素：不低于1280(H)*720(V)
HDR范围范围：＞120dB
接口类型：Fakra Z 
供电及接口：5-12VFakra Z插座
电压：≥DC5V
电流：150mA～200mA
7.车载终端OBU
LTE-V2X：工作频率5.905GHz~5.925GHz、发射功率21±2dBm、通信时延<20ms、传输速率≤26Mbps、带宽20MHz、通信距离>800m
4G：最大下行速率≥150Mbps，最大上行速率≥50Mbps
支持WiFi/BT: IEEE 802.11 b/g/n,BT 4.0
高精度定位：四星座双频、RTK条件下厘米级高精度定位
工作温度：-40℃～+85℃IP52
DC:9V～36V 
工作电压功耗：≤7W
外部接口：2×CAN FD、2×RS232、千兆以太网
外观尺寸≥175mm×140mm×30mm
8.域控制器：
基础计算单元参数：
AI 算力：≥8 TOPS 
双核 C66x（1.35GHz）+C7x（1GHz）
CAN 模块：≥16 个（支持 CAN-FD） 
以太网： ≥8 通道（1Gbps） 
内存： ≥4GB LPDDR4x 
内部存储： ≥32GB eMMC 
核心计算单元参数：
AI算力：≥32 TOPS 
内存：≥32GB LPDDR4x
内部存储：32GB eMMC
9.输入电压：AC220V      
10.工作环境：工作温度-10℃~60℃                       
11.设备尺寸：≥1500*800*1200（长*宽*高） 
（四）配置要求
1.16线激光雷达1套
2.前向相机1个
3.环视相机4个
4.77GHZ毫米波雷达1个
5.组合惯导系统1套
6.超声波雷达8个
7.自动驾驶域控制器1个
8.线控底盘（含vcu、线控转向系统、线控制动系统、线控电机驱动系统）1个
9.工业显示装置1个
10.鼠键一体键盘1套
11.终端1套
12.车载OBU 1套
六、车路协同自动驾驶小车开发平台：
（一）总体要求
基于V2X车端设备与ROS机器人系统为基础，V2X车端设备OBU和自动驾驶主流传感器激光雷达、超声波雷达、深度相机等部件作为环境融合感知系统，控制车身底盘执行部分起到车路协同感知控制功能，可接收来自路端机动车、非机动车、行人等的类型、方位、距离、速度、运动方向及流量等信息。可直接判断并执行“提前变道”“车辆慢行”“异常“紧急停车”“限速行驶”等事件任务。展示路端设备和车端设备协同感知功能。实现车路协同核心教学功能。
（二）功能要求
1.车路协同自动驾驶小车结构：小车车身结构采用金属框喷涂工艺，转向系统采用目前主流的阿克曼转向结构，车身控制系统采用当前主流的STM32主控板控制，电机控制方式采用直流AB编码电机PID调速控制。
2.底层控制系统：接收V2X车端OBU模块、ROS系统、CAN、串口，语音模块等上层控制系统发送的控制指令。控制车辆执行：加速、减速、刹车、转向等。在控制车辆的同时回传当前车辆车速、转向角度、轮子里程和当前位置信息，并对油门、制动、转向、档位等进行自动控制。
3.车辆数据采集系统：采集与自动驾驶和车辆行驶相关的数据信息，如：电池电压、当前控制模式、阿克曼结构转型XY角度回传到显示装置和APP中进行显示。
4.V2X车端系统OBU：智能识别路端模块命令，控制车辆实现换道、避障、减速等功能。
5.视觉处理：集成单目摄像头和RGB-D摄像头组成的深度相机实时采集小车运行前方障环境情况，并通过深度学习算法处理，实现小车视觉建图导航、深度视觉跟随、视觉巡线、交通指示识别、视觉目标跟随、视觉避障功能；摄像头安装角度可动态调节。
6.激光雷达处理：激光雷达感知系统由激光雷达360度扫描周围环境障碍物情况，并根据扫描的数据在电脑上自动生成激光雷达点云图和2D导航地图，同时控制小车实现激光雷达多点定位导航、动态避障等自动驾驶控制。
7.定位：小车底盘控制集成九轴姿态传感器，可实时采集小车当前位置及加速度变化并回传至ROS系统处理和APP进行显示，实现小车精准定位。
8.决策规划：小车通过环境感知传感器检测周围障碍物情况，经上层算法分析后，自动比较规划轨迹和障碍物关系（远离、较近、交叉），对每个障碍物进行决策（忽略、绕行、停车），然后综合这些决策，给出速度规划所需要的预瞄距离和速度。
9.人机交互界面显示：智能小车通过蓝牙或WIFI连接手机APP实时显示小车运行时方向盘转角、小车运行速度、电池电量、PID参数调节等信息，并可通过APP控制小车移动，控制方式有，重力感应控制，摇杆控制、按键控制、调速控制等多种方式，并以曲线图的方式展现控制模块发出以及执行到位的油门刹车量的变化曲线。
10.提供ROS智能小车完整开发源码和控制器原理图，提供接口详细通讯协议、开发资料和视频，提供智能小车实训指导书。
★11.超声波避障以及可更改接口数据：避障距离可修改safe_data变量（250mm以上）、检测障碍物灵敏度（即抖动滤波）可修改temp_count变量、避障运动可修改参数使轮子前进/后退/转向，同时可修改运动速度。
12.可完成Ubuntu系统配置使用教学实训。
13.可完成STM32运动底盘开发教学实训。
14.可完成ROS系统使用操作教学实训。
15.可完成ROS源码解析教学实训。
16.可完成SLAM建图教学实训。
17.可完成机器人导航教学实训。
18.可完成声源定位与语音导航教学实训。
19.可完成OpenCV 入门及其在 ROS 环境下的应用教学实训。
20.可完成超声波避障教学实训。
21.可完成视觉识别功能教学实训。
22.可完成循迹自动驾驶教学实训。
23.可完成视觉建图与导航教学实训。
24.可完成多点巡航教学实训。
25.可完成激光雷达跟随教学实训。
26.可完成深度视觉跟随教学实训。
27.可完成视觉巡线教学实训。
28.可完成交通指示识别教学实训。
29.可完成自主导航避障教学实训。
30.可完成车路协同控制功能教学实训
31.可完成车路协同红灯识别功能教学实训。
32.可完成车路协同紧急制动功能教学实训。
33.可完成车路协同避障教学实训功能。
（三）技术要求
1.车身底盘部分
车身结构：钣金车身
转向结构：阿克曼电控转向
制动方式：电机编码制动 
电池：≥24V20AH
电机：100W直流AB编码电机                                        
充电机：便携式全智能充电机，充满自动断电
充电输入电压：≥220V 
规格尺寸：≥435*365*405mm	(长*宽*高)
制动距离：≤0.5m
整车装备质量：≥10kg	
整车载荷：≤22kg
最大行驶速度：≤1.3m/s
轮子尺寸：≥125mm承重轮
电控方式：手机APP,PS2无线手柄，航模无线遥控器，CAN，串口，语音，ROS
底层主控芯片：STM32F103RCT6
2.自动驾驶ROS控制部分
内存：≥4GB 
储存：≥ 64GB
USB:4*USB3.0+1*USB2.0+Micro-B
串口功能：GPIO,I²C,I²S,SPI,UART
GPIO引脚数：≥40
额定功率：≥15W
输入电压：≥5V
相机接口：1*MIPI CSI-2 DPHY lanes
视频输出：HDMI 2.0 and eDP 1.4
3.环境感知部分
3.1激光雷达：
测量半径：0.15～12米
扫描角度：0~360度
波特率：≥115200Bps
单次扫描时间：≥0.25毫秒
扫描频率：≥10HZ
测量频率：≥8000Hz
接口类型：USB2.0
供电电压：≥5V DC
工作温度范围：0-40℃
3.2深度相机：
RGB像素：≥1080P
深度分辨率：≥1280*1024
可视范围：0.6M~8M
产品尺寸：≥165mm*40mm*30mm（长*宽*高）
接口类型：USB2.0
输入电压：≥5V   
3.3超声波雷达：
工作盲区：≤0.25米
测量范围：0.25～4.5米
测量角度：≥60度
波特率：≥9600Bps
单次扫描时间：≤300毫秒
测量频率：≤4Hz
接口类型：485转USB2.0
工作电压：9～36V DC
平均工作电流：≤35mA
外形尺寸：≤96.5mm*50mm*31.5mm（长*宽*高）
工作温度范围：0-40℃ 
3.4车载终端OBU
LTE-V2X：工作频率5.905GHz~5.925GHz、发射功率21±2dBm、通信时延<20ms、传输速率≤26Mbps、带宽20MHz、通信距离>800m
4G：最大下行速率150Mbps，最大上行速率50Mbps
Wi-Fi/BT: IEEE 802.11 b/g/n,BT 4.0
高精度定位：四星座双频、RTK条件下厘米级高精度定位
工作温度：-40℃～+85℃
DC:9V～36V 
工作电压功耗：≤7W
外部接口：2×CAN FD、2×RS232、千兆以太网
外观尺寸：≥175mm×140mm×30mm （长*宽*高）
(四）配置要求
1.车身底盘（转向机构）1套
2.直流减速电机2个
3.舵机1个
4.STM32主板1件
5.24V动力电池（带电池管理器）1套
6.Jetson NanoROS主板1套
7.触控终端1件
8.航模无线遥控器1件
9.激光雷达1件
10.深度相机1件
11.语音控制模块1件
12.超声波雷达探头4件
13.连接线束一套
14.U盘1件（内含完整开发资料）
15.蓝牙模块1件
16.24V充电器1个
17.OBU车端模块1个
七、其他配套设备：
1.配套实训室文化建设。 
2.配有实训指导书（电子版、纸质版）、实训工单（电子版、纸质版）、实训课件（PPT版）、实训操作视频及二维码、使用说明书等。
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	智能驾驶小车开发平台
	1套
	400000
	本套设备包含：智能驾驶小车开发平台（1套），其中包含：车路协同辅助测试设施地图（1套）、车路协同5G通讯服务终端（3套）、车路协同定位系统（1个）、网络机柜（1套）、智能驾驶小车开发平台（1台），配有实训指导书（电子版、纸质版）、实训工单（电子版、纸质版）、实训课件（PPT版）、实训操作视频及二维码、使用说明书等。
一、车路协同辅助测试设施地图
（一）总体要求
车路协同辅助测试设施地图可完成常用的仿真路况场景，含施工现场、停车场、隧道、出关关卡设备，可实现真实车辆驾驶效果复现，给车路协同智能驾驶小车在实际教学或比赛时提供运行环境、功能测试环境。所有的配置均可根据需求在地图上进行增加或减少，地图也可根据实际运用场地的大小进行扩张或缩小。
（二）环境功能配置要求：
1.环形十字路口
地图中放置有十字路口转向标志，中间位置可以放置车路协同路端设备，实现车路协同功能。
2.施工现场
地图中固定有三个或以上障碍物来模拟施工现场环境，可以让ROS智能驾驶小车打开导航避障来避开并通过来自任务现场的所有障碍物。
3.停车场泊车
地图中放置有停车场与转向标志来模拟进入停车位，可以让ROS智能驾驶小车识别到停车场与转向标志后进入停车区域，并在空的停车区域进行自适应的自动泊车功能。
4.停止杆
地图中放置有STOP BAR（停止杆），可以让车路协同ROS智能驾驶小车模拟进出关卡时自动停车与启动，自动识别关卡关闭与打开。
5.隧道
地图中放置有隧道整体模块，隧道内没有灯光，可有一些障碍物，可以让车路协同ROS智能驾驶小车模拟进入隧道后通过传感器进行自主导航运动到出口。
（三）技术要求
1.地图全真实训环境参数
1.1.全真实训环境尺寸：≥7m×5m
1.2.道路宽度：≥1000mm（双车道，单车道宽500mm）
1.3.全真实训环境地面：黑色哑光，且非光滑的地面
2.T型路口指示牌：≤宽150mm×高400mm，杆直径≤10mm
3.路面施工障碍物：长方体障碍物（泡沫材质）长宽高≤550mm×300×400mm
4.向左分流识牌：≤长150×宽75mm，指示牌架高≤150mm，宽≤75mm，杆直径≤10mm
5.前方施工车辆绕行标识牌：≤长150×宽75mm，指示牌架高≤150mm，宽≤75mm，杆直径≤10mm
6.向右分流识牌：≤长150×宽75mm，指示牌架高≤150mm，宽≤75mm，杆直径≤10mm
7.向右改道标识牌：≤长150×宽75mm，指示牌架高≤150mm，宽≤75mm，杆直径≤10mm
8.向左改道标识识牌：≤长150×宽75mm，指示牌架高≤150mm，宽≤75mm，杆直径≤10mm
9.十字路口标识牌：≤宽150mm×高400mm，杆直径≤10mm
10.锥桶：底座≤190mm×190mm，高≤300mm
11.停车场指示牌：≤宽150mm×高400mm，杆直径≤10mm
12.禁止进入指示牌：≤长150mm×宽400mm，杆直径≤10mm
13.道闸：停止杆装置≤长790mm×宽10mm×高25mm（方形），停止牌直径≤125mm，可遥控，底座带可刹车的轮子
14.闸机：长宽高≤200mm×200mm×300mm，杆高≤260mm
15.隧道指示牌：≤高400×宽150mm，杆直径≤10mm
16.隧道≤1600mm×1600mm×650mm，出入口宽≤1000mm，出入口高≤500mm，直角转弯，拱口
17.左/右转向指示牌：≥3个，左转弯≥2个，右转弯1个，指示牌直径≤宽150mm×高400mm，杆直径≤10mm
18.围栏：圆形底座尺寸≤200mm×200mm×30mm；杆高：≤500mm，直径≤30mm；
19.幕布尺寸≤宽450mm长1000mm；
20.围栏杆套直径≤40mm，高≤450mm；
二、车路协同5G通讯服务终端
移动专用5G流量卡，每月流量≥50G，满足车路协同教学实训流量需求。
三、车路协同定位系统：
基于分布式云计算架构，千寻位置可随时根据实际情况稳定扩展用户 （终端）接入能力，可以支持十亿级终端同时接入使用FindCM服务。
千寻位置将服务端和终端的算力、算法、数据相协同，FindCM的服务端和终端可配合完成业务计算。
具备7x24小时响应的运维体系，保障FindCM服务可用率持续优于99.9%。
四、网络机柜：
类型：网络机柜。
尺寸：≥2000mm*600mm*1000mm（长*宽*高）
标准：兼容ETSI标准，符合IEC297-2标准。
材料：SPCC优质冷轧钢，表面处理采用脱脂、酸洗磷化静电喷塑。
用途：安装交换机、路由器、配件架、电源等。
配套设置：螺丝≥50套，托盘≥3块，风扇≥4个，电源≥1个。
厚度：钢板≥1.3mm，立柱≥2.0mm。
立柱距离：≥485mm。
五、智能驾驶小车开发平台：
（一）总体要求
基于Ubuntu操作系统的ROS机器人系统为基础，以自动驾驶主流传感器激光雷达、超声波雷达、深度相机等部件作为环境感知系统；Jetson Nano主控作为决策控制系统，以车身底盘和STM32主控板作为系统执行部分，通过输入特定代码来实现激光雷达建图与导航、视觉建图与导航、多点巡航、激光雷达跟随、深度视觉跟随、视觉巡线、交通指示识别、自主导航避障、超声波避障、APP图传、航模无线手柄控制、语音召唤与控制等多传感器感知融合和车辆智能驾驶控制；使小车达到低速自动驾驶，实现自动驾驶编程入门核心教学功能；对Ubuntu系统、ROS系统、C语言、python语言的教学、实训课程的开展。
（二）功能要求
1.智能驾驶小车车身结构：小车车身结构采用金属框喷涂工艺，转向系统采用目前主流的阿克曼转向结构，车身控制系统采用当前主流的STM32主控板控制，电机控制方式采用直流AB编码电机PID调速控制。
2.底层控制系统：接收ROS系统、APP、航模控制器、CAN、串口，语音模块等上层控制系统发送的控制指令，控制车辆执行：加速、减速、刹车、转向等。在控制车辆的同时回传当前车辆车速、转向角度、轮子里程和当前位置信息，并对油门、制动、转向、档位等进行自动控制。
3.车辆数据采集系统：采集与自动驾驶和车辆行驶相关的数据信息，如：电池电压、当前控制模式、阿克曼结构转型XY角度回传到显示装置和APP中进行显示。 
4.语音识别系统：智能识别语音指令并生成底层控制命令，控制车辆实现聊天对话、语音召唤与控制功能。
5.视觉处理：集成深度相机实时采集小车运行前方障环境情况，并通过深度学习算法处理，实现小车视觉建图导航、深度视觉跟随、视觉巡线、交通指示识别、视觉目标跟随、视觉避障功能；摄像头安装角度可动态调节。
6.激光雷达处理：激光雷达感知系统由激光雷达360度扫描周围环境障碍物情况，并根据扫描的数据在电脑上自动生成激光雷达点云图和2D导航地图，同时控制小车实现激光雷达多点定位导航、动态避障等自动驾驶控制。
7.定位：小车底盘控制集成九轴姿态传感器，可实时采集小车当前位置及加速度变化并回传至ROS系统处理和APP进行显示，实现小车精准定位。
8.决策规划：小车通过环境感知传感器检测周围障碍物情况，经上层算法分析后，自动比较规划轨迹和障碍物关系（远离、较近、交叉），对每个障碍物进行决策（忽略、绕行、停车），然后综合这些决策，给出速度规划所需要的预瞄距离和速度。
9.人机交互界面显示：智能小车通过蓝牙或WIFI连接手机APP实时显示小车运行时方向盘转角、小车运行速度、电池电量、PID参数调节等信息，并可通过APP控制小车移动，控制方式有，重力感应控制，摇杆控制、按键控制、调速控制等多种方式，并以曲线图的方式展现控制模块发出以及执行到位的油门刹车量的变化曲线。
10.提供ROS智能小车完整开发源码和控制器原理图，提供接口详细通讯协议。
★11.超声波避障以及可更改接口数据：避障距离可修改safe_data变量（250mm以上）、检测障碍物灵敏度（即抖动滤波）可修改temp_count变量、避障运动可修改参数使轮子前进/后退/转向，同时可修改运动速度。
12.可完成Ubuntu系统配置使用教学实训。
13.可完成STM32运动底盘开发教学实训。
14.可完成ROS系统使用操作教学实训。
15.可完成ROS源码解析教学实训。
16.可完成SLAM建图教学实训。
17.可完成机器人导航教学实训。
18.可完成声源定位与语音导航教学实训。
19.可完成OpenCV 入门及其在 ROS 环境下的应用教学实训。
20.可完成超声波避障教学实训。
21.可完成视觉识别功能教学实训。
22.可完成循迹自动驾驶教学实训。
23.可完成视觉建图与导航教学实训。
24.可完成多点巡航教学实训。
25.可完成激光雷达跟随教学实训。
26.可完成深度视觉跟随教学实训。
27.可完成视觉巡线教学实训。
28.可完成交通指示识别教学实训。
29.可完成自主导航避障教学实训。
★30.提供至少18个操作指导视频，包含ssh登录 bgm、nfs挂载 bgm、键盘控制小车运动 bgm、巡线 bgm、雷达跟随功能实现操作、视觉跟随功能实现操作、2D建图、2D建图导航、3D建图功能实现操作、3D导航功能实现操作、纯视觉建图功能实现操作、纯视觉导航功能、讯飞语音识别配置、讯飞语音交互演示、app图传建图、app导航、超声波避障功能实现操作、交通灯识别功能实现操作。
★31.教学实训产品在教学实训过程中使用频繁，为保障设备使用安全性和稳定性，产品需满足GB21746-2008教学仪器设备安全要求总则；GB21748-2008教学仪器设备安全要求仪器和零部件的基本要求；GB/T 16895.3-2017/IEC 60364-5-54.2011 低压电气装置；GB/T 39556-2020智能实验室仪器设备要求；GB/T 39555-2020智能实验室仪器设备气候、环境试验设备的数据接口；GB/T 40027-2021信息技术、信息设备互连智能家用电子系统终端设备（标准状态：现行）；JY0001-2003 教学仪器设备产品一般质量要求；JY0002-2003教学仪器设备产品的检验规则相关标准。
（三）技术要求
1.车身底盘部分
车身结构：铝合金轻量化车身
转向结构：阿克曼电控转向
制动方式：电机编码制动 
电池：≥24V20AH
电机：100W直流AB编码电机                                        
充电机：便携式全智能充电机，充满自动断电
充电输入电压：≥220V 
规格尺寸：≥435*365*405mm（长*宽*高）
制动距离：≤0.5m
整车装备质量：≥10kg	
整车载荷：≤22kg
最大行驶速度：≤1.3m/s，默认0.5m/s
轮子尺寸：≥125mm承重轮
电控方式：手机APP，航模无线遥控器，CAN，串口，语音，ROS
通信接口：MicroUSB*2、CH340USB-TTL串口*1、CP2102USB-TTL串口*1 、CAN接口*1 、TTL串口*1、航模遥控器接口*1 、SWD在线调试接口*1
2.自动驾驶ROS控制部分
内存：≥4GB 
储存：≥64GB
USB:4*USB3.0+1*USB2.0+Micro-B
串口功能：GPIO,I²C,I²S,SPI,UART
GPIO引脚数：≥40
额定功能：≤15W
输入电压：≤5V
相机接口：1*MIPI CSI-2 DPHY lanes
视频输出：HDMI 、DP 
3.环境感知部分
3.1激光雷达：
测量半径：0.15～12米
扫描角度：0~360度
波特率：115200Bps
单次扫描时间：≤0.25毫秒
扫描频率：≤10HZ
测量频率：≥8000Hz
接口类型：USB2.0
供电电压：≤5V DC
工作温度范围：0-40℃
3.2深度相机：
RGB像素：≥1080P
深度分辨率：≥1280*1024
可视范围：0.6M~8M
产品尺寸：≥165*40*30mm(长*宽*高）
接口类型：USB2.0
输入电压：≥5V   
3.3超声波雷达：
测量范围：0.25～4.5米
测量角度：约60度
波特率：≥9600Bps
单次扫描时间：≤300毫秒
测量频率：≥4Hz
接口类型：485转USB2.0
工作电压：9～36V DC
平均工作电流：≤35mA
外形尺寸：≤96mm*50mm*31mm(长*宽*高）
工作温度范围：0-40℃ 
(四）配置要求
1.车身底盘（阿克曼转向机构）1套
2.直流减速电机2个
3.舵机1个
4.STM32主板1件
5.24V动力电池（带电池管理器）1套
6.Jetson Nano主板1套
7.触控装置1件
8.航模无线遥控器1件
9.激光雷达1件
10.深度相机1件
11.语音控制模块1件
12.超声波雷达探头4个
13.U盘1件（内含完整开发资料）
14.蓝牙模块1件
15.24V充电器1个
（五）配套课程资源
1.ros开发教程
2.STM32运动底盘开发教程
3.Ubuntu配置教程
4.CAN控制与串口控制例程源码
六、其他配套设备：
1.配套实训室文化建设。 
2.配有实训指导书（电子版、纸质版）、实训工单（电子版、纸质版）、实训课件（PPT版）、实训操作视频及二维码、使用说明书等。
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	智能网联汽车自动驾驶教学实训平台
	1套
	1200000
	本套设备包含：智能网联汽车自动驾驶教学实训平台（1套）。其中包含：智能网联汽车自动驾驶教学实训平台（1套）、智能网联汽车测试装调专用配件（1套）、智能网联汽车智能座舱技术课程资源平台（1套）、智能网联汽车V2X通信技术课程资源平台（1套）、智能化显示终端（1套）。配有实训指导书（电子版、纸质版）、实训工单（电子版、纸质版）、实训课件（PPT版）、实训操作视频及二维码、使用说明书等。
一、智能网联汽车自动驾驶教学实训平台
（一）总体要求
选用主流量厂乘用车通过整车线控系统通讯协议和整车控制VCU可获取车辆最高控制权限，实现对灯光系统、转向系统、制动系统、驱动系统进行线控控制；配合自动驾驶系统采集的激光雷达、车载摄像头、毫米波雷达、超声波雷达、惯性导航系统数据，通过感知、决策、规划、控制算法转换成CAN协议数据与整车进行通讯，实现特定路况自动驾驶功能。
（二）功能要求
★1.采用主流量厂乘用车为基础进行研发，可完成人工驾驶、L2级辅助驾驶、L3级自动驾驶、OTA智能远程升级等功能，通过仪表台自动驾驶按键可以在手动驾驶模式一键切换L3级自动驾驶模式。
2.车辆配置32线激光雷达、前视相机、高精度组合导航、毫米波雷达、超声波雷达、自动驾驶域控制器等自动驾驶系统核心零部件，可进行高精地图创建、高精定位、可行驶区域检测、车道标识线检测、障碍物检测、动态物体跟踪、障碍物分类识别等功能。自动驾驶系统内置算法，可进行二次开发，以满足自动驾驶科研、教学、实训项目需求
3.车辆自动驾驶系统基于autoware开源自动驾驶系统开发，指令采用C语言进行编译，可完成人机交互界面操作使用简单方便
4.车载摄像头，实时监测车道线、交通信号灯、交通标志等信息可实现车道保持行驶，自动变道、红绿灯自动等待及行驶功能
5.驾驶室配备高清显示装置，可实时显示激光雷达和摄像头成像影像和识别机制，使学生更加清晰地了解软件内部算法逻辑
6.系统可采集高精度地图，实现城市级场景的无人驾驶功能
7.配置OBU接口，可实现车路协同功能，实现车辆与外界（即 V-X，包括车－车、车－路、车－人、车－云端等之间）联网通讯
8.选用车规级域控制器，可以满足抗振防水等工业级标准，满足无人驾驶场景计算需求。内置多传感器时钟同步功能，减少传感器融合时间差，提高自动驾驶数据精确度
9.可完成毫米波雷达的安装调试教学实训
10.可完成超声波雷达安装调试教学实。
11.可完成360全景摄像头及单目摄像头安装调试教学实训
12.可完成激光雷达的安装调试教学实训
13.可完成域控制器的安装调试教学实训
14.可完成线控制动系统的安装调试教学实训
15.可完成线控驱动系统调试教学实训
16.可完成线控转向系统的安装调试教学实训
17.可完成组合惯导系统安装调试教学实训
18.可完成线控灯光系统调试教学实训
19.可完成高精地图采集制作教学实训
20.可完成整车自动驾驶功能测试验证
21.可完成整车线控控制策略测试验证
22.可完成ROS系统的安装与测试验证
23.可完成Autoware自动驾驶系统的安装与测试验证
24.可完成激光雷达ROS驱动的安装与测试验证
25.可完成相机ROS驱动的安装与测试验证
26.可完成毫米波ROS驱动的安装与测试验证
27.可完成超声波ROS驱动的安装与测试验证
28.可完成导航的ROS驱动的安装与测试验证
29.可完成线控底盘ROS驱动的安装与测试验证
30.可完成车道线识别算法功能实践
31.可完成视觉识别行人、车辆、交通灯算法功能实践
32.可完成360全景拼接算法功能实践
★33.可完成视觉识别纸箱、矿泉水瓶算法功能实践
34.可完成激光雷达识别障碍物算法功能实践
★35.可完成视觉、激光雷达融合目标检测算法功能实践。
★36.可完成视觉、激光雷达融合目标跟踪算法功能实践。
★37.可完成激光雷达录制点云数据与点云地图生成算法功能实践。
38.可完成激光雷达高精度地图定位算法功能实践
★39.可完成A*全局路径规划算法功能实践
★40.可完成lattice planner局部路径规划算法功能实践
★41.可完成PID控制算法功能实践
42.可完成车路协同功能测试验证
（三）技术要求
1.整车参数：
外形尺寸（mm）：≥长4150mm *宽1770mm * 高1600mm
制动方式 ：前后盘式制动 
结构形式：前转前驱 
悬挂：前麦弗逊 后扭力梁式             
轴距：≥2700mm
轮距：≥1530mm
最小转弯半径：≥5.20M
驱动电机类型：交流永磁同步电机
驱动电机功率：≥70KW             
2.动力电池系统：
电池容量：≥44.9kwh
3.激光雷达：
线数：≥32
激光波长：≥905nm 
激光安全等级：Class1人眼安全
测距能力：≥150m(80m@10%NIST) 
精度（典型值）：±3cm 
水平视场角：≥360° 
垂直视场角：≥16°
帧率：5Hz/10Hz/20Hz 
转速：300/600/1200rpm(5/10/20Hz) 
以太网输出：≥100 Mbps 
输出数据协议：UDP packets over Ethernet
工作电压：9V～32V 
工作温度：-30℃~+60℃ 
产品功率：≤12W  
存储温度：-40℃~+85℃
防护等级：≥IP67  
4.毫米波雷达：
探测距离：        
far range：±9°；0.2m～250m
mnear range/far range：±45°；0.2m～70m/100
near rang：±60°；0.2m～20m
探测距离分辨率：  
远距离：≥1.79m
近距离：≤0.39m（静止状态0.2m）
工作带宽：76GHz-77GHz
距离检测精度：≤近距±0.1m ，远距±0.4m
速度检测精度：≤±0.1km/h
方位角检测精度：≤近距±0.3°@0°/±1°@±45°/±5°@±60°远距±0.1°.
5.环视相机
相机接口同轴电源：5～16V POC
电流：<200mA
工作温度：-40℃~+85℃
6.超声波雷达：
工作电源：+12V～24V 
工作电流：<200mA（+12V 供电） 
工作温度范围：－40℃～＋85℃ 
超声波稳定测距范围：200mm―3500mm 极限范围：130mm―5000mm（反射面为墙面）
分辨率：≥5mm 
通信接口：兼容 CAN2.0A CAN2.0B 
采样率及 CAN 发送周期：≤100ms 
探头防护等级：≥IP67 
探头发射角：≥60 度 
7.前向相机：
  内存：≥1G
  闪存：≥8G
  镜头焦距：≥8mm
  测距范围：3m～100m
  基线：≥12cm
  动态范围：≥120dB
  分辨率：≥1280*720
  视场角：≥HFOV38/VFOV21°
俯仰角度：70°~90°
  工作电压：9～36V
  整机功率：<6W
  存储温度：-30℃~85℃
  工作温度：-20℃~70℃
  图像帧率：≥10fps
8.自动驾驶域控制器：
基础计算单元参数：
AI 算力：≥8 TOPS 
双核 C66x（1.35GHz）+C7x（1GHz）
CAN 模块：≥16 个（支持 CAN-FD） 
以太网：≥8 通道（1Gbps） 
内存：≥4GB LPDDR4x 
内部存储：≥32GB eMMC 
核心计算单元参数：
AI算力：≥32 TOPS 
★域控制器采用车规级前装量产设计，主芯片满足ASIL(D）功能安全等级，核心芯片插件均采用车规级器件；拥有8路CAN接口，通过3C认证符合相关标准；通过DV实验（电磁兼容）测试认证、通过环境机械测试验证符合相关国家标准；通过环境气候实验验证符合相关标准。
9.组合惯导系统：
  通道数≥432   
冷启动<30s   
BDS:B1/B2 ；信号数GPS:L1/L2 ；GLONASS:G1/G2；GALILEO:E1/E5b ；
初始时间<5s  ；更新频率20Hz  
10.硬件系统：
通讯串口：硬件系统采用32位通信处理器  
FLASH ≥512KB   
DDR2 ≥256KB   
通讯接口：GX16-8*1支持RS232  
电台接口：GX12-4*1支持RS232 
物理环境：标准电源 ≥12V/1.5A   
供电范围：9～36V   
功耗 待机：220～250mA，通信：80～330mA  
尺寸：≥100mmx119mmx38 mm (长*宽*高）
重量：≤280g   
防护等级：≥IP30 
工作温度：-35°C~+75°C
储存温度：-40°C~+85°C   
（四）配置要求
1.智能网联自动驾驶教学实训平台  1套
2.360全景标定布1个
3.角雷达反射器1个
4.相机标定板1个
5.红外测距仪1个
6.铅直测定器1个
二、智能网联汽车测试装调专用配件
1.采用7层单开门工具车、设计EVA托放置对应仪器仪表
2.抽屉具有自动吸入功能，且带自锁（当一个抽屉打开时其他抽屉处于锁止状态）。
3.人体工程学R18圆弧抽屉拉手设计，拉出舒适。
4.抽屉可100%拉出，本体钢板厚度1mm，重型轨道承重达30KG。
5.重型加宽万向轮附带刹车，单一轮子荷重150KG以上。
6.工具车尺寸≥1040(W)*450(D)*850(H)mm（不含轮子）
7.需针对智能网联测试装调设计维修工具方案，并提供配置清单。配置不少于100种专用工具。
三、智能网联汽车智能座舱技术课程资源平台：
1.课程资源：本课程共48学时，理论和实训各占50%，根据《智能网联汽车智能座舱技术》课程内容中的重点和难点、学生的认知和兴趣特点，以PPT课件为主线，使用动画、微课、技能视频，将抽象的知识内容转化为形象演示，让知识更易懂，教学更有效。并提供人才培养方案、课程标准、实训工作页和题库等配套数字化资源。
2.课程内容：本课程内容涵盖6个教学项目，共计22个教学任务，通过课程教学，学生应掌握智能网联汽车智能座舱相关的人机交互技术，环境控制技术、影音娱乐技术、信息通信技术、导航定位技术等，培养学生智能座舱的装配、调试、标定和测试等实践能力。
★3.微课资源需包含以下内容（数量＞24个）
3.1智能座舱系统的组成、3.2智能座舱的关键技术、3.3智能座舱系统的发展趋势、3.4指纹识别技术、3.5语音识别技术、3.6人脸识别技术、3.7无线通信技术、3.8座舱无线充电技术、3.9智能驾驶传感器原理及应用、3.10DMS传感器原理及应用、3.11智能车灯原理及应用、3.12智能座椅原理及应用、3.13车载传声器3.14、仪表盘与中控屏3.15触屏反馈技术、3.16OTA升级技术 3.18ICM模块的应用、3.194G/5G通信技术3.20蓝牙技术原理及应用、3.21WIFI技术原理与应用、3.22车载以太网技术概述、3.23 车载导航定位的工作原理、3.24 车载导航系统的组成3.25车载高精度地图、3.26车载TBOX的组成与通讯原理
[bookmark: _GoBack]★4.动画资源需包含以下内容（数量＞11个）
导航定位的工作原理、指纹识别原理、语音识别原理、人脸识别原理、座舱无线充电原理、智能车灯原理、DMS传感器的原理、智能车灯原理、HUD系统的原理、蓝牙技术原理、WIFI技术原理
四、智能网联汽车V2X通信技术课程资源平台
1.课程资源：本课程共48学时，理论和实训各占50%，根据《智能网联汽车V2X通信技术》课程内容中的重点和难点、学生的认知和兴趣特点，以PPT课件为主线，使用动画、微课、技能视频，将抽象的知识内容转化为形象演示，让知识更易懂，教学更有效。并提供人才培养方案、课程标准、实训工作页和题库等配套数字化资源。
2.课程内容：本课程内容涵盖6个教学项目，共计18个教学任务，通过课程教学，学生应掌握智能网联汽车的车与车、车与设施、车与路、车与人、车与网络等之间的信息交换，了解4G、5G、Wi-Fi、蓝牙、射频识别、Zigbee、LoRa、NB-ioT等无线通信技术，培养学生智能网联汽车V2X通信技术的应用能力。
★3.微课资源需包含以下内容（＞24个）
3.1车联网的概念与原理、3.2车联网技术的发展趋势、3.3智能网联汽车网络系统的组成、3.4智能网联汽车无线通信系统、3.5 V2X通信技术的定义与类型、3.6 V2X通信技术的应用、3.7车载网络的类型、3.8汽车总线的类型、3.9车载以太网技术、3.10移动通信技术的发展历程、3.11微波通信技术、3.12卫星通信技术及应用、3.13LoRa技术概述、3.14NB－ioT技术概述、3.15DSRC通信技术的发展与现状、3.16DSRC通信的通信原理、3.17LTE-V2X通信技术与应用、3.18 5G NR-V2X通信技术与应用、3.19LTE-V与DSRC通信技术对比、3.20蓝牙技术、3.21WIFI技术、3.22射频识别（RFID）技术、3.23NFC技术、3.24UWB技术、3.24智能交通系统概述、3.25车路协同系统的组成和功能
★4.动画资源需包含以下内容（数量＞24个）
V2V通信场景演示、V2I通信场景演示、V2P通信场景演示、V2N通信场景演示、CAN总线工作原理、DSRC通信的通信原理、北斗卫星系统的组成、GPS卫星系统的组成、蓝牙的工作原理、射频识别的工作原理、WIFI的工作原理、NFC的工作原理、UWB的工作原理、RTK定位原理、GPS定位原理、智能交通系统的工作原理、车路协同系统的工作原理
五、智能化显示终端
1.尺寸：约15平方米
2.像素点间距：约1.86mm            
3.发光管芯：铜线封装灯珠        
4.基色：红色+绿色+蓝色              
5.发光点颜色组合：1R1G1B
6.物理密度： 288906点/m2            
7.单元模组－模组尺寸：≥320mm*160mm
8.模组分辨率：≥172(W)*86(H)
9.接口方式：HUB75-A                 
10.驱动器主要技术参数：
1） 驱动器件：恒流
2）驱动方式：=1/43                   
3）刷新频率：≥3840Hz
4）帧频： 60Hz
5）灰度/颜色：167M颜色
11.配套信号接收卡约24个；
12.单卡16个标准HUB75E接口，输出24组RGB数据。
13.配套屏体钢结构支架一套：包边。
六、其他配套设备：
1.配套实训室文化建设。 
2.配有实训指导书（电子版、纸质版）、实训工单（电子版、纸质版）、实训课件（PPT版）、实训操作视频及二维码、使用说明书等。
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