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	低速无人车智能传感器实验平台
	[bookmark: _Toc2764]一、功能说明[image: 82f591436852a09ff9b36e7cd65e9a8]
多传感融合低速无人驾驶实验平台可通过感知系统感知道路环境，自动规划行车路线并控制车辆到达预定目标。硬件包括激光雷达、毫米波雷达、超声波雷达、组合导航、RTK传感器、视觉传感器、自动驾驶处理器、显示器等设备，软件部分包括定位软件、感知软件、红绿灯识别软件、建图软件、全局路径规划软件、局部路径规划软件、控制软件、驱动软件、标定软件等软件。智能网联综合测试实训车设计有多冗余安全机制，配备遥控器与碰撞急停，可手动遥控车辆行驶，快速一键接管车辆控制权，保证人员与车辆安全，同时具备辅助安全驾驶功能，在行驶过程中做到自动紧急制动。配备远程故障设置系统，可使用平板电脑或手机等终端通过APP设置故障。能够满足感知传感器拆装、调试、测试、故障诊断、标定等教学及实训任务，能够满足OTA升级部署、驾驶自动化系统功能测试、高精地图采集与绘制、车路协同应用数据交互测试等教学及训练任务。
二、技术参数
（一）整车
1、线控底盘
1)能源类型：纯电动
2)车辆规格：≥1500*850*1500mm（长*宽*高）
3)整车质量：≤200kg
4)垂直负载：≥200kg
5)悬挂形式：四轮独立悬挂
6)底盘主要材质：Q235
7)离地间隙：≥120mm
8)轴距：≥840mm
9)轮距：≥690mm
10)最大车速： 8km/h
11)续航里程：≥续航里程40km（空载）
≥续航里程20km（满载）
12)最小转弯半径：≤2.5m
13)涉水深度：≥100mm
14)最大爬坡角度：≥10°（满载）
15)跨越宽度：≥200mm（满载）
16)越障高度：≥80mm（满载）
2、线控驱动/制动系统
1)驱动电机类型：直流无刷电机
2)驱动电机功率：≥800W
3)线控驱动系统：≥1024脉冲，线控控制精度1脉冲
4)制动方式：电机制动
5)驻车方式：电磁抱闸
3、线控转向系统
1)转向电机类型：直流无刷电机
2)转向电机功率：≥400W
3)线控转向精度：±0.5°
4)转向形式：前转后驱阿克曼转向
5)轮速传感器：有
4、底盘控制系统
1)主频：168MHz
2)硬件浮点加速：有
3)通信接口：支持CAN接口
4)通讯协议：支持CAN2.0B
5)运动学解析：有
5、动力电池系统
1)电池：≥48V/30AH
2)电池正极材料：磷酸铁锂电池
3)BMS系统：支持CAN通讯
4)充电时间：≤4小时
5)充电方式：48V/5A充电器手动充电
6)对外供电：48V/10A-24V/15A-12V/15A
6、灯光系统
1)转向灯：在手动遥控和自动驾驶过程中转向时会自动点亮，≥4个
2)制动灯/减速指示灯/故障指示灯：安装于车辆尾部，红色警示灯，≥2个
7、安全系统
1)转向系统故障处理：有
2)驱动系统故障处理：有
3)电池故障监控保护：有
4)整车CAN节点在线检测：有
5)车辆故障报警：有
6)车辆急减速提示：有
7)车辆失控保护：有
8)遥控器掉线处理：有
9)充电安全监控和保护：有
8、其他
1)遥控：配备遥控器，遥控距离≥200m
（二）驾驶自动化系统
1、激光雷达
1)扫描通道：≥16线
2)激光波段：905nm
3)有效距离：0.5m-150m
4)精度：±2cm（典型值）
5)视角（垂直）：±15°
6)视角（水平）：360°
7)角分辨率：0.1°
8)通信接口：以太网、PPS、GPS通信
2、毫米波雷达
1)发射频段： 76-77GHz
2)支持模式：长距模式、短距模式、短距广角模式
3)探测距离（长距模式）：0.20-250m 
4)探测距离（短距模式）：0.20-70m / 100m (±45°范围内)
5)探测距离（短距广角模式）：0.20-20m (±60°范围内）
3、超声波雷达
1)最远探测距离：≥450cm
2)输入电压9-36V
3)测量精度±1cm
4)水平探测角度：100°
5)垂直探测角度：40°
4、视觉传感器
1)分辨率:1280×720
2)最高帧率：30 帧
3)光圈：f=2.45mm 广角
4)水平视场角：62°
5)垂直视场角：46°
6)接口：USB，支持USB3.0
5、组合导航
5.1加速度计：量程：±16G，零偏稳定性<0.04mg，线性度<0.1%FS，带宽260Hz，正交性误差±0.05°，分辨率<0.5mG
5.2陀螺仪:量程±2000°/s, 零偏稳定性<10°/hr(5°/hr typ.), 线性度 <0.1%FS,带宽256Hz,正交性误差±0.05°,分辨率 <0.02°/s
5.3磁力计:量程±4900uT， 线性度<0.1%，带宽200 Hz，正交性误差±0.05°,分辨率1.5Milligauss
1)接口类型：RS232
2)通讯接口：通用16pin、type-C接口
3)通讯方式：PPS脉冲输出
6、RTK传感器
1）卫星跟踪GPS+BDS+Glonass+Galileo        
2）操作系统 智能嵌入式系统        
3）初始化时间 <5秒        
4）初始化可靠性 >99.99%               
5）指示灯 1个LED指示灯，显示设备工作状态        
6）SMA接头外置433电台天线接口        
7）标称精度
水平精度:±1.5m       
平面精度:±1cm
RTK精度：
高程精度:+2cm
平面精度:±0.5m
7、自动驾驶处理器
1)CPU:Intel i7-9750H内存：≥16G 存储空间：256GB
显卡Intel®UHD Graphics
2)GPU：Nvidia GTX1650 
3)运算性能：≥21Tops
4)端口 1×DC （55*25） 19V 
5)接口 1×HDMI Out 2.0 4K 60HZ 1×HDMI Out 1.4 1×Type-C （DP+USB） 4×USB3.0
6)网络：网络接口1×RJ45 1000M、Wi-Fi
7)整机尺寸 约300*263*40mm 
8、路由器
1)含4G流量卡（一年60G流量）
2)支持网线传输
9、CAN收发器
1)支持CAN与以太网之间收发
2)支持CAN与USB之间收发
10、交换机
1)接口：≥8个10/100Base-T以太网端口
2)传输速率：支持10Mbps/100Mbps/1000Mbps
11、USB集线器
1)接口：≥6个USB接口
12、自动驾驶系统
1)行人和非机动车的识别及避让：行人横穿马路、行人沿道路行走的识别及避让；
2)前方车辆识别及超车：对前方行驶车辆状态识别及超车；
3)红绿灯等待功能：支持红绿灯变换等待行驶功能；
4)自动紧急制动：支持前车静止场景；支持前车制动场景；支持行人横穿马路避让场景；
5)支持自动驾驶模式与手动驾驶模式切换。
13、功能要求
1)应具有实现L4级别自动驾驶、自动避障、紧急停障、自动规划行驶路径等功能的完整条件；
2)应可实现识别红绿灯功能，顺利通过交叉路口功能；
3)应可实现障碍物、物体类别检测及车道线信息识别功能；
4)应可实现感知传感器类的故障设置；
5)应可实现读取和解析激光雷达、组合导航系统等传感器数据、并转换为ROS话题输出；
6)应可实现组合导航系统、SLAM等定位信息，得到车辆最优位姿估计；
7)应可实现结合车辆位姿及障碍物信息，创建周边障碍物地图；
8)应可实现进行路径规划，并结合障碍物地图信息，生成局部坐标系下无碰撞的期望路径；
9)应可实现根据期望路径和车辆状态，计算输出驱动系统、制动系统及转向系统的期望执行值；
10)应可实现在可视化界面遥控车辆、设置导航点、下发任务、显示车辆状态；
14、其他
1)驾驶模式：应有自动驾驶、遥控驾驶等驾驶模式
15、提供激光雷达、毫米波雷达、超声波雷达、单目摄像头对应数据驱动包、通讯协议、以及源代码。
三、配套软件技术要求
1、定位软件
1）支持根据IMU特性配置IMU标定参数；
2）支持实时发布接受传感器数据；
3）支持通过 RVIZ 或者 APP,观察定位情况。
2、感知软件
2.1激光雷达调试模块
1）支持连接状态测试；
2）支持修改点云大小和颜色类型；
3）支持激光雷达话题选择，显示点云数据。
4）提供对应的执行指令（后缀名为.bash指令和.launch指令），在系统终端中输入对应的.bash指令和.launch指令可以调用激光雷达对应的功能包并弹出对应的激光雷达点云图像。
5）可在可视化界面中订阅不同的Topic；可配置激光雷达的size； Alpha； Decay Time； Position Transfor； Color Transforme； Queue Size； Channel Name； Use rainbow；Invert Rainbow； Min Color； Max Color； Min Intensity； Max Intensity值
2.2毫米波与超声波调试模块
1）支持CAN通信接口测试；
2）支持超声波雷达数据调试；
3）软件支持接入超声波雷达，可实时显示超声波雷达模块的连接状态，可通过指示图标实时显示8个超声波雷达的状态，可同时采集8个超声波雷达探测到的障碍物距离，能够显示超声波雷达的布局，可进行障碍物的预警。
4）软件支持超声波雷达端口修改、数据波特率配置、超声波等待时间修改，提供对应CPP文件。
5）支持毫米波数据调试。
2.3摄像头调试模块
1）支持通过配置文件查看设备号、标定文件、帧率、图像分辨率等参数；
2）软件支持接入四个鱼眼摄像头,可显示四个摄像头的状态，通过指示图标可判断摄像头的状态；
3）软件可设置摄像头数据照相格式：可设置（JPG）MIPG格式或（BMP）YUY2两种格式；
4）在软件中可配置不同的亮度、对比度、色调、饱和度、清晰度、伽玛值、白平衡等。在实际使用过程中，根据所在的实验要求进行配置至合适的参数。
5）在选项-撷取选项中，可点击照相或开始撷取进行拍照或录像。录制开始时，可以选择所需保存到的文件夹和文件名，录制完成后，可点击选项-撷取-停止撷取。
6）提供对应的执行指令（后缀名为.bash指令和.launch指令），在系统终端中输入对应的.bash指令和.launch指令可以调用相机对应的功能包并弹出对应的相机拍摄画面。
7）提供修改操作指南，修改指定的launch文件可以修改调用的相机画面，在launch文件中，修改<param name=”video_device”, value=”/dev/video6” /> 中的video6，video6、video8、video10、video12其中分别对应四个方位的相机。
8）支持打开新终端，通过选择话题名称的方式显示摄像头图像；
2.4 IMU调试模块
1）支持配置话题名称、波特率、设备串口号、Frame_id、yaw角等参数；
2）提供对应的执行指令（后缀名为.bash指令和.launch指令），在系统终端中输入对应的.bash指令和.launch指令可以调用IMU对应的功能包并弹出对应的IMU画面。
3、建图软件
1）支持参数设置，包括IMU话题名、轮式底盘话题名、Lidar话题名、ros基础参数等；
2）支持以指令启动Lidar、IMU和Chassis传感器；
3）支持录制数据和播放数据；
4）支持数据播放设置，可设置播放速率、预积分等参数。
4、路径规划软件
1）支持参数设置，包括开启碰撞检测、碰撞距离、最小停止距离、轨迹分辨率、标准差等；
2）支持设置车辆位置、终点位置；
5、控制软件
1）支持参数设置，包括前瞻距离（最大距离和最小距离）、急停距离、前后轮轮距、延时补偿等；
2）支持以指令启动控制模块功能；
3）支持窗体查看控制过程中的运行日志。
6、标定软件
6.1 摄像头标定模块
1）支持摄像头录制数据和回放数据；
2）支持通过内参标定配置文件查看标定板参数、标定结果路径、保存图像命令、标定图像话题名等；
3）支持通过外参标定配置文件查看图像话题名称、摄像头初始参数、外参文件路径等；
6.2 IMU标定模块
1）支持IMU数据录制和回放数据；
2）支持通过内参标定配置文件查看IMU话题名称、保存文件夹路径、时间限制等；
3）支持从bag读取标定数据，包括gyr_n、gyr_w、acc_n、 acc_w等。
四、故障设置系统
提供软硬件故障设置系统，可在线设置软件故障、可使用平板电脑或手机等终端通过APP设置故障。能够满足感知传感器拆装、调试、测试、故障诊断、标定等教学任务。
1）软件故障：   
相机设备缺失故障：有
摄像头图像参数设置故障：有
激光雷达连接异常故障：有
激光雷达无数据故障：有
毫米波设备配置故障：有
IMU端口错误故障：有
IMU数据状态错误故障：有
超声波端口配置错误故障：有
超声波程序初始化故障：有
2）上位机APP设置硬件故障：  
激光雷达电源故障：有
毫米波电源故障：有
超声波电源故障：有
路由器电源故障：有
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	一、产品概述 
 Python 人工智能套件是一款桌面小型NUC，完全可编程，是基于 Intel 芯片和实感技术的开发套件。它用于人工智能技术与应用，智能科学技术等专业的教学，支持视觉处理与语言处理。配合高性能的微处理器，多种常用的传感器，基于TensorFlow，Caffe,PaddlePaddle等深度学习框架，实现训练模型、调试参数、模型剪枝加速、模型推理一系列人工智能开发流程。让学生更快掌握人工智能开发技能。 
二、功能特点 
1、可满足 Python，Linux 操作系统等认知教学活动，学生基于开发套件可 高效完成课程实训任务以及快速掌握编程思维能力。 
2、采用 X86 架构，模块化主板和计算卡，可根据需求随时更换计算卡 ， 强大的算力支持视觉处理与语音处理功能，视觉方面包含图像分类、目标检测、 姿势识别、图像分割等功能，语音方面包含前端唤醒、语义分析、声纹、情绪识 别等功能。学生可完成大量丰富等人工智能实训。 
3、开发套件支持 Intel OpenVINO™工具，模型库提供大量开放产品算法， 基础算法和参考算法等。学生基于模型库可以进行算法学习和调优。 
4、开发套件搭载了 Intel 的实感技术传感器，用两个摄像头来计算深度，帮 助学生查看及理解环境、与环境交互并从环境中学习。 
5、开发套件采用案例教学，让学生掌握计算机视觉与深度学习的基本原理 和典型应用开发。 
三、技术参数 
 Python 人工智能套件共分为三部分，模型训练推理部分、模型部署验证部分、传感器数据收集部分 
1、模型训练推理部分和模型部署验证部分
（1）采用 Intel TGL UP3 -U i5-1135G7E 处理器（可定制不同类型的计算卡） 
（2）提供 3*USB 3.2， 3*USB 2.0， 1*Type C 
（3）提供 2* DDI (configurable as DP 1.4a or HDMI 2.0b) 
（4）采用 Intel® Wi-Fi 6 AX201 soldered-down, 802..11ax 2x2 2.4Gbps + Bluetooth® 5.2 
（5）提供 1x HD Audio 
（6）采用 DC 19V 供电 
（7）提供 2*千兆网口 
2、传感器数据收集部分 
（1）深度摄像头 D435 
（2）全指向形麦克风和高保真耳机 
四、实训项目 
实训任务 1 分享自己的人工智能见解与感想 
实训任务 2 在 Azure 云平台进行 AI 模型创建 
实训任务 3 搭建人工智能项目开发环境 
实训任务 4 学会使用 Jupyter Notebook 
实训任务 5 python 基础入门 
实训任务 6 流程控制之条件语句 
实训任务 7 流程控制之循环 
实训任务 8 数据序列 
实训任务 9 函数 
实训任务 10 文件操作 
实训任务 11 异常 
实训任务 12 NumPy 数组操作 
实训任务 13 Matplotlib 绘制人口数据各个特征之间关系图 
实训任务 14 Pandas 清洗空值和重复数据 
实训任务 15 k-近邻算法 根据身高、体重、鞋子尺码预测性别 
实训任务 16 K-Neans 算法 利用 K-Means 进行病毒后预测 
实训任务 17 线性回归算法 使用线性回归的预测性维护 
实训任务 18 随机森林算法 PM2.5 浓度预测 
实训任务 19 OpenCVI/O 基础 读取/写入图像文件 
实训任务 20 OpenCV 视频基础 
实训任务 21 OpenCV 色彩空间改变 
实训任务 22 OpenCV 图像的几何变换
实训任务 22 OpenCV 深度估计和分割 
实训任务 23 图像分类技术 
实训任务 24 目标检测技术 
实训任务 25 OpenVINO 技术 
实训任务 26 NLP 数据采集与处理 
实训任务 27 实时语音转文字 
实训任务 28 根据语境回答问题 
实训任务 29 智能交通项目 交通数据采集 
实训任务 30 目标检测数据标注 
实训任务 31 目标检测模型训练 
实训任务 32 ONNX 模型导出 智慧交通方案部署 
实训任务 33 在线医生项目 医疗数据数据采集 
实训任务 34 数据标注 
实训任务 35 模型训练 模型评估 
实训任务 36 模型导出 在线模型部署 
实训任务 37 肺炎检测项目 新冠肺炎数据采集 
实训任务 38 图像分类数据标注 
实训任务 39 图像分类模型训练 图像分类模型评估 
实训任务 40 模型导出
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	智能网联多传感器实训箱
	一、产品概述
智能网联多传感器实训箱集成了车载端和路侧端的主流传感器，激光雷达、毫米波雷达、超声波雷达、单目相机、双目相机、定位系统（GPS）、IMU模块等传感器，同时配置了相应的教学软件，可以进行传感器的结构、工作原理、应用场景等方面的讲解与分析，支持传感器安装、标定、调试、测试、诊断、数据分析与处理的技术技能实训项目。各传感器都配置相应的应用软件，可以实现传感器与软硬件结合，落地传感器的真实应用场景，分析传感器的所采集的数据，解读传感器的部分协议，便于师生进行二次开发、教学应用、技能培训。
二、功能特点
1、多功能
多传感器实训箱包含激光雷达、毫米波雷达、超声波雷达、单目相机、双目相机、定位系统（GPS）、IMU模块为一体的7种传感器。可以实现对传感器进行安装、标定、调试、测试、诊断、数据分析与处理。师生可以对以上传感进行模块化设计，学生可以根据任务需求自主搭建传感器线束装调，通过配置的应用软件测试各传感器的数据、使用场景、使用方法。同时可以通过以上传感器可以方便加装到车辆上，实现智能驾驶。
2、集教学软件于一体
多传感器实训箱搭载与各传感器匹配的教学软件，将以上传感器的知识点和技能点融入到此教学软件中。配置有以上传感器的实训工单和考核工单，师生可以通过教学软件进行线上线下学习，人机交互。教师可以通过软件对学生进行知识和技能考核，对重难点进行分析，学情状况进行掌握，便于教师及时进行教学优化。部分软件功能例举：
激光雷达教学软件

（1）软件支持激光雷达结构认知。
（2）软件支持激光雷达扫描数据解析。可通过IP地址和端口号抓取当前数据帧，实现对数据帧的解析。
（3）支持激光雷达设备状态解析。可通过IP地址和端口号抓取当前数据帧。包含电机转速、以太网、FOV设置、电机锁相相位、零度角标定值、回波模式、上位机驱动兼容信息、时间、运行状态、故障诊断、垂直角校准等信息。
（4）支持激光雷达设备参数配置。包含UCWP识别头、电机转速、以太网、FOV设置、时间、电机锁相相位等参数，通过自定义参数配置后生成对应的数据。
（5）内置激光雷达教学考核系统。可单独考察学生对于激光雷达扫描数据解析、设备状态解析、设备参数配置等单项功能的掌握，也可综合考察学生对激光雷达的综合功能掌握。
毫米波雷达教学软件

（1）软件支持毫米波雷达参数配置。可进行雷达基本信息配置、Cluster配置、Object过滤配置、多边形过滤配置、碰撞检测配置、碰撞检测区域配置等功能。
（2）支持毫米波雷达信号解析。可解析Cluster列表信息、Cluster一般信息、Cluster质量信息、Object列表信息、Object质量信息、Object扩展信息等。
（3）支持毫米波雷达状态监测。可进行故障监测、Cluster监测、Object过滤配置状态监测、多边形过滤器状态监测、碰撞检测状态监测、碰撞检测区域状态监测等功能。
（4）支持运动信号输入。可进行输入速度信号输入、输入横摆角速度信号输入等。
（5）内置毫米波雷达教学考核系统。可考察学生对于毫米波雷达参数配置、信号解析、状态检测、标定的单项掌握程度，同时也可考察学生对于毫米波雷达的综合技能掌握程度。
双目相机教学软件

（1）软件支持双目相机原理认知。包含结构认知，硬件安装接线电子教程和双目相机原理认知在线资源。
（2）支持双目相机标定。可通过标定软件进行标定功能的实现和标定后图像的查看
（3）支持双目相机信号解析和解析训练。可通过CAN信号解析工具进行CAN通信协议解析，包含基础数据（车距监测和前向碰撞预警数据未预警区域内距本车最近障碍物的数据）、障碍物信息（障碍物个数、时间标识、俯仰角、航向角、旋转角等信息）、车道线信息（左右车道线类型、压线状态等信息）、整车输入信息（左右转向灯状态、雨刷状态、制动状态、车速等信息）。
（4）内置双目相机应用实例。包含三维点云图、彩色渲染图等实例。
（5）内置双目相机教学考核系统。
3、搭载AEB系统
搭载的AEB系统可以实现智能车的提前预警和自动紧急制动功能，可将传感器真实应用智能车的实际场景中，提高智能的安全性和可靠性。
4、多应用场景
多传感器实训箱可以应用于室内、室外、智能车等多应用场景。
5、简便性
传感器装配在仪器箱中，体积小，具有行李箱便于携带的特点。
6、具有二次开发
多传感器实训箱可以方便应用于智能车上，便于师生进行二次开发、智能车改装、项目开发。有助于提升学生的创新能力和技术技能水平。
7、完整的知识体系
产品配备相关程序源码和操作手册，具有完整的知识体系。操作手册为理论实践一体化，有助于学生对相关知识的学习与理解，循序渐进的项目安排，由易到难，符合学生认知能力发展的顺序，可以完成的实训项目多达40个。
三、技术参数
硬件：
激光雷达
1.扫描通道:16线
2.激光波长:905m
3.探测距离:100m
4.测量精度:±3cm
5.供电范围:9V-36VDC
6.工作温度:-20°C-60°C
7.通信接口:以太网
8.垂直视角:±15°
毫米波雷达
1.检测距离：0.20～170m 
2.距离分辨率：0.4m
3.距离精确度：±0.10m
4.测速范围：-400km/h～+200km/h
5.速度分辨率：0.28km/h
6.速度精度：±0.1km/h
7.周期：大约50ms 
8.雷达频段：76～77GHz
9.接口：1xCAN-高速 500 kbit/s
超声波雷达
1.工作频率：48KHz（左右）、58KHz（前后）
2.通信接口：CAN
3.输入电压：12V/3A
4.探测距离：20~300cm
5.工作温度：-40-85℃
6.防水防尘：IP67
单目相机
1.非宽动态/720P/P制镜头3.6mm
2.采用FPD-LINK转USB接口方式
双目相机
1.处理单元：FPGA、双核ARM处理器；1GB内存；8GB Flash存储
2.分辨率：1280x720
3.通信接口：千兆网口、RS485、CAN
4.输入电压：12V/1A
5.作温度：-30℃~90℃（相机）/-30 °C ~ 70°C（主机）
6.颜色：金属灰（立体相机）/黑色（主机）
7.外壳材质：铝合金
8.连接线长度：相机与主机间的连接线长度 3.5M 
9.主机电源线长度 2M
10.处理器：8GB
11.内存：铝合金
12.立体相机：
13.基线：12cm
14.镜头焦距：铝合金8mm
15.动态范围：120dB
16.色彩模式：黑白
17.分辨率：1280 X 720
18.视场角：水平38°，垂直21°。
19.可调俯仰角度：23°~33°
20.数据处理：支持接口CAN*2、GbE（1000 Mbps）*1、GPS*1
21.工作电压：DC 9~36V。
22.功率：≤7.5W。
23.存储温度：-40℃~90℃（相机）/-40°C ~ 85°C（主机）
定位系统（北斗+GPS）
1.频率：1575MHz/1561MHz
2.中心频率：1568MHz
IMU系统
1.温度范围-20℃--60℃
2.输入电压范围：4-12
软件参数：
包含
1.激光雷达教学软件
2.毫米波雷达教学软件
3.IMU教学软件
4.双目相机教学软件
5.超声波雷达软件
6.单目相机软件
7.定位系统（GPS+北斗）软件
四、实训项目
1.单目摄像头标定
2.去畸变
3.单目测距
4.单目摄像头数据采集、标注
5.基于单目摄像头模型训练、识别分类（行人、标识牌、红绿灯等）
6.双目摄像头标定
7.双目摄像头标定参数、IMU参数查看
8.双目摄像头CAN协议解析（车道线、障碍物等）
9.双目摄像头通讯协议考核
10.双目摄像头三维点云图代码调试及画面显示
11.双目摄像头彩色图、视差图代码调试及画面显示
12.双目摄像头识别分类（车道线识别、行人、车辆等）
13.双目摄像头障碍物的物理信息（位置、速度等）
14.毫米波雷达基本配置（数据帧的收发、解析）
15.毫米波雷达过滤配置（Cluster、Object、多边形等）
16.毫米波雷达碰撞配置（碰撞检测、碰撞区域等）
17.毫米波雷达Cluster信号解析（Cluster列表、常规信息、质量信息的解析）
18.毫米波雷达Object信号解析（Object列表、常规信息、质量信息的解析）
19.毫米波雷达标定
20.毫米波雷达配置、查看特定条件下物体的速度和角度信息
21.毫米波雷达教学考核实训（参数配置、状态检测、信号解析、标定等）
22.16线激光雷达参数配置（ip地址、端口号、电机转速、以太网、FOV、电机锁相位等）
23.激光雷达扫描数据解析
24.激光雷达设备状态解析
25.扫描数据解析考核
26.设备状态解析考核
27.设备参数配置考核
28.激光雷达综合考核
29.软件对电路板引脚、波特率设置；
30.实现超声波测距代码编写和烧录；
31.代码编写实现舵机控制；
32.代码编写实现舵机控制和超声波测距；
33.超声波检测范围可视化界面编程；
34.超声波数据与可视化界面同步编程
35.定位卫星系统设置
36.载噪比获取
37.星位视图获取
38.定位点视图获取
39.NMEA视图获取
40.查看当前使用的卫星信息，当前可见的卫星信息，速度信息
41.使用程序获取接收机输出数据
42.在网页高德地图上验证定位信息准确性
43.IMU上位机参数配置（串口号、波特率、频率等）
44.IMU数据协议解析（加速度、角加速度、磁强度、温度、校验和等）
45.IMU考核理论考核
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	可视化移动示教系统
	一、整体功能
整体采用一体化设计，针对实训场景进行专业造型设计，外表美观，不外漏线缆，所有连接线缆均隐藏于转臂内部，整体的外观干净、整洁，符合人体工程学结构设计；
1、支持摄像机、旋转机械臂306°旋转；
2、支持显示屏触摸控制，方便教师实时操作讲解；
3、支持内置录制软件，录制视频格式支持标准MP4视频格式，录制文件分辨率至少支持1080P；
4、内置硬盘，硬盘容量≥2T。
5、视频编码采用主流的H.264编码格式，音频采用AAC高清编码格式，需支持混音；
6、设备具有电源指示灯和运行状态指示灯，智慧提示；
7 、机箱接口及按钮：具备电源开关按钮、电源接口各1个， HDMI输入接口≥1个，USB接口≥2个，需具备一键录制按钮；
8 、内置电源模块，充满电后使用时长≥6小时；
二、主机模块
1 、支持同时接入含摄像头、桌面电脑、平板电脑、智能手机在内的设备类型的画面≥4种；
2 、具备多屏互动功能，无需借助其他编码器，教师可在教学大屏、终端触摸屏及扩展屏幕同步显示教师课件内容且在任一屏幕进行操作时，教学大屏、终端触摸屏及扩展屏幕实时显示；
3、设备支持3.5mm音频输入和3.5mm音频输出功能，可实现无线或有线3.5mm音频输入到设备中，通过3.5mm输出给音响等设备。
4 、支持USB摄像机、HDMI摄像机及网络摄像机的视频流的采集，同时可接入多达16个网络摄像机； 
5 、支持在同一个网络环境中部署多个无线投屏接收设备；并支持其中一个设备作为教师端，其他设备作为小组端，多个小组端画面可加入教师端投屏对比显示；
6 、支持外接NTFS、FAT32格式的大容量移动存储设备，并可支持选择、设置存储路径为U盘，可在显示终端大屏选择U盘中的文档、图片、视频等资料预览或删除；
7 、支持快捷录制、停止等操作；录制时支持1、2、3、4布局画面和外接无线麦克风声音同步录入，录制的视频可直接保存在外接的U盘中或内置硬盘；
8 、支持通过客户端软件或触摸大屏切换布局模式，允许在单屏显示画面上叠加悬浮画面实现画中画效果，并可任意切换画中画视频源、调整悬浮窗口的位置；
9、支持对投屏显示画面缩放操作，最大支持4倍放大比率；
10 、支持对当前屏幕批注，系统提供画笔、荧光笔、白板、激光笔等工具；
11、支持在无线投屏接收设备外接鼠标后，对HDMI有线接入的电脑进行回控操作； 
12、支持无线投屏的Android、Windows设备UIBC回控操作，可在显示终端大屏触摸回控或通过无线投屏接收设备外接鼠标回控； 
13 、支持无线投屏接收设备设置PIN码，任何无线投屏的终端均需输入PIN码投屏；
14、支持在无线投屏接收设备上修改已接入的手机等无线投屏设备的名称；
15 、支持管理员密码保护策略，设置密码后，每次点击进入“设置”界面均需要再次输入管理员密码；
三、触摸显示模块
1、不少于21英寸（16：9）触摸显示屏，全新投射式电容屏，最大分辨率支持1920*1080P，支持10点触控，支持多点手势；
2、纯平纤薄结构，最薄处仅7mm，总厚度仅40mm；
3 、接口类型：DC电源接口≥1，音频接口≥1，VGA输入接口≥1，HDMI输入接口≥1，DVI输入接口≥1，USB触摸接口≥1；
4、功耗：触显功耗少于20W，待机功耗少于0.5W；
5、扫描频率：200Hz，扫描精度：4096x4096；
6、支持USB升级；
四、摄像头模块
1、焦距范围：f=4.3-94mm 59.5 度到3.3 度，20倍光学变倍，12倍数字变焦；
2、摄像机多接口输出，支持SDI，网络，USB多接口；
3、采用1/2.8 CMOS 传感器，分辨率（1920X1080,1280X720) 50/60/25/30fps；
4、采用最新一代相机技术，适应各种光线场景，迅速对焦，真实色彩还原，全高清视频传输，方便从不同的角度去观察事物；
5、SDI接口支持不同种格式的输出：1080P 60/50帧1080P 30 /25帧，720P 60帧/50帧/30帧/25帧等；
6、网络接口支持WEB访问，支持网页功能菜单调整，RTSP,RTMP网络推拉流，支持用户私有协议对接；
7、支持USB接口输出，无驱自适应；
8、支持RS485控制，PELCO-D，PELCO-P VISCA 协议；
9、支持OSD菜单功能，可设置；支持自动聚焦，支持手动按键操作摄像机变焦/参数调整。
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