[bookmark: _Toc214978216][bookmark: _Hlk490099700]第二章项目招标需求
[bookmark: _Toc214978217][bookmark: _Toc486947590]一、说明
[bookmark: _Toc486947591][bookmark: _Toc214978218]1 总则
1.1 投标人应具备国家或行业管理部门规定的，在本市实施本项目所需的资格（资质）和相关手续（如果有），由此引起的所有有关事宜及费用由投标人自行负责。
1.2 投标人对所提供的系统应当享有合法的所有权，没有侵犯任何第三方的知识产权、技术秘密等权利，而且不存在任何抵押、留置、查封等产权瑕疵。
1.3 投标人提供的货物应当是全新的、未使用过的，货物和相关服务应当符合招标文件的要求，并且其质量完全符合国家标准、行业标准或地方标准。
1.4 投标人应如实准确地填写投标货物的规格型号、技术参数、品牌、产地等相关信息，因上述信息内容填写不完整、不准确，而导致投标文件被误读、漏读，由投标人自行负责，为此投标人需承担其投标文件在评标时被扣分甚至被认定为无效投标的风险。
★1.5若本项目涉及国家强制认证产品（信息安全产品、3C认证产品、强制节能产品、电信设备进网许可证等），则根据国家有关规定，投标人提供的产品必须满足强制认证要求。（详见第一章投标人须知及前附表21.3（9））
★1.6投标人提供的产品和服务必须符合国家强制性标准。
1.7 采购人在技术需求和图纸或图片（如果有）中指出的工艺、材料和货物的标准以及参照的技术参数或型号仅起说明作用，并没有任何限制性和排他性，投标人在投标中可以选用其他替代标准、技术参数或型号，但这些替代要在不影响功能实现的前提下，并在可接受范围内接受偏离。
1.8 投标人在投标前应认真了解采购人的使用需求、使用条件（使用空间、能源条件等）和其他相关条件，一旦中标，应按照招标文件和合同规定的要求提供货物及相关服务。
1.9 投标人应根据本章节中详细技术规格要求，采用市场主流产品或按照要求提供定制产品参加竞标。同时，请投标人务必注意：无论是正偏离还是负偏离，都不得与招标要求相差太大，否则将可能影响投标人的得分。一旦中标，投标人应按投标文件的承诺签订合同并提供相应的产品和服务。
1.10本项目如涉及软件开发，则开发软件（包括软件、源程序、数据文件、文档、记录、工作日志、或其它和该合同有关的资料的）的全部知识产权归采购人所有。投标人向采购人交付使用的软件系统已享有知识产权的，采购人可在合同文件明确的范围内自主使用。支撑该系统开发和运行的第三方编制的软件的知识产权仍属于第三方。如采购人使用该软件系统构成上述侵权的，则由投标人承担全部责任。
1.11投标人认为招标文件（包括招标补充文件）存在排他性或歧视性条款，自收到招标文件之日或者招标文件公告期限届满之日起10日内，以书面形式提出，并附相关证据。

[bookmark: _Toc214978219]二、项目概况
[bookmark: _Toc214978220][bookmark: _Toc490037237]2项目名称
“慧育365”学创融合建设项目
[bookmark: _Toc490037238][bookmark: _Toc214978221]3项目地点
上海市浦东新区张江高科实验小学
[bookmark: _Toc214978222][bookmark: _Toc490037239]4 招标范围与内容
4.1 项目背景及现状
[bookmark: _Hlk201058658]上海市浦东新区张江高科实验小学地处张江科学城核心区域，长期秉持“人人有自信、处处有合作、天天有追求”的办学理念，以“让校园成为师生共同幸福成长的创造乐园” 为愿景，致力于培养有德行的未来创造者。
[bookmark: _Hlk217013947]本项目旨在构建从知识学习到实践创新的“学创融合”体系，以学为基、以创为核，以师生智能素养发展为目标，注重“学中创”“创中学”，强调创造性解决真实问题，以此让人工智能教育适应学生成长、学校发展、时代进步与创新人才培养，实现从知识传授向素养培育到生态构建的转型变革。让人工智能不仅作为教学工具，更成为融入教育本质的核心要素，推动学校从“单点探索”迈向“系统重构”。
4.2 项目招标范围及内容
4.2.1软件功能开发
主要包括：智慧学习平台、育人同心圆平台、艺智中心、心智中心、接口管控中枢、数域棱镜中枢、数字李生中枢、数智研判中枢、密码应用功能开发等。
4.2.2软件产品购置
主要包括：AI智能学伴、XR趣味体验应用、AI素养培育应用、教师发展智能支持系统、教学研修智能应用、“高科芯”垂类模型、学AI/AI教平台、AI心灵伙伴、物联控制中心、阳光跑测评系统、AI运动小站智慧体育运动系统、知识魔方中枢、校园数字李生三维虚拟建模、智能物联中枢、操作系统、数据库、中间件等。
4.2.3硬件设备购置
主要包括：智慧学习平台、慧育智能体平台、创智中心、心智中心、劳智中心、体智中心、数字李生中枢、数智研判中枢、智能物联中枢等配套硬件设备购置。
4.3本项目工期为：自合同签订之日起18个月。
[bookmark: _Toc214978223]5 承包方式
5.1 依据本项目的招标范围和内容，中标人以包系统设计、包供货、包安装集成调试、包质量、包安全的方式实施总承包。
5.2本项目不允许分包。
[bookmark: _Toc214978224]6 合同的签订
6.1 本项目合同的标的、价格、质量及验收标准、考核管理、履约期限等主要条款应当与招标文件和中标人投标文件的内容一致，并互相补充和解释。
[bookmark: _Toc214978225]7 结算原则和支付方式
7.1 结算原则
7.1.1本项目合同结算价以审计价为准，中标人的中标单价不变，实际工作量以采购人或第三方按照招标文件规定的验收标准核定为准。
7.1.2发生设备维修的，如该设备尚在质保期内的，采购人不另行支付相关费用；如在质保期外的，单价按照投标文件中明确的备品备件单价（含维修人工费）计取，数量按实结算。如投标文件中没有类似备品备件单价可参照的，则由合同双方协商确定维修单价。
7.2 支付方式
7.2.1 本项目合同金额采用分期付款方式，在采购人和中标人合同签订，按下款要求支付相应的合同款项。
7.2.2分期付款的时间进度要求和支付比例具体如下：
（1）合同签订后30日内，支付合同金额的20%；
（2）项目通过初验后30日内，支付合同金额的40%；
（3）项目通过终验后30日内，支付合同金额的35%；
（4）项目免费质保期后，支付合同金额的5%。
7.3中标人因自身原因造成返工的工作量，采购人将不予计量和支付。
7.4采购人不得以法定代表人或者主要负责人变更，履行内部付款流程，或者在合同未作约定的情况下以等待竣工验收批复、决算审计等为由，拒绝或者延迟支付中小企业款项。如发生延迟支付情况，应当支付逾期利息，且利率不得低于合同订立时1年期贷款市场报价利率。

[bookmark: _Toc214978226]三、技术质量要求
[bookmark: _Toc214978227]8 适用技术规范和规范性文件
《基础教育教学资源元数据 信息模型》JY/T 0607-2017
《基础教育教学资源元数据 XML绑定》JY/T 0609-2017
《基础教育教学资源元数据 实践指南》JY/T 0610-2017
《教育管理信息 教育管理基础代码》JY/T 1001-2012
《教育管理信息 教育管理基础信息》JY/T 1002-2012
《教育管理信息 教育行政管理信息》JY/T 1003-2012
《教育管理信息 普通中小学管理信息》JY/T 1004-2012
《可靠性编码规范》；
《中小学数字校园建设规范(试行)》教技〔2018〕5号
《教育信息化技术标准CELTS（教育信息化行业标准）》
《国家教育管理公共综合管理平添省级数据中心指南》
《软件工程-测量过程》GB/T20917-2007
《中小学人工智能课程开发标准（试行）》T/CSE 001-2021
《义务教育信息科技课程标准（2022年版）》教材〔2022〕2号
《信息安全技术-信息系统安全管理要求》CB/T20269-2006
各投标人应充分注意，凡涉及国家或行业管理部门颁发的相关规范、规程和标准，无论其是否在本招标文件中列明，中标人应无条件执行。标准、规范等不一致的，以要求高者为准。

[bookmark: _Toc214978228]9 招标内容与质量要求
9.1工作量清单
9.1.1软件功能开发工作清单
	[bookmark: RANGE!A1:E247]序号
	软件开发项目
	功能需求

	1
	智慧学习平台
	　

	 1.1
	AI课程学习应用
	　

	1.1.1
	学生AI课程资源库
	详见需求文件

	1.1.2
	学生AI智能体开发库
	详见需求文件

	1.1.3
	学生AI编程工具库
	详见需求文件

	1.1.4
	学生AI开发项目库
	详见需求文件

	1.1.5
	学生AI个人学习库
	详见需求文件

	1.2
	AI自主探究应用
	　

	1.2.1
	AI五育知识地图库
	详见需求文件

	1.2.2
	AI五育探究性学习
	详见需求文件

	1.3
	智趣阅读智能体
	　

	1.3.1
	AI学生阅读特征库
	详见需求文件

	1.3.2
	AI智趣阅读智能体
	详见需求文件

	1.4
	对接浦东新区教育智能体管理平台
	详见需求文件

	2
	育人同心圆平台
	　

	2.1
	AI创意孵化应用
	　

	2.1.1
	学生AI项目作品征集管理
	详见需求文件

	2.1.2
	学生AI项目作品应用超市
	详见需求文件

	2.1.3
	高科金点子智库
	详见需求文件

	2.2
	对接浦东新区教育智能体管理平台
	详见需求文件

	3
	艺智中心
	　

	3.1
	AI音乐创作工坊
	　

	3.1.1
	歌词智能创作模块
	　

	3.1.1.1
	歌词创作指令输入
	详见需求文件

	3.1.1.2
	歌词韵律设置
	详见需求文件

	3.1.1.3
	歌词智能生成
	详见需求文件

	3.1.2
	音乐智能创作模块
	　

	3.1.2.1
	音乐创作指令输入
	详见需求文件

	3.1.2.2
	音乐类型选择
	详见需求文件

	3.1.2.3
	音乐智能生成
	详见需求文件

	3.1.3
	音乐封面创作模块
	　

	3.1.3.1
	音乐封面智能生成
	详见需求文件

	3.1.3.2
	音乐封面编辑
	详见需求文件

	3.1.4
	音乐作品管理模块
	　

	3.1.4.1
	音乐标题生成
	详见需求文件

	3.1.4.2
	音乐标签智能匹配
	详见需求文件

	3.1.4.3
	音乐作品专辑库
	详见需求文件

	3.1.5
	音乐趣味学习模块
	　

	3.1.5.1
	音乐知识互动问答
	详见需求文件

	3.1.5.2
	音乐趣味游戏
	详见需求文件

	3.2
	AI绘本创作工坊
	　

	3.2.1
	故事智能创作模块
	　

	3.2.1.1
	故事指令解析
	详见需求文件

	3.2.1.2
	故事智能编写
	详见需求文件

	3.2.1.3
	故事名称生成
	详见需求文件

	3.2.2
	配图智能创作模块
	　

	3.2.2.1
	配图指令解析
	详见需求文件

	3.2.2.2
	模板素材选择
	详见需求文件

	3.2.2.3
	一键生成绘本
	详见需求文件

	3.2.3
	故事绘本管理模块
	　

	3.2.3.1
	图文内容编辑
	详见需求文件

	3.2.3.2
	故事绘本预览
	详见需求文件

	3.2.4
	智绘共享书屋模块
	　

	3.2.4.1
	智绘书屋及有声阅读
	详见需求文件

	3.2.4.2
	投票排名
	详见需求文件

	4
	心智中心
	　

	4.1
	AI萌宠能力训练及内容分享应用
	详见需求文件

	5
	接口管控中枢
	　

	5.1
	浦东新区数字基座对接接口开发
	详见需求文件

	6
	数域棱镜中枢
	　

	6.1
	数据规划管理
	　

	6.1.1
	数据标准定义
	详见需求文件

	6.1.2
	数据标准执行
	详见需求文件

	6.1.3
	数据编目-表结构梳理
	详见需求文件

	6.1.4
	数据编目-表结构编辑
	详见需求文件

	6.1.5
	数据编目-表结构检查
	详见需求文件

	6.1.6
	数据编目-表结构文件导入
	详见需求文件

	6.1.7
	批数据抽取
	详见需求文件

	6.1.8
	实时数据、流式数据抽取
	详见需求文件

	6.1.9
	数据资产目录质量检查
	详见需求文件

	6.1.10
	数据检查质量问题排查
	详见需求文件

	6.1.11
	新增目录质量规则
	详见需求文件

	6.1.12
	数据质量检查结果修正
	详见需求文件

	6.1.13
	数据共享
	详见需求文件

	6.2
	数据集成管理
	　

	6.2.1
	数据集成项目新增
	详见需求文件

	6.2.2
	数据集成项目编辑
	详见需求文件

	6.2.3
	数据集成项目查询
	详见需求文件

	6.2.4
	数据集成项目删除
	详见需求文件

	6.2.5
	数据集成任务模板
	详见需求文件

	6.2.6
	数据集成任务配置
	详见需求文件

	6.2.7
	数据集成单任务执行
	详见需求文件

	6.2.8
	数据集成多任务执行
	详见需求文件

	6.2.9
	数据集成任务执行详情
	详见需求文件

	6.2.10
	数据集成任务执行日志
	详见需求文件

	6.3
	数据模型管理
	　

	6.3.1
	数据模型创建管理
	详见需求文件

	6.3.2
	数据模型基本信息管理
	详见需求文件

	6.3.3
	数据模型字段信息管理
	详见需求文件

	6.3.4
	数据模型页面属性管理
	详见需求文件

	6.3.5
	数据模型列表管理
	详见需求文件

	6.3.6
	数据模型查询管理
	详见需求文件

	6.4
	元数据管理
	　

	6.4.1
	数据源管理
	详见需求文件

	6.4.2
	元数据同步
	详见需求文件

	6.4.3
	元数据变更
	详见需求文件

	6.4.4
	数据目录查询
	详见需求文件

	6.4.5
	数据字段管理
	详见需求文件

	6.4.6
	元数据查询
	详见需求文件

	6.4.7
	数据地图
	详见需求文件

	6.4.8
	行政变更
	详见需求文件

	6.5
	数据标准管理
	　

	6.5.1
	数据标准新增
	详见需求文件

	6.5.2
	数据标准更新
	详见需求文件

	6.5.3
	数据标准修改
	详见需求文件

	6.5.4
	数据标准查询
	详见需求文件

	6.5.5
	标准关系映射新增
	详见需求文件

	6.5.6
	标准关系映射配置
	详见需求文件

	6.5.7
	自动标准对照任务
	详见需求文件

	6.5.8
	手动标准对照任务
	详见需求文件

	6.5.9
	标准对照关系取消
	详见需求文件

	6.5.10
	标准对照情况统计
	详见需求文件

	6.5.11
	标准对照结果查询
	详见需求文件

	6.6
	数据比对管理
	　

	6.6.1
	数据库新增
	详见需求文件

	6.6.2
	数据库编辑
	详见需求文件

	6.6.3
	数据库删除
	详见需求文件

	6.6.4
	数据比对任务新增
	详见需求文件

	6.6.5
	数据比对任务配置
	详见需求文件

	6.6.6
	数据比对任务运行
	详见需求文件

	6.6.7
	数据比对任务删除
	详见需求文件

	6.6.8
	比对任务实例查看
	详见需求文件

	6.6.9
	数据比对结果详细分析
	详见需求文件

	6.7
	数据质量管理
	　

	6.7.1
	质量检查模板配置
	详见需求文件

	6.7.2
	质量检查规则新增
	详见需求文件

	6.7.3
	质量检查规则查询
	详见需求文件

	6.7.4
	质量检查规则修改
	详见需求文件

	6.7.5
	质量检查规则删除
	详见需求文件

	6.7.6
	质量检查任务管理
	详见需求文件

	6.7.7
	质量检查执行日志
	详见需求文件

	6.7.8
	质量检查分析报告
	详见需求文件

	6.8
	数据安全管理
	　

	6.8.1
	安全密级配置
	详见需求文件

	6.8.2
	敏感数据配置
	详见需求文件

	6.8.3
	脱敏规则配置
	详见需求文件

	6.8.4
	敏感数据识别
	详见需求文件

	6.8.5
	数据库级别安全管理
	详见需求文件

	6.8.6
	数据表级别安全管理
	详见需求文件

	6.8.7
	数据字段级别安全管理
	详见需求文件

	6.8.8
	定期数据备份
	详见需求文件

	6.8.9
	验证备份数据
	详见需求文件

	6.8.10
	数据审计策略配置
	详见需求文件

	6.8.11
	数据审计日志存储
	详见需求文件

	6.8.12
	数据审计日志分析
	详见需求文件

	6.9
	学创过程数据主题库
	　

	6.9.1
	学创过程数据归集
	详见需求文件

	6.9.2
	学创过程数据探查
	详见需求文件

	6.9.3
	学创过程数据标准化
	详见需求文件

	6.9.4
	学创过程数据模型设计
	详见需求文件

	6.9.5
	学创过程数据主题库开发及测试
	详见需求文件

	6.9.6
	学创过程数据应用接口开发
	详见需求文件

	6.10
	教学智研数据主题库
	　

	6.10.1
	教学智研数据归集
	详见需求文件

	6.10.2
	教学智研数据探查
	详见需求文件

	6.10.3
	教学智研数据标准化
	详见需求文件

	6.10.4
	教学智研数据模型设计
	详见需求文件

	6.10.5
	教学智研数据主题库开发及测试
	详见需求文件

	6.10.6
	教学智研数据应用接口开发
	详见需求文件

	6.11
	慧育成长数据主题库
	　

	6.11.1
	慧育成长数据归集
	详见需求文件

	6.11.2
	慧育成长数据探查
	详见需求文件

	6.11.3
	慧育成长数据标准化
	详见需求文件

	6.11.4
	慧育成长数据模型设计
	详见需求文件

	6.11.5
	慧育成长数据主题库开发及测试
	详见需求文件

	6.11.6
	慧育成长数据应用接口开发
	详见需求文件

	6.12
	校园智管数据主题库
	　

	6.12.1
	校园智管数据归集
	详见需求文件

	6.12.2
	校园智管数据探查
	详见需求文件

	6.12.3
	校园智管数据标准化
	详见需求文件

	6.12.4
	校园智管数据模型设计
	详见需求文件

	6.12.5
	校园智管数据主题库开发及测试
	详见需求文件

	6.12.6
	校园智管数据应用接口开发
	详见需求文件

	7
	数字孪生中枢
	　

	7.1
	校园电子地图展示应用
	　

	7.1.1
	地图缩放控制
	详见需求文件

	7.1.2
	区域高亮显示
	详见需求文件

	7.1.3
	图层切换展示
	详见需求文件

	7.1.4
	点位交互展示
	详见需求文件

	7.1.5
	地图检索定位
	详见需求文件

	7.2
	校园数字孪生空间资产管理应用
	　

	7.2.1
	孪生楼宇管理
	详见需求文件

	7.2.2
	孪生道路管理
	详见需求文件

	7.2.3
	孪生房室管理
	详见需求文件

	7.2.4
	孪生资产图层配置
	详见需求文件

	7.2.5
	孪生资产点布局
	详见需求文件

	7.2.6
	孪生资产报警联动
	详见需求文件

	7.2.7
	虚拟实体映射管理
	详见需求文件

	7.3
	校园文化虚拟展馆应用
	　

	7.3.1
	校园综合宣传虚拟展区建模
	详见需求文件

	7.3.2
	校园特色文化虚拟展区建模
	详见需求文件

	7.3.3
	校园历史脉络虚拟展区建模
	详见需求文件

	7.3.4
	虚拟展台建模
	详见需求文件

	7.3.5
	虚拟实物展品建模
	详见需求文件

	7.3.6
	虚拟展馆场景融合构建
	详见需求文件

	7.3.7
	虚拟展馆场景全景浏览效果合成
	详见需求文件

	7.3.8
	展馆自主漫游
	详见需求文件

	7.3.9
	展馆路线漫游
	详见需求文件

	7.3.10
	互动信息交互
	详见需求文件

	7.3.11
	展点音量控制
	详见需求文件

	7.3.12
	展馆场景导航
	详见需求文件

	7.3.13
	展馆展品定位
	详见需求文件

	7.3.14
	展馆导览讲解
	详见需求文件

	7.3.15
	展馆数据展示应用
	详见需求文件

	7.3.16
	展台信息发布管理
	详见需求文件

	7.3.17
	展览内容管理
	详见需求文件

	7.3.18
	展馆布局预案配置
	详见需求文件

	7.3.19
	虚拟展馆基本配置
	详见需求文件

	8
	数智研判中枢
	　

	8.1
	教育教学过程趋势剖析
	　

	8.1.1
	教育特色洞察
	详见需求文件

	8.1.2
	个性育人评估
	详见需求文件

	8.1.3
	资源效能分析
	详见需求文件

	8.1.4
	社团发展剖析
	详见需求文件

	8.1.5
	文化传播评估
	详见需求文件

	8.2
	学创一体生态效能评估
	　

	8.2.1
	学创一体融合评估
	详见需求文件

	8.2.2
	创新生态变革研判
	详见需求文件

	8.2.3
	智能素养发展监测
	详见需求文件

	8.2.4
	创新场景效能评估
	详见需求文件

	8.2.5
	五大中心绩效分析
	详见需求文件

	8.2.6
	学创育人成效评估
	详见需求文件

	8.3
	学创育人体系解构分析
	　

	8.3.1
	学创合作效能分析
	详见需求文件

	8.3.2
	创新成果转化分析
	详见需求文件

	8.3.3
	创新能力提升跟踪
	详见需求文件

	8.3.4
	育人环境优化评估
	详见需求文件

	8.3.5
	学创项目管理效能
	详见需求文件

	8.3.6
	创新知识共享分析
	详见需求文件

	8.3.7
	教育师资发展评估
	详见需求文件

	8.3.8
	创新技术应用研判
	详见需求文件

	8.3.9
	安防设备监测分析
	详见需求文件

	8.3.10
	安全事件智能分析
	详见需求文件

	8.4
	学创数据态势智能解读
	　

	8.4.1
	智能问数反馈
	详见需求文件

	8.4.2
	下钻详情智查
	详见需求文件

	8.4.3
	态势智能研判
	详见需求文件

	8.4.4
	专题报告生成
	详见需求文件

	9
	密码应用功能开发
	　

	9.1
	用户身份认证机制模块
	详见需求文件

	9.2
	业务重要数据安全传输模块
	详见需求文件

	9.3
	服务器设备日志/访问控制信息完整性模块
	详见需求文件

	9.4
	重要可执行程序签名验签模块
	详见需求文件

	9.5
	用户访问控制信息签名验签模块
	详见需求文件

	9.6
	应用系统重要数据加解密模块
	详见需求文件

	9.7
	应用系统重要数据签名验签模块
	详见需求文件



9.1.2 硬件设备购置清单
	[bookmark: RANGE!A1:F127]序号
	项目/硬件设备名称
	参数需求
	单位 
	数量
	备注

	1
	智慧学习平台
	　
	　
	　
	

	1.1
	XR趣味体验应用
	　
	　
	　
	

	1.1.1
	虚拟现实设备存储机柜
	详见需求文件
	台
	2 
	

	1.1.2
	VR一体机
	详见需求文件
	套
	8 
	

	1.1.3
	AR眼镜套装
	详见需求文件
	套
	10 
	

	1.2
	智趣阅读智能体
	　
	　
	　
	

	1.2.1
	AI智能体阅读一体机
	详见需求文件
	台
	9 
	

	1.3
	AI素养培育应用
	　
	　
	　
	

	1.3.1
	智能素养培育终端
	详见需求文件
	台
	1 
	

	1.3.2
	小组合作教师跟踪摄像机
	详见需求文件
	台
	1 
	

	1.3.3
	小组合作学生定位摄像机
	详见需求文件
	台
	1 
	

	1.3.4
	悬挂互动型数字音频处理器
	详见需求文件
	台
	1 
	

	1.3.5
	AI小组合作学习终端
	详见需求文件
	台
	8 
	

	2
	慧育智能体平台
	　
	　
	　
	

	2.1
	教学研修智能应用
	　
	　
	　
	

	2.1.1
	110寸教学研修触控一体机
	详见需求文件
	台
	1 
	

	2.1.2
	86寸教学研修触控一体机
	详见需求文件
	台
	5 
	

	2.1.3
	65寸教学研修触控一体机
	详见需求文件
	台
	4 
	

	2.1.4
	前置学生画面摄像头
	详见需求文件
	台
	1 
	

	2.1.5
	后置教师画面摄像头
	详见需求文件
	台
	1 
	

	2.1.6
	手持麦克风
	详见需求文件
	套
	1 
	

	2.1.7
	AI全向32路收音阵列
	详见需求文件
	台
	2 
	

	2.1.8
	教室声场均衡
	详见需求文件
	个
	8 
	

	2.1.9
	串口扩展主机
	详见需求文件
	台
	1 
	

	2.1.10
	8英寸交互终端
	详见需求文件
	台
	1 
	

	2.1.11
	22U机柜
	详见需求文件
	台
	1 
	

	2.1.12
	无缝矩阵
	详见需求文件
	台
	1 
	

	2.1.13
	延长器
	详见需求文件
	对
	10 
	

	2.1.14
	8路电源时序器
	详见需求文件
	台
	1 
	

	2.1.15
	16口接入交换机
	详见需求文件
	台
	1 
	

	3
	创智中心（硬件设备购置）
	　
	　
	　
	

	3.1
	智慧交通场景实践区
	　
	　
	　
	

	3.1.1
	可编程飞行机器人
	详见需求文件
	套
	15 
	

	3.1.2
	自动驾驶小车
	详见需求文件
	个
	2 
	

	3.1.3
	智能物流小车
	详见需求文件
	套
	2 
	

	3.1.4
	视觉识别无人机
	详见需求文件
	个
	2 
	

	3.2
	智慧医疗场景实践区
	　
	　
	　
	

	3.2.1
	灵巧手
	详见需求文件
	个
	2 
	

	3.3
	智慧工业场景实践区
	　
	　
	　
	

	3.3.1
	机械臂
	详见需求文件
	套
	1 
	

	3.3.2
	机器狗
	详见需求文件
	套
	2 
	

	3.4
	智慧教育场景实践区
	　
	　
	　
	

	3.4.1
	AI芯动工坊-主控板
	详见需求文件
	块
	30 
	

	3.4.2
	小学人工智能基础套件
	详见需求文件
	套
	30 
	

	3.4.3
	教育智能平板
	详见需求文件
	台
	600 
	

	3.5
	智能机器人科创实践区
	　
	　
	　
	

	3.5.1
	机器人挑战赛事套装-初级
	详见需求文件
	套
	12 
	

	3.5.2
	机器人挑战赛事套装-高级
	详见需求文件
	套
	12 
	

	3.5.3
	类人机器人标准版套装
	详见需求文件
	套
	12 
	

	3.5.4
	小学课后人工智能编程普及教学套装-中级
	详见需求文件
	套
	40 
	

	3.5.5
	小学课后人工智能编程普及教学套装-高级
	详见需求文件
	套
	20 
	

	3.5.6
	积木机器人竞赛普及套装
	详见需求文件
	套
	40 
	

	3.5.7
	机器人实验室套件
	详见需求文件
	套
	15 
	

	3.5.8
	传感器配件包一
	详见需求文件
	套
	20 
	

	3.5.9
	传感器配件包二
	详见需求文件
	套
	20 
	

	3.5.10
	传感器配件包三
	详见需求文件
	套
	20 
	

	3.5.11
	无人驾驶初级套装
	详见需求文件
	套
	15 
	

	3.5.12
	无人驾驶进阶套件                                                                                                                               
	详见需求文件
	套
	20 
	

	3.5.13
	机器人竞技套装
	详见需求文件
	套
	4 
	

	3.5.14
	机器人格斗套装（横转）
	详见需求文件
	套
	1 
	

	3.5.15
	机器人格斗套装（竖转）
	详见需求文件
	套
	1 
	

	3.5.16
	机器人竞技场地套装
	详见需求文件
	套
	1 
	

	4
	心智中心
	　
	　
	　
	

	4.1
	AI萌宠乐园
	　
	　
	　
	

	4.1.1
	AI宠物及AI陪伴Mini机器人
	详见需求文件
	个
	50 
	

	4.1.2
	AI萌宠多功能桌面一体机
	详见需求文件
	套
	2 
	

	5
	劳智中心
	　
	　
	　
	

	5.2
	智能自然教室
	　
	　
	　
	

	5.2.1
	恒温生物实验仓
	详见需求文件
	台
	1 
	

	5.2.2
	物联水培实验架
	详见需求文件
	台
	1 
	

	5.2.3
	物联土培实验架
	详见需求文件
	台
	1 
	

	5.2.4
	植物烘干机
	详见需求文件
	台
	1 
	

	5.2.5
	探究生物舱
	详见需求文件
	台
	1 
	

	5.2.6
	物联控制中心系统
	详见需求文件
	台
	1 
	

	5.2.7
	传感器数据显示模块
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.8
	力传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.9
	温度传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.10
	高温传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.11
	相对压强传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.12
	声波/声级
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.13
	力/倾角传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.14
	相对湿度传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.15
	气压传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.16
	风速传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.17
	水流速传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.18
	土壤湿度传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.19
	表面温度传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.20
	土壤温度传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.21
	磁感应强度传感器B
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.22
	氧气传感器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.23
	浮力定律实验器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.24
	摩擦力实验器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	5.2.25
	热传导实验器
	详见需求文件
	只
	7 
	

	6
	体智中心
	　
	　
	　
	

	6.1
	AI运动空间
	　
	　
	　
	

	6.1.1
	超级算法摄像头
	详见需求文件
	台
	8 
	

	6.1.2
	阳光跑算法盒子
	详见需求文件
	台
	8 
	

	6.1.3
	阳光跑成绩显示屏
	详见需求文件
	台
	1 
	

	6.1.4
	AI运动摄像头
	详见需求文件
	台
	4 
	

	6.1.5
	AI运动小站显示屏
	详见需求文件
	台
	4 
	

	6.2
	AI棋艺竞技空间
	　
	　
	　
	

	6.2.1
	AI下棋机器人
	详见需求文件
	台
	10 
	

	7
	数字孪生中枢
	　
	　
	　
	

	7.1
	校园数字孪生引擎
	详见需求文件
	套
	1 
	

	8
	数智研判中枢
	　
	　
	　
	

	8.1
	藿香校区数智研判展示屏
	　
	　
	　
	

	8.1.1
	室内P1.5全彩小间距LED显示屏
	详见需求文件
	m²
	6.76
	

	8.1.2
	LED专用全彩接收卡
	详见需求文件
	张
	26 
	

	8.1.3
	视频处理器
	详见需求文件
	台
	1 
	

	8.1.4
	屏幕钢结构内框架
	详见需求文件
	m²
	7.3
	

	8.1.5
	屏幕外装饰
	详见需求文件
	m²
	7.3
	

	8.1.6
	LED专用配电开关
	详见需求文件
	台
	1 
	

	8.2
	香楠校区数智研判展示屏
	　
	　
	　
	

	8.2.1
	室内P2全彩超高清LED显示屏
	详见需求文件
	m²
	10 
	

	8.2.2
	LED专用全彩接收卡
	详见需求文件
	张
	13 
	

	8.2.3
	视频处理器
	详见需求文件
	台
	1 
	

	8.2.4
	屏幕钢结构内框架
	详见需求文件
	m²
	10.65 
	

	8.2.5
	屏幕外装饰
	详见需求文件
	m²
	7.9
	

	8.2.6
	LED专用配电开关
	详见需求文件
	台
	1 
	

	9
	智能物联中枢
	　
	　
	　
	

	9.1
	感知光环境控制设备
	详见需求文件
	台
	50 
	

	9.2
	控制面板
	详见需求文件
	个
	100 
	

	9.3
	空调控制传感器
	详见需求文件
	套
	100 
	

	9.4
	空气质量传感器
	详见需求文件
	套
	50 
	

	9.5
	智能插座
	详见需求文件
	个
	50 
	

	9.6
	红外控制传感器
	详见需求文件
	套
	50 
	



9.1.3软件产品购置清单
	[bookmark: RANGE!A1:F80]序号
	项目/软件产品名称
	功能需求
	单位 
	数量
	备注

	1
	智慧学习平台
	　
	　
	　
	　

	1.1
	AI智能学伴
	　
	　
	　
	　

	1.1.1
	人格互动系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.2
	学伴社区系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.3
	多模态数字形象管理系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.4
	学伴任务管理系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.5
	智能学伴中枢
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.6
	学生学伴智能体应用矩阵-学业辅导智能体
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.7
	学生学伴智能体应用矩阵-课堂复盘智能体：
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.8
	学生学伴智能体应用矩阵-情感人格智能体：
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.9
	学生学伴智能体应用矩阵-健康守护智能体：
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.10
	学生学伴智能体应用矩阵-创作支持智能体：
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.1.11
	学生学伴智能体应用矩阵-研讨学习智能体：
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.2
	XR趣味体验应用
	　
	　
	　
	　

	1.2.1
	AR自主创作工具
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.2.2
	主题化AR空间
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.2.3
	鸟标本MR博物馆
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.3
	AI素养培育应用
	　
	　
	　
	　

	1.3.1
	AI教学助手软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.3.2
	AI教学备课服务系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.3.3
	思维训练量化评价系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	1.3.4
	AI学习助手应用
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	2
	慧育智能体平台
	　
	　
	　
	　

	2.1
	教师发展智能支持系统
	　
	　
	　
	　

	2.1.1
	教师教学资源沉淀和孪生智能体进化系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	2.2
	教学研修智能应用
	　
	　
	　
	　

	2.2.1
	数据处理分析管控终端软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	2.2.2
	AI课堂诊断分析
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	2.2.3
	AI教学教研实践
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	3
	育人同心圆平台
	　
	　
	　
	　

	3.1
	“高科芯”垂类模型
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	4
	创智中心
	　
	　
	　
	　

	4.1
	学AI/AI教平台
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	5
	心智中心
	　
	　
	　
	　

	5.1
	AI心灵伙伴
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	6
	劳智中心
	　
	　
	　
	　

	6.1
	物联控制中心
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	7
	体智中心
	　
	　
	　
	　

	7.1
	阳光跑测评系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	7.2
	AI运动小站智慧体育运动系统
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	8
	知识魔方中枢
	　
	　
	　
	　

	8.1
	校园知识集成
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	8.2
	校园知识创建
	详见需求文件
	项
	
	

	8.3
	校园知识模板
	详见需求文件
	项
	
	

	8.4
	校园知识内容审核
	详见需求文件
	项
	
	

	8.5
	校园知识标签
	详见需求文件
	项
	
	

	8.6
	校园知识库维护
	详见需求文件
	项
	
	

	8.7
	知识统计分析
	详见需求文件
	项
	
	

	8.8
	知识关联分析
	详见需求文件
	项
	
	

	8.9
	知识权重研判
	详见需求文件
	项
	
	

	8.10
	知识热度排行
	详见需求文件
	项
	
	

	8.11
	知识趋势分析
	详见需求文件
	项
	
	

	8.12
	知识来源分析
	详见需求文件
	项
	
	

	8.13
	知识占比分析
	详见需求文件
	项
	
	

	9
	数字孪生中枢
	　
	　
	　
	　

	9.1
	校园数字孪生三维虚拟建模
	孪生数据处理与预处理，详见需求文件
	项
	1 
	　

	9.2
	
	校园建筑与设施建模，详见需求文件
	项
	
	

	9.3
	
	校园环境与绿化建模，详见需求文件
	项
	
	

	9.4
	
	纹理贴图与材质设置，详见需求文件
	项
	
	

	9.5
	
	校园场景渲染合成，详见需求文件
	项
	
	

	9.6
	
	孪生模型优化与发布调试，详见需求文件
	项
	
	

	9.7
	校园数据态势分析软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	10
	智能物联中枢
	　
	　
	　
	　

	10.1
	透过通用数据采集器扩展第三方传感器，实现各类数据的采集分析，并联动其余物联网设备构建学校类各个智慧应用场景。
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	10.2
	视频图像实时共享管理软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	10.3
	食堂从业人员安全管理分析软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	10.4
	视频智能存储管理软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	10.5
	智能电源管理软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	10.6
	 智能访客管理软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	10.7
	智能仓储物品管理软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	11
	数智研判中枢
	　
	　
	　
	　

	11.1
	教育数智资源管控平台软件
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	12
	国产化基础软件
	　
	　
	　
	　

	12.1
	操作系统
	详见需求文件
	项
	6 
	　

	12.2
	数据库
	详见需求文件
	项
	1 
	　

	12.3
	中间件
	详见需求文件
	项
	2 
	　

	13
	密码软件产品购置
	
	
	
	

	13.1
	域名证书
	为域名申请数字证书，用于保证信息传输的机密性，确认网站的真实性。
	张
	4 
	

	13.2
	设备证书
	为安全认证网关服务、签名验签服务等设备申请数字证书，用来证明设备的身份信息。
	张
	1 
	

	13.3
	个人证书
	提供 SM2 个人证书服务，满足密评要求。包含智能密码钥匙。
	套
	10 
	

	13.4
	国密浏览器密码模块
	支持SM2、SM3、SM4算法，与Web服务器之间建立安全通道，保证Web网面访问的安全性，单向SSL连接速率为166.67次/秒。
	套
	10 
	


说明：以上表中所列为本次招标的主要工作内容，投标人不得减少主要工作内容数量。

9.2具体技术质量需求
9.2.1建设要求
项目以人工智能技术重塑教育内涵，构建“学创共生”的教育新模式,以学为基、以创为核，以师生智能素养发展为目标，辅助学生在“学中创”“创中学”，强调创造性解决真实问题，以此让人工智能教育适应学生成长、学校发展、时代进步与创新人才培养，实现从知识传授向素养培育到生态构建的转型变革，推动优质教育成果跨区域传播应用，全方位带动区域教育发展。
9.2.2整体架构概述
基础层：部署基础数字终端与环境设施，依托“浦东教育专网 + 人工智能算力” 设施底座，保障项目运行的基础支撑。
技术层：引入大模型、机器学习、深度学习、自然语言处理等人工智能技术，构建技术能力矩阵，为上层应用提供算法支撑。
数据层：打造六大数据模块，汇聚人员、教学、物联等多维度数据，对接“浦东教育数字基座”，实现数据标准化治理与高效调用。
模型层：依托浦东新区部署的通用大模型以及浦东新区教育专用大模型能力，构建“张江高科实验小学高科芯垂类模型”，为应用层提供智能引擎。
应用层：围绕“学智能”、“智能学”、“智能创”三大应用场景，开发场景化应用，对接“浦东新区教育应用门户”，打通校园与区域教育系统。
展现层：适配 PC 端、移动端、大 / 中小屏及虚拟呈现方式。
用户层：面向教职工、学生、家长等多角色，实现应用功能的跨终端便捷访问与交互。
[bookmark: _Toc214978229]10 技术指标要求
10.1 软件功能开发详细需求
1、 
2、 
3、 
4、 
5、 
6、 
7、 
8、 
9、 
10、 
10.1 
10.1.1 软件功能开发详细需求-智慧学习平台
10.1.1.1 AI课程学习应用
10.1.1.1.1 学生AI课程资源库
（1）课程管理及展示
课程管理：支持教师自主创建课程分类和课程内容（课程目标、适合学龄、课程内容、学习资源、作业任务等）；支持文件、视频、音频等资源。
课程详情：支持点击具体课程后，呈现课程介绍，包括课程目标、适合年龄段、课程内容等。
课程发布：支持教师从组织架构中选择年级或班级进行发布，发布后学生可在学生端查看课程信息。
（2）任务与评价：
支持课程相应作业任务布置，形式包括在线答题、完成 AI 作品。
支持自动批改与推优，根据课程提供的评价量规，针对答题类任务平台自动批改并给出成绩；
（3）学习进度跟踪：
支持学生的每门课程学习进度记录，包括已学习的章节、完成的任务等。同时，支持以进度条方式展示学习进度。
需为教师提供完整的课程构建与发布流程。
10.1.1.1.2 学生AI智能体开发库
（1）开发智能体
学生可通过直观的三步流程创建专属智能体：首先，定义智能体的基础身份，支持上传或通过关键词AI生成个性化图标；其次，在配置环节，学生从对话型、任务型等简化模型中选择起点，并用自然语言描述其角色、技能与行为限制。平台内嵌的“AI优化”功能可智能润色描述、推荐相关技能，帮助学生提升设定的专业性与完整性；最后，在集成式测试界面中，学生可与智能体进行实时对话调试，并随时返回修改配置，形成“设计-测试-迭代 ”的实践闭环。
（2）推优及发布智能体
对于学生开发的智能体，教师可以进行推优，推优后的智能体可以直接发布到学校现有的校园智能体管理平台，便于其他师生通过电脑、平板、电子班牌等各类校园学习终端体验和使用智能体。
（3）要求：
投标人提供承诺函：承诺可以与学校现有的校园智能体管理平台无缝对接，实现学生智能体的一站式校园发布。
10.1.1.1.3 学生AI编程工具库
（1）图形编程工具
面向小学的趣味积木编程工具，能创作交互式故事、动画、游戏、音乐、艺术和科学计算等作品；学生可以根据自己的创意需求选择合适的插件来扩展工具的功能。
（2） AI 互动编程：
学生可以利用 AI 技术为作品增添智能元素，让角色具备智能对话、图像识别等能力，拓宽编程的应用范围。
（3） 硬件集成与控制：
在线编程工具，为学生提供软硬件结合的程序应用体验。通过开源硬件进行内容展示程序的控制功能，从而在实践中深入理解人工智能与硬件的交互原理，提升编程实践能力。
10.1.1.1.4 学生AI开发项目库
（1）项目创建与管理：
学生可以在平台上新建项目，创建一个基于手势识别的石头剪刀布游戏项目等。平台支持学生对项目进行分类管理。
（2）项目展示与分享：
学生完成的项目作品可以在线上进行展示和分享。对于教师推优的优秀作品，还有机会参加校园交流展示活动，支持发布在各类学习终端上，方便学生之间的交流和直接体验。
10.1.1.1.5 学生AI个人学习库
（1）我的课程：
课程数量统计：页面上方展示 “我的课程” 数量和 “本学期学习课程” 数量，便于用户了解学习总体情况。
课程筛选与搜索：提供的课程分类筛选，搜索框可输入关键词查找课程，方便用户快速定位所需课程。
课程详情呈现：列出具体课程，显示课程学习进度、学习班级，以及已学课时等信息，用户还能进行 “继续学习”或 “退出学习” 的操作，便于用户掌握课程学习状态并管理学习进程。
成果提交：对于需要上传成果的课程任务，学生可自主上传学习任务单成果。针对答题类任务单，学生可在线完成答题，系统自动进行批改判断。
（2）我的项目：
项目分类：提供项目分类标签，方便用户分别查看自己创建以及老师推优的项目和参考示例项目，便于项目管理。
项目搜索：提供搜索框，可输入关键词查找特定项目，提高查找项目的效率。
项目创建：支持用户点击 “创建项目” 按钮，创建新的AI项目。
项目卡片展示：以卡片形式展示每个项目，包括项目名称、项目封面、创建时间等信息。
10.1.1.2 AI自主探究应用
10.1.1.2.1 AI五育知识地图库
（1）知识内容管理
1、知识的层级管理
系统将知识节点从高到低划分为四个层级。
2、知识的录入管理
知识的人工录入与编辑：允许管理员或被授权的教师录入和编辑课程相关的各知识节点内容。同时，支持对知识节点进行标签分类管理。
知识的AI生成与录入：在知识子主题模块，系统接入大模型，用户输入提示词后，AI系统根据知识子主题和提示词命令自动生成新的知识图谱预览内容。
3、知识的关系管理
支持自定义知识之间的层级关系和联结关系，明确知识点之间的逻辑顺序和相互关联。
4、知识与学习资源关联
允许管理员或教师录入和编辑与知识点相关的学习资源。确保学生在学习特定知识点时，能够方便地获取到相关的学习资源。
学习资源包括馆藏图书、课件、音视频、文件等，应具有详细的描述和访问链接。
（2）知识图谱展示：
1、知识图谱的可视化：提供知识图谱的可视化展示工具。
2、知识图谱的交互：支持用户对可视化界面进行交互操作，如选择节点查看详细信息、缩放、平移等。
3、知识图谱的查询：
简单查询-支持对知识图谱中知识节点、关系、属性等进行简单的查询。
复杂查询-支持复杂的查询语句和查询模式，如多条件组合查询、路径查询等。
10.1.1.2.2 AI五育探究性学习
（1）美育主题“中国古代名画”
1. 名画知识地图模块
名画知识展示：用来整理和展示关于中国十大名画的各种信息。
三步探索功能：以多维度视角深度解构中国传世名画。
2.智能学习辅助模块
AI知识问答：借助生成式人工智能技术，通过AI虚拟导师问答形式，帮助学生解答学习过程中的各种疑问。
AI学习推荐：根据学生的兴趣点和学习习惯，智能推荐相关的画作、知识点和其他学习资源。
（2）美育主题“中国民间艺术”
1.民间艺术知识地图模块
内容覆盖剪纸、皮影、脸谱、年画、泥塑、印染等教材常见单元。互动设计符合小学生认知水平，如对称性勾勒双喜、泥条小陶罐制作步骤等。
2.智能学习辅助模块
强交互游戏化学习：平台内置翻翻乐、拼图、寻宝、拖拽、绘图、手势勾勒等10余种互动形式。每个民间艺术子主题至少包含2个游戏化互动任务，让学生在“动手玩”中理解非遗技艺、传统纹样与文化寓意。
AI深度融合创新体验：支持AI川剧变脸（手势识别换脸）和皮影表情包聊天室（AI情景回复）。前者通过摄像头实现实时脸谱切换，后者引导学生用皮影角色表达情感，提升人机交互趣味性与文化表达能力。
多样化媒体资源融合：平台整合动画视频、科普视频、交互网页等多种媒介形式。所有资源围绕非遗技艺、制作流程、文化寓意展开，构建沉浸式、可探索的民间艺术学习环境。
（3）智育主题“人工智能技术”
1. AI知识地图模块
知识体系集成：全面整合AI领域的知识体系。
智能语义问答：内置智能问答系统，能够准确理解学生的自然语言提问，并快速从知识图谱中检索相关信息，即时解答学习疑惑，实现个性化学习辅导。
2. AI技术体验模块
应用游戏体验：提供图像识别、语音识别、手势分类等多种AI技术应用游戏体验。
工具操作实践：可通过平台的交互界面直接参与人工智能工具的操作和实验。
（4）智育主题“科学探秘迷宫”
1.科学实验地图模块
围绕多个科学主题，以“探险地图”形式呈现十大科学主题。
每个实验提供“假设→选材→操作→反馈→结论”五步交互。
2.教师管理与数据分析模块
教师端支持将某个实验指定为班级的智能学习任务，学生在完成虚拟实验操作后，系统可以自动汇总学生数据并展示班级整体的参与情况、正确率等信息。
（5）要求：
投标人提供承诺函：承诺可以与学校现有的人工智能学习平台无缝对接，智育主题“人工智能技术”中的AI技术体验应用可以直接调用人工智能学习平台中学生参与训练的模型。

10.1.1.3 智趣阅读智能体
10.1.1.3.1 AI学生阅读特征库
（1）阅读与学习数据收集模块
多源数据接入：需与学校各类平台对接，实时或定期采集学生数据。
搭建“学习档案袋”：需汇聚整理学生学习大数据，构建完整“阅读与学习档案袋”。
（2）阅读特征库自定义模块
需支持自定义学习特征库架构，包括特征分类、维度、指标等表，存储学生特征数据及评估记录。
（3）阅读者特征评估模块
建立特征评估模型：需根据学习特征分类和维度，选择学习记录建立模型，需支持在线训练和测试验证。
自动化评估机制：需集成模型到系统，实现自动化特征提取和更新，及时更新学生特征值。
（4）阅读者特征展示模块
可视化界面设计：需支持以图形化界面直观展示学生特征，如用柱状图、雷达图等。
动态交互功能：需提供交互操作，需支持教师及管理员查看详细信息，如鼠标悬停弹出详细解释和提升建议。
（5）要求：
投标人提供承诺函：承诺可以与学校现有的智慧图书馆平台、阅读活动平台无缝对接，实现学生阅读大数据的一站式自动汇聚。
10.1.1.3.2 AI智趣阅读智能体
（1）“我想找”智能体
学生用自然语言描述需求，智能体通过语义理解，从书库中检索相关图书，并根据学生的阅读特征进行深度排序推荐，显示结果列表和推荐理由。
（2）“我想听”智能体
学生使用桌面阅读一体机拍照图书内容，学生点击“朗读”按钮，可选择不同音色、语速或方言的AI语音。智能体将当前页面文字转换为流畅语音朗读，并支持后台播放，方便学生闭眼聆听或边听边看。
（3）“我想读”智能体
学生选择诵读内容，比如古诗，智能体自动显示古诗内容并配有标准拼音。接着，学生点击“录音”按钮并开始诵读，智能体对录音进行智能评价，并给相应的分项评分和建议。
（4）“我想问”智能体
学生使用桌面阅读一体机拍照图书内容，点击“提问”按钮后输入问题。智能体基于上下文快速生成准确答案、内容摘要或关键要点，并以气泡框形式在页面侧边展示。
（5）“我想创”智能体
学生点击“创意工具”，可对当前书籍进行趣味改编。
10.1.1.4 对接浦东新区教育智能体管理平台
AI课程学习应用、AI自主探究应用、智趣阅读智能体需对接浦东新区教育智能体管理平台。
10.1.2 软件功能开发详细需求-育人同心圆平台
10.1.2.1 AI创意孵化应用
10.1.2.1.1 学生AI项目作品征集管理
（1） 征集活动配置
管理员可创建征集活动，设置征集主题、时间范围、作品提交要求及评审规则。
（2） 活动报名及作品提交
学生在平台或终端报名活动，参加活动的学生需在线填写作品信息并上传作品附件（或链接）。提交后，系统将自动生成作品编号，并与作者信息相关联，确保作品的唯一性和可追溯性。
（3） 评审管理及AI辅助评价
管理员可按活动分享任务分配评审老师，并支持匿名评审评审老师通过评分表打分，并填写评语。针对部分作品类型，系统提供AI辅助评价功能，支持根据活动的评价规则自动评分及给出意见；活动“评分”可以直接同步到学校现有的学生综合评价系统，形成学生的某个素养指标的评价积分。
（4） 数据统计与分析模块
数据看板实时展示活动进度、作品来源分析及评审结果统计，为管理员提供全面的数据支持。此外，系统还支持导出评审结果和统计报表，便于管理员进行进一步的数据分析和报告制作。
（5） 要求                                     
投标人提供承诺函：承诺与学校现有的学生综合评价系统无缝对接。
10.1.2.1.2 学生AI项目作品应用超市
（1）创作与发布模块
需支持学生提交AI智能体和应用程序作品，经教师审核及管理员上架至应用超市。审核标准需确保作品无恶意代码且符合安全规范。后台管理功能需涵盖作品上下架、分类调整、数据统计，以及师生权限分配和内容违规审核。
（2）作品展示模块
作品需按主题（如智能生活、校园助手）和技术类型（如自然语言处理、图像识别）分类展示。详情页需展示作品名称、开发者信息、图文简介、视频演示及技术亮点，需提供下载或体验入口，需支持网页端在线体验或扫码下载APP。
（3）作品体验模块
需支持网页端直接运行AI智能体（如对话机器人），并提供应用体模拟器模式，以虚拟场景展示应用效果。同时，需提供作品下载链接（经管理员审核），需支持二维码分享。
（4）点评互动模块
需支持师生对作品点赞、发表评论（需审核），评论区需支持表情包和图片上传。
（5）要求：
投标人提供承诺函：承诺与学校现有的人工智能学习平台无缝对接。

10.1.2.1.3 高科金点子智库
（1）征集主题发布
系统支持管理员自定义创建发布公开收集的金点子主题类型。主题发布后在平台专属专区醒目展示，面向全体学生开放点子征集通道，引导学生结合学习与生活开展深度思考、主动提出有创意性的点子。
（2）点子提交与多级筛选评选
在线点子提交：学生登录平台后，点击菜单进入点子编辑提交界面，自主编辑、提交点子内容。
（3）优秀点子榜单展示	
系统自动综合教师推优意见、学生点赞票数进行排名，自动生成年度优秀点子榜单，榜单按主题有序展示优秀点子内容。
10.1.2.2 对接浦东新区教育智能体管理平台
AI创意孵化应用需对接浦东新区教育智能体管理平台。
10.1.3 软件功能开发详细需求-艺智中心
10.1.3.1 AI音乐创作工坊
10.1.3.1.1 歌词智能创作模块
10.1.3.1.1.1 歌词创作指令输入
需支持主题关键词输入、歌词结构模板提供、模板增删改。
10.1.3.1.1.2 歌词韵律设置
需支持押韵规则选择、风格选项、教材诗词库对接。
10.1.3.1.1.3 歌词智能生成
需支持基于主题与韵律的AI歌词生成、灵感提示推送。
10.1.3.1.2 音乐智能创作模块
10.1.3.1.2.1 音乐创作指令输入
需支持歌词/描述性文字输入、情感与场景元素提取。
10.1.3.1.2.2 音乐类型选择
需支持风格设置、音乐感受设置。
10.1.3.1.2.3 音乐智能生成
需支持基于文本的旋律生成、和声与节奏优化。
10.1.3.1.3 音乐封面创作模块
10.1.3.1.3.1 音乐封面智能生成
需支持歌词关键词+风格匹配生成、封面方案扩展。
10.1.3.1.3.2 音乐封面编辑
需支持美术元素库调用、色彩/构图调整、文字标题添加。
10.1.3.1.4 音乐作品管理模块
10.1.3.1.4.1 音乐标题生成
需支持AI自动生成、关键词引导调整、查重检测。
10.1.3.1.4.2 音乐标签智能匹配
需支持标签生成、手动增删、分类管理。
10.1.3.1.4.3 音乐作品专辑库
需支持作品存储、重命名/删除、搜索与二次编辑。
10.1.3.1.5 音乐趣味学习模块
10.1.3.1.5.1 音乐知识互动问答
需支持乐理问题解答、案例解析、追问功能。
10.1.3.1.5.2 音乐趣味游戏
需支持历史知识问答、乐器识别。
10.1.3.2 AI绘本创作工坊
10.1.3.2.1 故事智能创作模块
10.1.3.2.1.1 故事指令解析
需支持主题/角色/情节解析、指令增删改查、历史记录查询。
10.1.3.2.1.2 故事智能编写
需支持多类型故事生成、语言风格适配、细节描写添加。
10.1.3.2.1.3 故事名称生成
需支持AI候选生成、关键词引导。
10.1.3.2.2 配图智能创作模块
10.1.3.2.2.1 配图指令解析
需支持场景/角色/风格解析、模糊指令引导补充。
10.1.3.2.2.2 模板素材选择
需支持文本框/贴图等素材调用。
10.1.3.2.2.3 一键生成绘本
需支持摘要提取、封面设计、编辑与存储路径生成。
10.1.3.2.3 故事绘本管理模块
10.1.3.2.3.1 图文内容编辑
需支持文本格式设置、配图替换/标注。
10.1.3.2.3.2 故事绘本预览
需支持列表展示、详情查看、编辑跳转。
10.1.3.2.4 智绘共享书屋模块
10.1.3.2.4.1 智绘书屋及有声阅读
需支持绘本发布、分类展示、多音色播报。
10.1.3.2.4.2 投票排名
需支持投票统计、积分展示。
10.1.4 软件功能开发详细需求-心智中心
10.1.4.1 AI萌宠能力训练及内容分享应用
（1）AI萌宠能力训练
针对AI宠物，AI萌宠能力训练功能支持学生自主修改电子宠物的功能与配置。此功能让学生深度参与萌宠成长，满足个性化需求。学生可灵活调整宠物行为模式、互动方式，如改变指令响应动作，设置特定声音反应。针对AI陪伴Mini机器人，AI萌宠能力训练功能还能修改软件配置，如内置程序或智能体，打造个性化萌宠。
（2）AI萌宠能力训练（分享功能）
AI萌宠能力训练提供分享功能，搭建学生记录与传播美好时光的平台。学生可随时拍摄或上传与萌宠互动的照片、视频，记录可爱瞬间和有趣行为。分享渠道丰富，既能在系统内交流，也能一键分享到校园平台。
10.1.5 软件功能开发详细需求-接口管控中枢
10.1.5.1 浦东新区数字基座对接接口开发
需支持与浦东新区教育数字基座的统一身份认证对接；
需支持本项目核心数据向浦东新区教育数字基座的规范接入；
需支持实现本项目核心应用在区教育数字基座的应用上架。
10.1.6 软件功能开发详细需求-数域棱镜中枢
10.1.6.1 数据规划管理
10.1.6.1.1 数据标准定义
需统一定义数据标准，包括数据的命名规则、数据格式、数据字段，以及数据字段的名称、类型、描述、默认值等属性等。
10.1.6.1.2 数据标准执行
制定好的数据标准需进行强制执行，确保各部门按照统一的标准进行数据管理和应用，提高数据的一致性和准确性。
10.1.6.1.3 数据编目-表结构梳理
需根据需求进行沟通并进行业务理解和数据理解，同时进行表结构梳理，将接入数据表结构梳理到数据表结构文件。
10.1.6.1.4 数据编目-表结构编辑
需支持对接入数据表结构进行编辑维护。
10.1.6.1.5 数据编目-表结构检查
需支持根据建表规范，对数据表结构文件进行检查。
10.1.6.1.6 数据编目-表结构文件导入
需支持将合规的数据表结构文件进行导入。
10.1.6.1.7 批数据抽取
需支持日常批数据抽取任务维护，保障各信息系统数据及时准确地汇聚，对于问题抽取任务进行处置调整，并最终完成对于抽取数据的清洗工作。
10.1.6.1.8 实时数据、流式数据抽取
需支持日常实时数据、流式数据抽取任务维护，保障各信息系统数据及时准确地汇聚，对于问题抽取任务进行处置调整。
10.1.6.1.9 数据资产目录质量检查
在存量目录质量检查阶段中，需针对目录、信息项、库表目录、数据元等单表设计质量检查规则，相关检查规则的设计原则包括但不限于：单表数据的完整性检查、单表数据时效性检查、数据字段结构设置的完整性检测，目录名称合规性检测、信息项标准化检查等。
10.1.6.1.10 数据检查质量问题排查
当检查发现数据质量问题后，需对发现的问题数据形成反馈、跟踪、处置的闭环工作机制。需开展的工作包括：目录基本信息排查、目录元数据排查、挂载资源排查、归集任务排查、编目单位问题反馈沟通。
10.1.6.1.11 新增目录质量规则
需围绕目录质量提升要求，对新增目录质量进行综合性评估，从易理解性、共享过程便捷度、共享应用情况等方面，提出目录质量评估指标，包括目录分类、分级的合理性，目录描述信息的可读性，目录共享条件设置的准确性，目录标签的合理性，目录被浏览和共享使用等。对于新增目录进行质量评估后，需按照总体目录的评估情况，提出分级划分标准。需开展的工作包括：为目录推荐评级，打资产目录标签，反馈编目部门。
10.1.6.1.12 数据质量检查结果修正
需支持基于新设计的数据质量规则，对检查出的问题数据进行修正处理。
10.1.6.1.13 数据共享
需采用校方向上推送或新区教育信息中心主动拉取等方式，将数据接入新区数字基座。
10.1.6.2 数据集成管理
10.1.6.2.1 数据集成项目新增
需支持通过填写项目名称、描述等信息，完成数据集成项目的新增。
10.1.6.2.2 数据集成项目编辑
需支持对数据集成项目的信息进行编辑修改操作。
10.1.6.2.3 数据集成项目查询
需支持通过输入项目名称，对数据集成项目进行查询。
10.1.6.2.4 数据集成项目删除
需支持根据实际业务需求，删除已创建的数据集成项目。
10.1.6.2.5 数据集成任务模板
需提供预定义的任务配置框架，简化集成流程设计，加速任务部署与重复利用效率。
10.1.6.2.6 数据集成任务配置
需支持配置数据集成任务的运行参数与策略，包括数据源、目标、转换规则等，确保任务按需执行。
10.1.6.2.7 数据集成单任务执行
需支持独立执行特定数据集成作业。
10.1.6.2.8 数据集成多任务执行
需支持并行处理多个集成任务。
10.1.6.2.9 数据集成任务执行详情
需支持查看任务执行的状态、进度及日志等详情信息。
10.1.6.2.10 数据集成任务执行日志
需支持记录数据集成任务执行全过程，包括执行的状态、错误及数据详情。
10.1.6.3 数据模型管理
10.1.6.3.1 数据模型创建管理
需支持创建新的数据模型。填写模型的名称、描述等基本信息，并设置数据字段。需支持字段部分可添加多个字段，每个字段都需要设置字段名、数据类型、长度等属性。需支持完成后可将新建的数据模型保存。需遵循一定的命名规范。
10.1.6.3.2 数据模型基本信息管理
在创建或编辑数据模型时，需支持增加新的字段。设置字段名、数据类型、长度等属性，并根据需要选择是否为主键、是否允许为空等选项。完成后需支持将新增的字段保存到数据模型中。在添加字段时，需要选择合适的数据类型。
10.1.6.3.3 数据模型字段信息管理
编辑字段时，需支持修改字段名、数据类型等属性。
10.1.6.3.4 数据模型页面属性管理
需支持对模型页面属性进行编辑修改。
10.1.6.3.5 数据模型列表管理
需支持以列表形式罗列当前已创建的数据模型。需支持主数据的新增、修改、删除操作，选择删除时将永久清除所选的字段。需支持定期维护和更新数据模型，需要定期检查数据模型的准确性和完整性，并根据需要进行修改和优化。
10.1.6.3.6 数据模型查询管理
需支持查询和管理数据模型。需提供多种查询条件，如模型名称、创建时间、修改时间等，需支持根据这些条件快速定位到所需的数据模型。
10.1.6.4 元数据管理
10.1.6.4.1 数据源管理
在数据源管理页面，需支持查看已经添加的数据源列表。列表需显示数据源的类型、名称、连接状态等信息。
10.1.6.4.2 元数据同步
在同步任务执行过程中，需支持在元数据管理页面中查看同步进度和状态，需支持查看同步日志来更详细地了解同步任务的执行情况。
10.1.6.4.3 元数据变更
在编辑页面上，需支持变更元数据的类型、名称、版本号、最新的值、状态等。
10.1.6.4.4 数据目录查询
需支持通过分类筛选或关键词搜索、快速定位所需数据，需支持查看数据的详细描述、来源、格式等信息。
10.1.6.4.5 数据字段管理
在查看字段详情时，需支持根据需要对字段进行编辑、变更等操作。
10.1.6.4.6 元数据查询
需支持通过输入关键字查询元数据。需支持通过SQL语句直接对元数据进行查询、修改和管理。通过SQL控制台，需支持执行复杂的查询操作，快速定位元数据中的关键信息，同时也需支持通过SQL语句对元数据进行更新和修改。
10.1.6.4.7 数据地图
需支持快速定位和发现所需的数据资源，了解数据的来源、流向、质量以及使用权限等信息。
10.1.6.4.8 行政变更
需支持根据行政变更情况，进行相关字段的变更，需支持选择变更类型，并记录原来的值与最新的值，同时需支持记录变更版本号、启用状态和创建时间。
10.1.6.5 数据标准管理
10.1.6.5.1 数据标准新增
需支持选择数据标准类型，通过输入数据标准编码、名称、备注，配置标准的启用状态，进行数据标准新增。
10.1.6.5.2 数据标准更新
需支持数据标准的更新操作，需支持通过刷新缓存同步数据标准的更新情况。
10.1.6.5.3 数据标准修改
需支持进行数据标准相关信息的修改。
10.1.6.5.4 数据标准查询
需支持通过输入标准编码、标准名称来查询指定的数据标准。
10.1.6.5.5 标准关系映射新增
需支持通过选择数据源、数据表、字段创建标准关系映射。
10.1.6.5.6 标准关系映射配置
需支持对照字典比对和配置标准关系的映射情况。在配置时，应确保所有数据源和数据表遵循统一的数据标准。
10.1.6.5.7 自动标准对照任务
需支持通过自动对照，开展标准关系映射比对任务。
10.1.6.5.8 手动标准对照任务
需支持通过手动对照，开展标准关系映射比对任务。
10.1.6.5.9 标准对照关系取消
需支持根据比对结果，自定义选择是否取消对照关系。
10.1.6.5.10 标准对照情况统计
需支持以列表形式，对标准对比的结果进行对比度统计，包括对照数量、为对照数量、对照比例等。
10.1.6.5.11 标准对照结果查询
需支持通过输入数据源、数据表、对照字段，进行数据标准对照结果的查询。
10.1.6.6 数据比对管理
10.1.6.6.1 数据库新增
需支持通过自动或手动填写数据库名称、选择数据库类型、配置数据库连接、配置数据库链接等操作完成数据库的新增。
10.1.6.6.2 数据库编辑
需支持自定义编辑数据库名称、链接等配置。
10.1.6.6.3 数据库删除
需支持对配置接入的数据库进行删除操作。
10.1.6.6.4 数据比对任务新增
需支持通过选择数据源表，配置源表和目标表的主键、字段、过滤条件、分组条件，完成数据比对任务的新增。
10.1.6.6.5 数据比对任务配置
需支持编辑配置适当的比对条件。需支持为每次比对任务设置名称和描述。需支持设定比对任务的执行频率，如定时执行、实时执行等。在多个比对任务同时执行时，需支持为任务设置优先级。
10.1.6.6.6 数据比对任务运行
在设置好比对条件后，需支持执行比对操作，根据设置的比对条件和选择的数据源，自动进行数据比对，并生成比对结果。
10.1.6.6.7 数据比对任务删除
需支持根据实际业务需求，删除对已创建的数据比对任务。
10.1.6.6.8 比对任务实例查看
需支持以列表形式查看数据比对任务实例，获悉各任务运行最终的量级校验、一致性校验的通过情况。
10.1.6.6.9 数据比对结果详细分析
比对操作完成后，需支持查看比对结果，并根据比对结果进一步分析，方便直观地了解数据之间的差异、异常或趋势。
10.1.6.7 数据质量管理
10.1.6.7.1 质量检查模板配置
需支持根据不同的质量检查规则，配置规则模板，需支持设置规则的级别、判定阈值、启用状态等。
10.1.6.7.2 质量检查规则新增
需支持根据具体业务需求新增数据质量检查规则。
10.1.6.7.3 质量检查规则查询
需支持通过输入规则名称，查询指定的数据质量检查规则。
10.1.6.7.4 质量检查规则修改
需支持对列表形式罗列当前已创建的全部质量检查规则，需支持选定指定的质量检查规则进行规则的修改配置。
10.1.6.7.5 质量检查规则删除
需支持根据实际的业务需求，删除指定的质量检查规则。
10.1.6.7.6 质量检查任务管理
需支持定义、调度数据检查任务，并按配置好的质量检查规则执行质量检查任务，确保数据符合标准，及时发现并修正质量问题。
10.1.6.7.7 质量检查执行日志
需支持在任务执行完成后，查看数据质量日志详细记录的执行情况。
10.1.6.7.8 质量检查分析报告
需支持根据配置的任务规则和参数，对数据进行处理并生成质量报告。报告需综合评估数据唯一性、完整性、一致性、关联性、及时性、准确性等关键指标，并对数据不合规数进行量化统计。需支持通过选择时间范围查询指定时段的数据质量检查分析结果。通过查看质量检查分析报告可以了解任务执行结果和数据质量改进情况，分析数据质量的变化趋势，快速识别数据问题。根据分析结果，需支持有针对性地优化数据源管理、数据清洗流程、质量规则设置等。
10.1.6.8 数据安全管理
10.1.6.8.1 安全密级配置
需支持根据数据敏感性和重要性设定不同安全级别，确保数据得到适当保护。
10.1.6.8.2 敏感数据配置
需支持识别并标记关键数据，设定专门保护措施，如加密存储和访问审批。
10.1.6.8.3 脱敏规则配置
需支持设定脱敏规则，在保证数据可用性的同时降低其敏感性，适用于测试和分析场景。
10.1.6.8.4 敏感数据识别
需支持自动识别敏感数据，建立数据分类分级体系。
10.1.6.8.5 数据库级别安全管理
需通过设置用户角色和权限，实现数据的细粒度访问控制；需支持只有经过授权的用户才能访问和操作指定的数据。
10.1.6.8.6 数据表级别安全管理
需支持数据表级别安全管理，需支持精细设置访问权限、加密存储及监控日志。
10.1.6.8.7 数据字段级别安全管理
需支持对敏感字段加密、脱敏，并设置精细访问权限。
10.1.6.8.8 定期数据备份
需制定数据备份计划，并定期执行备份操作。备份数据应存储在安全可靠的存储介质上，以防止数据丢失或损坏。
10.1.6.8.9 验证备份数据
需定期验证备份数据的完整性和可用性，确保在需要恢复数据时，备份数据能够迅速恢复并正常使用。
10.1.6.8.10 数据审计策略配置
需配置审计策略，记录不同用户对数据的所有访问和操作行为。
10.1.6.8.11 数据审计日志存储
需支持将审计日志存储在安全的位置，防止日志被篡改或删除，对日志进行定期备份。
10.1.6.8.12 数据审计日志分析
需支持定期对审计日志进行分析，发现潜在的安全威胁和异常行为，实施实时监控机制，及时发现并响应安全事件。
10.1.6.9 学创过程数据主题库
10.1.6.9.1 学创过程数据归集
需确定学创过程数据归集通道、方式、技术、工具、频率等，从人工智能五育自主学习平台、学生AI课程探究学习平台等系统，采集学生AI学习过程、创新实践成果、课程资源使用等数据。需完成数据获取过程的开发与测试，确保数据准确、完整地归集。
10.1.6.9.2 学创过程数据探查
需对归集的学创过程数据进行多维度探查，包括数据源级、表级、字段级，检查数据质量。需梳理探查结果，发现并记录数据存在的问题，如数据异常、不完整等情况。
10.1.6.9.3 学创过程数据标准化
需根据学创过程数据探查结果，清洗和标准化原始数据。去除重复数据，处理无效和特殊字符，修正不符合业务规则的数据。为不同来源数据生成唯一ID，校核、填充字段，优化实体唯一性识别。统一枚举值代码及含义，实现映射转换。
10.1.6.9.4 学创过程数据模型设计
需支持逻辑模型设计，对学创过程数据主题库的实体关系进行分层，规范实体命名。需开展物理模型设计，包括生成建表语句、设计表结构、规划数据加载算法以及确定表间映射关系，构建高效的数据存储与处理架构。
10.1.6.9.5 学创过程数据主题库开发及测试
需基于学创过程数据模型设计成果，进行DWD层、STD层、DWA层、DM层ETL过程设计、开发和单元测试。需处理各层历史数据的加载，开展数据测试、校验工作，重点识别与融合不同来源特色专业实体。
10.1.6.9.6 学创过程数据应用接口开发
需完成学创过程数据应用接口设计、开发及测试，为学生学习评估、创新能力培养等系统提供稳定的数据接口。
10.1.6.10 教学智研数据主题库
10.1.6.10.1 教学智研数据归集
需确定教学研修相关数据归集通道、方式、技术、工具、频率等，从人工智能教学研修平台、高科素养智育知识魔方等系统，收集教师教研活动、智能素养培育、教学成果等数据。需开发并完成数据获取过程的测试。
10.1.6.10.2 教学智研数据探查
需深入探查归集的教学研修相关数据，涵盖数据源级、表级、字段级。需梳理探查结果，明确数据中存在的问题，如教研活动数据不完整、教学成果数据格式错误等。
10.1.6.10.3 教学智研数据标准化
需根据教学智研数据探查结论，清洗和标准化原始数据。去重、处理字符问题，纠正不符合字段业务规则的数据。为不同来源数据生成唯一ID，完善字段校核与填充，优化实体唯一性识别。统一枚举值代码及含义，实现映射转换。
10.1.6.10.4 教学智研数据模型设计
需支持逻辑模型设计，分层规划教师教研、素养培育、教学成果等实体关系，规范实体命名。需进行物理模型设计，包括建表语句生成、表结构设计、数据加载算法设计及表间映射关系确定。
10.1.6.10.5 教学智研数据主题库开发及测试
需基于教学智研数据模型成果，开展DWD层、STD层、DWA层、DM层ETL过程的设计、开发和单元测试。需处理各层历史数据加载，进行数据测试和校验，重点解决不同来源数据中教师教研实体的唯一性识别与融合问题，保障数据质量。
10.1.6.10.6 教学智研数据应用接口开发
需完成教学智研数据应用接口设计、开发及测试，为教师发展支持、教学质量提升等系统提供数据接口服务，确保数据调用的稳定性和安全性。
10.1.6.11 慧育成长数据主题库
10.1.6.11.1 慧育成长数据归集
需确定慧育成长数据归集通道、方式、技术、工具、频率等，从“育人同心圆”智能平台、高科五小支架学创平台等系统，归集家校社沟通、家庭教育、社区参与教育等数据。需开发并测试数据获取流程，保证数据准确归集。
10.1.6.11.2 慧育成长数据探查
需对归集的慧育成长数据进行数据源级、表级、字段级探查，梳理探查结果，找出数据存在的问题，如家校沟通记录缺失、社区参与数据不规范等。
10.1.6.11.3 慧育成长数据标准化
需依据慧育成长数据探查结果，对原始数据进行标准化处理和清洗。去重、处理无效和特殊字符，纠正不符合业务规则的数据。为不同来源数据生成唯一ID，校核并填充字段，优化实体唯一性识别。统一枚举值代码及含义，实现映射转换。
10.1.6.11.4 慧育成长数据模型设计
需进行逻辑模型设计，分层构建教师、家长、学生、学校、社区等实体关系，规范实体命名。需开展物理模型设计，包括建表语句生成、表结构设计、数据加载算法设计及表间映射关系确定，构建合理的数据存储结构。
10.1.6.11.5 慧育成长数据主题库开发及测试
需基于慧育成长数据模型，设计、开发并测试DWD层、STD层、DWA层、DM层的ETL过程。需完成各层历史数据加载，进行数据测试与校验，重点解决不同来源数据中家校社实体的唯一性识别与融合问题，确保主题库数据的质量。
10.1.6.11.6 慧育成长数据应用接口开发
需设计、开发并测试慧育成长数据应用接口，为家校社协同管理、学生全面发展支持等系统提供数据接口，保障数据交互的稳定与安全。
10.1.6.12 校园智管数据主题库
10.1.6.12.1 校园智管数据归集
需确定校园服务管理相关数据的归集通道、方式、技术、工具、频率等，从高科智能物联管控平台、校园数字孪生平台等系统，归集校园能源消耗、设施设备运行、环境监测等数据。需开发并测试数据获取过程，保证数据的及时、准确归集。
10.1.6.12.2 校园智管数据探查
需对归集的校园服务管理相关数据进行多维度探查，包括数据源级、表级、字段级，检查数据质量。需梳理探查结果，发现并记录数据存在的问题，如数据异常、不完整等情况。
10.1.6.12.3 校园智管数据标准化
需根据校园智管数据探查结果，清洗和标准化原始数据。去除重复数据，处理无效和特殊字符，修正不符合业务规则的数据。为不同来源数据生成唯一ID，校核、填充字段，优化实体唯一性识别。统一枚举值代码及含义，实现映射转换。
10.1.6.12.4 校园智管数据模型设计
需进行逻辑模型设计，分层构建能源管理、设施运维、环境监测等实体关系，规范实体命名。需开展物理模型设计，涵盖建表语句生成、表结构设计、数据加载算法规划以及表间映射关系确定，优化数据存储与处理流程。
10.1.6.12.5 校园智管数据主题库开发及测试
需依据校园智管数据模型，设计、开发并测试DWD层、STD层、DWA层、DM层的ETL过程。需完成各层历史数据加载，进行数据测试与校验，重点解决不同来源数据中设施设备实体的唯一性识别与融合问题，确保主题库数据质量。
10.1.6.12.6 校园智管数据应用接口开发
需设计、开发并测试校园智管数据应用接口，为校园能源管理、设施维护调度、环境优化等系统提供数据支持，保障数据接口的稳定与安全。
10.1.7 软件功能开发详细需求-数字孪生中枢
10.1.7.1 校园电子地图展示应用
10.1.7.1.1 地图缩放控制
电子地图需能够完整展示学校的整体布局，包括各个区域和楼栋的相对位置。需支持动态比例尺切换，满足全局概览与细节聚焦的双重需求，需支持通过缩放操作，自由地调整地图的显示比例，从全局视角缩放到具体楼栋的详细视图，满足不同场景下的需求。
10.1.7.1.2 区域高亮显示
需基于学校各区域的位置关系，采用矢量蒙版技术实现区域边界动态高亮。将鼠标悬停在某个区域时，该区域需自动以高亮的方式呈现，使校内的各个区域划分一目了然。同时，需具备区块穿透查询功能，点击任意高亮区域可穿透查看下层信息，在区域高亮显示的同时，系统需弹出该区域的详细信息窗口。
10.1.7.1.3 图层切换展示
需支持安防类图层、设施类图层的切换展示，安防图层用于展示园区内各类安防终端的分布情况，设施图层用于展示校内各类服务设施的位置。需支持通过切换不同颜色、形状的图标区分不同类型的安防设备或基础设施。
10.1.7.1.4 点位交互展示
需在地图上准确展示场所、设备等点位图标，并统一设计图标的语义标准。例如，场馆图标采用相应场馆的建筑外形作为设计元素，安防设备图标则根据设备类型进行设计，使点位具有较高的辨识度。点击点位图标后，需支持弹出详细的点位信息窗口。
10.1.7.1.5 地图检索定位
需支持电子地图检索定位功能，需支持在搜索框中输入关键词，快速定位到目标区域或设施设备对象，并以醒目的方式标注出对象的位置。
10.1.7.2 校园数字孪生空间资产管理应用
10.1.7.2.1 孪生楼宇管理
需实现对校园内楼宇信息的统一管理。
10.1.7.2.2 孪生道路管理
需实现对校园内道路信息的统一管理。
10.1.7.2.3 孪生房室管理
需实现对校园内房室信息的统一管理。
10.1.7.2.4 孪生资产图层配置
需支持图层管理，需支持选择图层，点击相关设备，随时了解各设备全生命周期所有信息。需支持在不同图层上添加、删除、编辑地图对象元素。
10.1.7.2.5 孪生资产点布局
需支持在孪生场景中的任意地方增加资产展示点，实现资产点位信息在地图上的展示功能。在三维虚拟实景中需标识出资产的具体位置，需支持清楚看清距离地面的高度、周围的结构等实际情况，点击资产可触发相应物联设备指令。
10.1.7.2.6 孪生资产报警联动
需支持接收平台传来的设备报警信号，根据平台预设的报警联动配置，自动弹出报警弹窗，并且用文字显示报警区域。同时在地图上需快速定位到报警点位置。根据权限需支持联动相应设备或控制相应设备。需支持为每个定位点定义一个编号，需支持通过键盘输入数字快速定位到该地区，也可通过系统菜单定位。
10.1.7.2.7 虚拟实体映射管理
需支持将孪生空间中的虚拟对象与校内的实体之间的关联，允许管理人员灵活建立或调整孪生对象与实体之间的映射关系。
10.1.7.3 校园文化虚拟展馆应用
10.1.7.3.1 校园综合宣传虚拟展区建模
需构建沉浸式虚拟场景，全方位、多角度呈现核心发展状况与未来规划。
师资力量虚拟展位：需呈现学校师德师风建设的系列成果、骨干教师梯队的层级结构、学科带头人的专业风采及多元化师资培养体系，覆盖校本教研团队、特色课程专任教师、班主任核心队伍等关键力量。需结合小学教育特点，重点凸显以生为本的师资培育理念，通过虚拟人物形象、荣誉墙等形式。
学科建设虚拟展位：需围绕语文、数学、英语等基础学科的教学创新实践，展示情境教学、项目式学习等特色教学方法的应用成效；同时聚焦科技、艺术、体育、劳动等特色学科的课程开发成果，呈现差异化、高质量的学科布局体系。通过虚拟课堂片段、学生作业成果、课程体系图谱等形式，具象化展现学校“基础扎实、特色鲜明”的学科建设思路。
教研成果虚拟展位：需侧重呈现小学阶段极具实用性的校本教研课题、教学改革项目、师生竞赛获奖等核心成果，包括区级以上教研课题结题报告、优质课获奖案例、学生在学科竞赛、创新实践中的荣誉证书等。通过分类陈列、图文结合的虚拟展示形式，直观展现学校在教育教学领域的硬实力与创新能力。
发展蓝图虚拟展位：需支持以可视化的虚拟场景、流程图谱等形式，描绘学校中长期发展规划，同时融入学校的办学理念与育人目标，让参观者清晰感知学校深耕小学教育、助力学生全面成长的发展愿景与坚定决心。
10.1.7.3.2 校园特色文化虚拟展区建模
需挖掘学校特色办学优势，通过场景化、具象化的虚拟展示，凸显素质教育成果与区域文化融合亮点，强化学校品牌辨识度，让参观者深入理解学校的特色育人路径与文化内核。
荣誉成果虚拟展位：需展示学生在科技发明、艺术展演、体育竞技、传统文化传承等各类赛事中的市级、区级、校级荣誉奖项，同时呈现学校荣获的特色学校、优质教育资源校、文明校园等资质认证。
校本课程虚拟展位：需聚焦科创启蒙、传统文化浸润、劳动实践、艺术审美等校本特色课程，展示课程的开发背景、教学目标、实施流程与成果反馈。
文化品牌虚拟展位：需呈现学校在育人模式创新、校园文化品牌打造、家校社协同育人等方面的标志性成果，包括特色校园活动品牌、家校共育平台建设、校外实践基地合作等内容，深度传递学校“立德树人”的核心办学理念，展现学校在培养全面发展型学生方面的探索与成效。
区域融合虚拟展位：需紧密结合张江区域浓厚的科创氛围，重点突出学校在科创启蒙教育方面的差异化优势，展示学校与区域科创企业、科研机构的合作成果，以及依托区域资源开发的科创校本课程、开展的科创实践活动，通过场景化虚拟展示，凸显学校“扎根张江、特色发展”的文化定位。
10.1.7.3.3 校园历史脉络虚拟展区建模
需以时间轴线为核心，通过场景化、故事化的虚拟还原，完整呈现学校从创办至今的发展全貌，传承深厚的办学底蕴，增强参观者的校园归属感与文化认同感。
核心发展脉络虚拟展位：需呈现学校的创办初衷、校园选址与建设变迁、办学规模逐步扩大、师资队伍迭代升级、课程体系不断完善等核心发展历程，按不同历史阶段梳理发展脉络，通过虚拟场景还原、时间轴图谱等形式，让参观者清晰感知学校的成长轨迹。
里程碑事件虚拟展位：需聚焦学校发展过程中的里程碑事件，包括特色办学方向的确立、重要教育改革举措的落地、校级品牌活动的创办、优质教育资源的引入、校园重大基础设施的建成等，通过场景还原、细节特写、文字解说相结合的方式，强化校史记忆点，凸显事件对学校发展的深远影响。
优秀育人成果虚拟展位：需融入学校不同历史时期的育人成果、优秀师生代表事迹、校园文化传承亮点，梳理各阶段的办学理念演变与优良传统传承脉络。搭配当年的校园场景、教学用具、学生作品等虚拟元素，让校史故事更具温度与感染力，发挥榜样引领作用。
10.1.7.3.4 虚拟展台建模
需构建多风格、高精度的三维虚拟展台，精准适配学校各类展品的特点与展示需求，通过差异化设计与细节优化，确保每类展品都能获得最佳展示效果，提升展区整体的视觉专业性与层次感。
虚拟平面图文展板建模：为学生书画作品、优秀作文、校史老照片、办学理念图文资料等静态内容设计，需支持图文排版优化与视觉效果调整，可根据展品风格适配不同的版面布局、字体样式与配色方案。
虚拟多媒体展台建模：适配校园活动视频、教学微课、师生访谈音频、特色课程纪录片等动态多媒体内容，需具备播放、暂停、循环、进度调节等基础功能。
虚拟透明玻璃罩展柜建模：针对荣誉奖杯、老校徽、纪念徽章、特色手工艺品等珍贵实物展品设计，需采用高仿真透明玻璃材质建模，通过光影效果优化凸显展品的立体感与珍贵性，同时避免展品细节被遮挡。
10.1.7.3.5 虚拟实物展品建模
需对校内具有重要纪念意义、育人价值与文化代表性的实物展品进行三维数字化建模，精准还原展品原貌，打破实体展示的时空限制与损耗风险，完整保留展品承载的核心文化内涵。
实物展品建模：建模范围需全面覆盖学校各类核心实物展品，包括各类荣誉奖杯、奖牌、奖状等荣誉类展品；老校徽、校园建设纪念物等校史类展品；以及学生优秀手工作品、科创小发明、特色艺术创作等成果类展品。
展品质感还原：建模过程中，需对每件展品的尺寸比例、色彩纹理、材质质感进行精细化打磨，精准还原金属奖杯的光泽、纸质证书的纹路、木质纪念物的纹理、布艺作品的触感等细节特征。
10.1.7.3.6 虚拟展馆场景融合构建
需整合虚拟空间、虚拟展台与虚拟实物展品等核心元素，打造贴合学校办学氛围、具有高度沉浸感与协调性的一体化虚拟环境，提升整体参观体验。
虚拟元素布局优化整合：需遵循小学展馆的空间布局逻辑与视觉审美需求，对各类虚拟元素进行精细化整合与位置调整，确保虚拟空间、展台与展品的布局合理自然，符合真实展馆的参观动线与视觉习惯。避免空间拥挤或布局杂乱，预留充足的虚拟参观空间，保障漫游体验的流畅性。
场景实感调试：需通过UV拆分、材质贴图优化、场景灯光调试等技术手段，提升虚拟场景的真实感与视觉质感。
展区主题化氛围构建：需针对不同展区的主题特点进行差异化场景氛围营造，校史区采用暖色调灯光与复古质感材质，凸显历史厚重感；特色文化区搭配明亮色彩与活力元素，展现校园生机；学生成果区采用清新风格，传递亲切感。通过氛围营造实现虚拟元素与展区主题的深度融合，增强场景感染力。
沉浸式虚拟环境优化：需将虚拟空间、展台、展品、灯光、音效等元素进行一体化整合优化，消除元素间的割裂感，打造逼真、生动且富有吸引力的校园文化虚拟环境。同时需优化场景加载速度，确保参观者在漫游过程中无卡顿、无延迟，能够身临其境地感受学校的独特魅力与育人氛围。
10.1.7.3.7 虚拟展馆场景全景浏览效果合成
需采用全景图像拼接技术对构建完成的校园虚拟展馆进行全场景全景合成，实现沉浸式浏览体验。
全景图像拼接：需对展馆各个展区、角落及关键视角进行无缝拼接，消除图像接缝与畸变，对拼接处进行精细化处理，确保全景画面流畅自然、过渡顺滑，完整还原虚拟展馆的空间结构与展示内容。
自由视角切换：需支持参观者通过鼠标拖拽实现自由视角切换，通过滚轮缩放调整观看距离，可近距离查看展品细节、展台纹理，也可远距离浏览展区全貌、空间布局，仿佛置身真实展馆之中。
全景画质均衡：需在保障浏览流畅性的基础上，提升全景画面画质，呈现展台布局、展品全貌、场景装饰、材质纹理等细节内容。对画面亮度、对比度、饱和度进行精细化调节，确保色彩还原真实，视觉效果舒适，展现校园文化虚拟展馆的整体风貌与细节亮点。
10.1.7.3.8 展馆自主漫游
需提供灵活便捷的自主漫游功能，支持参观者通过简单操作自由探索展馆，满足个性化参观需求，提升浏览的灵活性与趣味性。
简易漫游操作：需采用贴合大众使用习惯的操作逻辑，支持鼠标点击指定方向实现移动、切换展区，键盘方向键控制前进、后退、转向，操作简单易懂。同时需提供操作指引弹窗，帮助初次使用的参观者快速熟悉操作方式。
漫游视角调节：需支持视角高低、远近自由调节，可根据需求拉近视角，近距离查看展品的细节纹理、文字说明；也可拉远视角，宏观浏览展区的整体布局与场景风貌。
个性化路线自主选择：需支持根据自身兴趣偏好自由规划参观路线，自主决定停留区域与参观时长。可以深入探索某一感兴趣的展区，细致了解核心内容；也可以随性穿梭于各个展区，全方位感受校园文化的不同维度。
10.1.7.3.9 展馆路线漫游
需结合展馆结构布局、展品重点与育人目标，合理规划多条预设参观路线，提供自动讲解与节点暂停功能。
预设路线规划：需根据不同参观需求规划多条预设路线，每条路线均覆盖对应主题的核心展区与关键展品。路线设计遵循“由浅入深、逻辑清晰”的原则，从展馆入口开始，依次经过核心区域，最终到达指定终点，确保参观流程顺畅。
路线自动讲解：每条预设路线均需配备专属自动讲解内容，讲解语言贴合小学教育特点，确保简洁生动、通俗易懂。讲解同步触发、自动切换，无需手动操作，实现“边走边听”的沉浸式体验。
关键节点临时暂停：在重要展品、历史转折点、特色成果展示处等关键节点，需设置临时暂停按钮，可自主触发暂停，暂停后自动讲解同步停止，便于其深入观赏展品细节、查看配套资料，充分了解展品背后的校园故事与文化内涵。暂停后可手动触发继续漫游，灵活掌控参观节奏。
10.1.7.3.10 互动信息交互
需构建“点触即达”的多元化互动信息交互体系，在展馆关键位置合理设置互动信息点，通过丰富的信息形式打破静态展示局限，提升参与感与内容认知深度。
互动信息点布局：在展品旁、展区节点、历史事件场景等关键位置，需设置醒目且不破坏展区整体美感的互动信息点标识，标识设计融入校园元素，色彩鲜明、造型简洁，适配小学展馆的视觉风格。
多媒体信息展示：点击信息点后，需支持触发多元形式的多媒体信息展示：文字内容简洁精炼，重点介绍展品背景、校史细节、办学理念等核心信息；图片包括展品特写、校园老照片、活动现场图等；视频涵盖校园文化短片、特色课程片段、师生活动集锦等；音频为专业解说，语言生动易懂，适配不同参观者群体。
交互内容查阅：交互内容需贴合展区主题与展品特点，针对学生群体设计通俗易懂、富有童趣的文字与音频内容，搭配卡通化图片素材；针对教师群体提供更专业、详实的背景资料与分析内容，确保不同群体都能获得适配的信息获取体验。
10.1.7.3.11 展点音量控制
需提供音量调节功能，支持参观者根据自身喜好与环境需求灵活调整声音大小，兼顾不同场景与个人偏好。
音量调节：需支持背景音乐与解说语音音量独立调节，两者互不干扰，参观者可根据需求分别调整音量大小。例如在需要专注查看展品时，调低解说音量、保留轻柔背景音乐；在需要清晰聆听解说时，调高解说音量、调低背景音乐。采用滑块拖动式音量调节方式，操作界面简洁直观，滑块设计圆润流畅，拖动过程顺畅无卡顿，适配各年龄段参观者使用。音量调节界面常驻展馆角落，可随时调出操作，不影响正常参观。
校园氛围音适配：背景音乐需选用轻柔、积极、舒缓的校园旋律，包括校园原创歌曲、轻音乐等，贴合小学展馆的整体氛围。解说语音采用清晰、亲切的音色，语速适中。
10.1.7.3.12 展馆场景导航
需通过可视化导航栏为参观者提供精准的位置指引与快速场景切换服务。
展区导航标识：导航栏需清晰标注各展区名称。
实时位置高亮提示：需以高亮色彩形式实时标识参观者当前所处的展区位置。
快速场景切换：需支持参观者点击导航栏中的展区名称，实现快速跳转至对应展区。
导航栏隐藏/显示切换：需提供导航栏隐藏/显示切换按钮。
10.1.7.3.13 展馆展品定位
多条件展品检索：需提供便捷的检索入口，支持参观者通过展品名称、类别、所属展区、关键词等多种条件进行检索，检索功能支持模糊查询，可快速筛选出符合需求的目标展品，减少检索操作难度。
检索详情展示：检索结果页面需清晰展示展品的核心信息，包括展品名称、核心简介、所属展区、具体位置、关联故事等，同时搭配展品缩略图，让参观者快速确认是否为目标展品，获取关键参考信息。
最优路线推荐：系统需根据参观者当前所处位置与目标展品位置，自动推荐最优参观路线。支持点击指引自动跳转至展品处。
10.1.7.3.14 展馆导览讲解
需提供声音、文字双形式导览讲解服务，支持自动与手动两种触发方式。
自动讲解：需根据参观者当前所处的展区位置与漫游进度实时启动，进入新展区后自动切换至对应展区的解说内容，离开展区后自动停止讲解。
手动讲解：需支持参观者点击展品、信息点或解说按钮手动触发讲解，讲解内容可反复聆听。同时需提供讲解进度调节功能，可快速跳转至核心解说内容。
10.1.7.3.15 展馆数据展示应用
访客数量统计展示：需支持展示访客人数，支持按日、周、月、年等不同时间段统计访问量变化趋势，生成访问量统计图表。
互动数据统计分析：需统计各互动信息点的点击率、点击次数与点击人群特征，生成互动数据统计报表
参观者行为数据统计：需记录参观者在各展区的停留时间、停留频次、当前所处展区位置等行为数据。
展品浏览数据统计：需统计各虚拟展品的浏览次数、浏览时长、浏览人群等数据。
10.1.7.3.16 展台信息发布管理
多元信息发布：需支持管理员通过后台系统新建各类展示信息，全面覆盖小学展馆的主要信息类型。信息创建完成后，需支持管理员根据信息类型与展示需求，自由选择对应虚拟展台进行发布与展示。发布前需提供实时预览功能，管理员可预览信息在展台上的展示效果，调整排版、尺寸、位置等细节。
展台信息维护：需支持管理员随时发布新信息、编辑过期内容、删除失效信息。
10.1.7.3.17 展览内容管理
展览内容维护：管理范围需全面覆盖虚拟展厅内的所有核心内容，包括展览图片、文字资料、视频音频文件、虚拟展品模型、互动信息点内容等。需支持管理员对现有内容进行灵活的更换、编辑、删减操作。
展览内容预览：内容编辑过程中需支持实时预览，需支持管理员直观查看修改后的内容在展馆中的展示效果。
10.1.7.3.18 展馆布局预案配置
布局预案保存：需支持管理员将当前虚拟展馆的完整布局状态保存为标准化预案，包括展台位置、展品摆放顺序、互动信息点设置、漫游路线规划、灯光音效配置等所有布局相关参数，一次配置需支持多次复用。
预案管理维护：需支持管理员创建多个不同的展馆布局预案。后台需提供预案分类管理功能，支持预案命名、备注、删除等操作。需支持管理员对已保存的布局预案进行编辑、优化与更新，根据实际展示需求调整展台位置、展品组合、互动设置等内容。更新后的预案需支持自动保存。
预案快捷切换：需支持在后台调用布局预案，完成整个展馆的布局切换，呈现不同主题的展示效果。
10.1.7.3.19 虚拟展馆基本配置
需提供虚拟展馆基本配置功能。
[bookmark: OLE_LINK4]互动信息点配置：需支持管理员在展馆关键位置自由设置、编辑、删除互动信息点，以及触发后展示的内容形式（文字、图片、视频、音频）。
漫游路线配置：需支持管理员在后台预设多条自动漫游路线，每条路线可自定义覆盖区域、参观顺序、停留节点、停留时长与配套解说内容。
后台数据统计配置：需支持管理员开启/关闭各类数据统计项，自定义数据统计周期（日、周、月、年）。通过个性化配置掌握展馆运营情况。
10.1.8 软件功能开发详细需求-数智研判中枢
10.1.8.1 教育教学过程趋势剖析
10.1.8.1.1 [bookmark: OLE_LINK27]教育特色洞察
需基于学校开设的特色课程，全方位收集课堂互动数据、作业完成情况及考试成绩分布等信息。需通过可视化手段综合评估课程教学效果，并需支持按课程类别、授课教师、班级、学期等维度进行对比分析。需挖掘优质课程教学模式，找出薄弱环节，为课程创新提供数据支撑。
10.1.8.1.2 个性育人评估
需统计教师与学生在教学平台、线下答疑、社团活动等场景中的互动次数与内容，以可视化方式展示互动频率和深度。需按学生年级、专业、兴趣爱好等维度分析互动差异，结合学生学业成绩、竞赛获奖、实践经历等数据进行关联分析。需评估个性化培养措施效果，为教师制定精准培养方案和优化教学方法提供依据。
10.1.8.1.3 资源效能分析
需展示学校特色教学资源的使用数据，包括使用人数、使用时长、资源访问频率等。需以可视化呈现资源利用效率，按资源类型、使用时段等维度分类统计，对比不同资源使用情况。需分析教学资源使用与学生学习成果关联，为学校合理调配资源、优化配置提供支持，提高资源效益。
10.1.8.1.4 社团发展剖析
需展示各类社团（学术型、文体型、实践型等）的成员数量、活动开展频率、社团获奖情况等数据，可视化呈现社团组织架构和发展态势。
10.1.8.1.5 文化传播评估
需分析校园文化在不同传播渠道（如校园官网、微信公众号、校报、广播台等）的传播数据，包括文章阅读量、点赞数、转发数、评论数等。需以可视化展示各渠道传播力和影响力，按文化主题（校史文化、学术文化、生活文化等）、传播时间、受众群体（学生、教师、校友、社会公众等）维度分类统计。
10.1.8.2 学创一体生态效能评估
10.1.8.2.1 学创一体融合评估
需综合分析教育教学各环节数据，评估“学创一体”理念的实施效果。需从课程教学、师生互动、资源利用、社团活动等多方面关联分析，找出影响“学创一体”的关键因素，提出改进建议。
10.1.8.2.2 创新生态变革研判
需整合校园内各类数据，构建创新生态数据模型。需分析创新资源的分布与流动情况，评估创新生态的健康度和活跃度。
10.1.8.2.3 智能素养发展监测
需跟踪师生智能素养发展数据，包括在各类智能平台上的学习、实践、创新表现等。需以可视化方式展示智能素养发展趋势，按不同维度进行对比分析。
10.1.8.2.4 创新场景效能评估
需对“教、学、管、评、研、训”六大创新场景的数据进行收集和分析。需评估各场景的运行效率和创新成效，找出场景中的优势与不足。
10.1.8.2.5 五大中心绩效分析
需分析“创智、艺智、心智、劳智、体智”五大中心的数据，包括项目开展情况、成果产出、学生参与度等。需评估各创新中心的绩效，对比不同中心的发展情况。
10.1.8.2.6 学创育人成效评估
需综合分析学生学业成绩、竞赛获奖、实践成果、创新作品等多方面数据，评估创新人才培养成效。需按不同年级、专业等维度进行对比，找出影响创新人才培养的关键因素。
10.1.8.3 学创育人体系解构分析
10.1.8.3.1 学创合作效能分析
需分析校内师生之间、校际之间、校企之间等创新合作的数据，包括合作项目数量、成果产出、合作满意度等。需评估创新合作的效能，找出影响合作效果的关键因素。
10.1.8.3.2 创新成果转化分析
需分析学生和教师的创新成果转化情况，包括专利申请、技术转让、成果应用等。需评估创新成果转化的效率和效益，找出影响转化的关键因素。
10.1.8.3.3 创新能力提升跟踪
需跟踪学生和教师在不同阶段的创新能力提升情况，通过创新项目参与度、创新思维表现等多方面数据进行评估。需以可视化方式展示创新能力提升曲线。
10.1.8.3.4 育人环境优化评估
需评估校园创新环境的各个方面，包括物理环境、文化环境、制度环境等。需分析创新环境对创新活动的影响，提出优化建议。
10.1.8.3.5 学创项目管理效能
需分析学校各类创新项目的管理数据，包括项目立项、执行、验收等环节。需评估创新项目管理的效能，找出管理过程中的问题和不足。
10.1.8.3.6 创新知识共享分析
需分析校园内创新知识的共享情况，包括学术交流、成果分享、知识传播等。需评估创新知识共享的效果，找出影响共享的因素。
10.1.8.3.7 教育师资发展评估
需跟踪创新教育师资的发展情况，包括师资培训、教学创新实践、科研成果等。需评估师资创新教育能力的提升效果，为师资发展提供个性化建议。
10.1.8.3.8 创新技术应用研判
需分析创新教育中各类技术的应用情况，如人工智能、虚拟现实、大数据等。需评估技术应用对创新教育的促进作用，提出技术应用优化建议。
10.1.8.3.9 安防设备监测分析
需以可视化方式实时展示校园内安防设备运行状态，呈现设备在线/离线、正常/故障等信息。需按设备类型、安装位置、所属区域分类统计，分析设备故障率、平均故障修复时间等指标。需对设备故障预警，自动关联维护记录和维修人员信息，展示故障处理进度，对历史故障数据进行趋势分析
10.1.8.3.10 安全事件智能分析
需分析校园内各类安全事件，以时间轴、地图定位等方式可视化展示事件分布和处理进度。需按事件类型、发生区域、处理部门、时间范围等维度分类统计，分析不同类型安全事件发生频率、处理效率和影响范围。需对安全事件处理过程进行关联分析。
10.1.8.4 学创数据态势智能解读
10.1.8.4.1 智能问数反馈
需支持输入指令，智能反馈与指令有关的数据结果，快速准确获取所需数据。
10.1.8.4.2 下钻详情智查
需支持输入指令，实现直接钻取和查询详情。
10.1.8.4.3 态势智能研判
需支持输入某维度态势指令，智能生成态势研判结果，为师生提供对各类数据态势的专业判断。
10.1.8.4.4 专题报告生成
需支持通过输入指令，并在指令中强调报告需包含的内容，智能生成专题报告，方便师生整理和呈现数据分析成果。
10.1.9 软件功能开发详细需求-密码应用功能开发
0. 需开发用户身份认证机制模块。
0. 需开发业务重要数据安全传输模块。
0. 需开发服务器设备日志/访问控制信息完整性模块。
0. 需开发重要可执行程序签名验签模块。
0. 需开发用户访问控制信息签名验签模块。
0. 需开发应用系统重要数据加解密模块。
0. 需开发应用系统重要数据签名验签模块。

10.2硬件设备主要参数要求
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10.2.1 硬件设备主要参数要求——智慧学习平台
10.2.1.1 XR趣味体验应用
10.2.1.1.1 虚拟现实设备存储机柜
机柜：高1.7米*宽0.4米*深0.35米；
USB3.0高速传输接口*8，单口需支持5V 2.1A输出的快速充电；
移动式虚拟现实一体机的收纳设备和充电设备，需支持集中管理所有教学设备，需支持设备充电；
储存柜采用铝合金框架结构；
内置排风扇，整体通风防止设备过热和安全隐患。
10.2.1.1.2 VR一体机
内存：≥6GB；
屏幕：≥5 inch；
分辨率：3664x1920；
视场角：98°；
透镜：菲涅尔；
瞳距调节：需支持物理瞳距调节，三档：58/63.5/69mm；
9轴传感器：1KHz采样频率；
前置摄像头：鱼眼摄像头(640x480@120Hz, FOV：166°) x 4，需支持头部6DoF定位。
10.2.1.1.3 AR眼镜套装
AR眼镜套装（带摄像头）（内置配套元宇宙科普类交互资源）：
一、AR显示系统
1.分体式设计，整机单个摄像头，尺寸≤长175*宽160*高45mm；
2.分辨率:1920*1200；帧率≥90hz;对比度：100000：1；
3.硬件显示效果具备低蓝光、无频闪、眼舒适护眼技术；
4.需支持双通道立体声音输出，消声环境粉噪下最大音量不超过85dB，需支持音源角度和距离模拟重建；
5.需支持语音识别能力，具有定向拾音器和定向传音的设计结构。
10.2.1.2 智趣阅读智能体
10.2.1.2.1 AI智能体阅读一体机
（1）外形参数
LCD规格：分辩率：15.6″/EDP接口/1920*1080；
TP 规格：46通道；
摄像头：前摄不低于500万像素；
按键数：4个物理按键，音量键+ -，开关机键、复位键；
电池容量：8000mAh；
充电器规格：5V/3A 、9V2A type_c充电器；
（2）硬件规格
运行RAM：≥4GB；
存储ROM：≥64GB；
Wi-Fi：2.4G/5G，需支持a/b/g/n/ ac协议。
10.2.1.3 AI素养培育应用
10.2.1.3.1 智能素养培育终端
屏幕：55英寸，COB自主背光 LCD 屏，分辨率1920×1080（16:9），亮度300-500cd/㎡ 触摸：6ms反应速度，10点触控，钢化玻璃红外触摸
计算机：配置8核心64位处理器；主频：2.7GHz，8M二级缓存；32GB DDR4内存；固态硬盘容量1T SSD；国产操作系统；显卡12G显存；输入端口 USB 接口4个以上；输出端口 HDMI*1（或dp），音频*1；网络 以太网RJ45接口。
10.2.1.3.2 小组合作教师跟踪摄像机
1/2.8 英寸 8MP 像素 CMOS 传感器；
7.9mm 定焦镜头，4 倍电子变倍；
视频输出：最高需支持 1080P 高清视频；
需支持网络、USB2.0 双接口；
码流与推流：需支持 4 码流、RTMP 推流；
图像传感器：1/2.8 英寸 8MP 像素 4K CMOS 传感器；
镜头参数：7.9mm 定焦镜头，光圈 F2.5，视场角 44°-25°；
图像调节功能：自动曝光、自动白平衡、需支持 WDR 宽动态、2D/3D 数字降噪；
需支持镜像、翻转；
需支持调节亮度、色度、饱和度、对比度、锐度；
性能指标：信噪比≥50dB；
10.2.1.3.3 小组合作学生定位摄像机
1/2.8 英寸 8MP 像素高清 CMOS 传感器；
3.4mm 定焦镜头，4 倍电子变倍；
视频输出：最高需支持 1080P 高清视频；
需支持网络、USB2.0 双接口；
码流与推流：需支持 4 码流、RTMP 推流；
图像传感器：1/2.8 英寸 8MP 像素 4K CMOS 传感器；
镜头参数：3.4mm 定焦镜头，光圈 F2.2，视场角 82°-51°；
图像调节功能：自动曝光（AE）、自动白平衡（AWB）、需支持 WDR 宽动态、2D/3D 数字降噪；
需支持镜像、翻转；
需支持调节亮度、色度、饱和度、对比度、锐度；
性能指标：信噪比≥50dB；
10.2.1.3.4 悬挂互动型数字音频处理器
频率响应：20Hz - 16kHz；
采样率：32kHz；
自动增益控制： ±6dB；
需内置均衡、滤波等调音模块；
硬件接口：2路平衡式话筒输入；1路立体声线路输入接口（3.5mm）；1路立体声线路输出接口（3.5mm）；1个USB2.0 A型接口；1个以太网接口（RJ45）；1个RS-232接口；
需具备恢复出厂设置键。
10.2.1.3.5 AI小组合作学习终端
屏幕：双面 27 英寸 COB 背光 LCD 屏，1920×1080 分辨率，亮度 150-250cd/㎡，同显触控；
触摸：6ms 响应，10 点触控，钢化玻璃 G+F 电容；
[bookmark: _GoBack]计算机：配置8核心64位处理器 主频：2.7GHz，8M二级缓存；内存16GB；固态硬盘容量512G SSD；国产操作系统；输入端口 USB2.0*2，SD2.0*1，RJ45*1；输出端口 HDMI*1，音频*1；声音输出 数字音频输出，内置2*5W喇叭；以太网*1个，10M/100M自适应以太网；语音交互的麦克风以及配套键鼠等配件；
10.2.2 硬件设备主要参数要求——慧育智能体平台
10.2.2.1 教学研修智能应用
10.2.2.1.1 110寸教学研修触控一体机
有效显示尺寸≥110 英寸，LED 背光。
书写面材质需采用厚度≥4mm 高防爆钢化玻璃，防划、防撞、AG防眩光，AF 防指纹，
书写高度≤1mm。
显示比例16:9；可视角度≥178°，分辨率不低于：3840x2160 4K UHD，刷新率≥120Hz，屏体亮度≥350cd/m²，对比度≥1200：1。
面板接口数量≥3 个（至少包含Type-C 和USB3.0）。
内置扬声器：≥15W； 
屏幕触摸精度±1mm，响应时间≤5ms，同时书写人数≥5人，最大触摸点数≥40点。（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）
支持屏幕降半屏功能；
OPS：不低于 12 代 i5 处理器（或同代次 AMD 处理器），16G 内存，256G SSD硬盘+正版 Win10 或以上版本操作系统。

10.2.2.1.2 86寸教学研修触控一体机
有效显示尺寸≥86英寸，LED背光；
书写面材质需采用≥3mm高防爆钢化玻璃，防划、防撞、AF防指纹，
书写高度≤1mm
屏幕触摸精度±1mm，响应时间≤2ms；同时书写人数≥5人，最大触摸点数≥40点；（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告） 
显示比例：16:9；可视角度：≥178°，最佳分辨率：3840x2160 4K UHD，刷新率≥60Hz，屏体亮度≥350cd/m²，对比度≥1200：1； 
面板接口数量≥3个（必须包含Type-C和USB3.0）；
内置扬声器：≥15W；
支持五指缩放屏幕；
支持屏幕降半屏功能；
OPS：不低于 12 代 i5 处理器（或同代次 AMD 处理器），16G 内存，256G SSD硬盘+正版 Win10 或以上版本操作系统。
10.2.2.1.3 65寸教学研修触控一体机
有效显示尺寸≥65英寸，LED背光；
书写面材质需采用≥3mm（厚度）高防爆钢化玻璃，防划、防撞、AG防眩光，AF防指纹，
书写高度≤1mm。
显示比例：16:9；可视角度：≥178°，最佳分辨率：≥3840x2160 4K UHD，刷新率≥60Hz，屏体亮度≥350cd/m²，对比度≥1200：1。
内置扬声器：≥15W； 
屏幕触摸精度不低于±1mm，响应时间≤2ms。同时书写人数≥5人，最大触摸点数≥40点。（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）
开机即进入Windows系统，支持一键锁屏和护眼模式。
支持多指缩放屏幕。 
支持屏幕降半屏功能； 
OPS：不低于 12 代 i5 处理器（或同代次 AMD 处理器），16G 内存，256G SSD硬盘+正版 Win10 或以上版本操作系统。
10.2.2.1.4 前置学生画面摄像头
支持4K超高清分辨率图像，可提供≥4K@30fps/25fps图像编码输出
传感器要求：传感器尺寸≥1/2.8英寸, 有效像素≥800万; 
需内置领先图像识别与跟踪算法，无其他辅助的情况下，能够自动识别起立回答问题的学生，并可以对其进行平滑自然的EPTZ跟踪效果；能为学生跟踪设置精准灵活的跟踪模型；（如有请提供第三方检测机构出具的有效检测报告。）
镜头：焦距：2.4mm，视场角：水平≥120°，垂直≥87° 
摄像机可同时输出≥4路码流的图像，支持全景画面和特写画面同时输出，且≥1路视频支持自动导切视频输出，全景画面和特写画面分辨率同时支持≥1920x1080@25fps；（如有请投标文件中提供第三方检测机构出具的有效检测报告。）
需具备畸变矫正功能;
需支持自动白平衡方式;
USB接口支持自动导切视频输出；
10.2.2.1.5 后置教师画面摄像头
支持4K超高清分辨率图像，可提供≥4K@30fps/25fps图像编码输出
传感器要求：传感器尺寸≥1/2.8英寸, 有效像素≥800万; 
需内置领先图像识别与跟踪算法，无其他辅助的情况下，即可实现平滑自然的EPTZ跟踪效果；能为教师跟踪设置精准灵活的跟踪模型；
镜头：焦距：7.9±0.3mm，镜头视场角:水平 42°,垂直 25°。
摄像机可同时输出≥4路码流的图像，支持全景画面和特写画面同时输出，且≥1路视频支持自动导切视频输出，全景画面和特写画面分辨率同时支持≥1920x1080@25fps；
 需具备畸变矫正功能; 
 需支持自动白平衡方式;
USB接口支持自动导切视频输出
需支持EPTZ功能，支持≥4X数字变焦； 11.支持≥1路LINE IN外接音频输入，可与视频同步编码后网络输出。
10.2.2.1.6 手持麦克风
手持麦支持红外、2.4G、UHF 3合1全自动对频传输
支持激光教鞭
支持PPT翻页功能
手持麦充电10分钟通话≥1小时 
支持快速充电
支持智能静音
支持自动关机
支持AI啸叫抑制
支持音量记忆
高保真定制咪头≥14mm
支持手动频段选择
支持≥一路RS232串口控制
支持AGC自动增益控制
10.2.2.1.7 AI全向32路收音阵列
内置32颗高保真驻极体麦克风，阵列麦克风、音频处理部分和数字功率放大器部分一体式设计（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）；
频响范围：100-20000 Hz；
灵敏度：≤-32 dB@1k 94dB Spl；
信噪比：≥76dB；
最大声压级：≥125 dB；
采样率：≥48K；
[bookmark: OLE_LINK7]拾音距离：≥8米；
支持4路凤凰端子模拟信号输入、支持4路凤凰端子模拟信号输出及1路USB输入/输出；
支持通过RJ45接口级联从属麦克风，最多可级联4台从属麦克风；
支持内置数字功放，支持4路凤凰端子连接无源音箱，数字功率放大器最大输出功率：≥120W；
内置8核国产高速核心处理芯片，64 bit处理内核，NPU：6 TOPS，最快信号处理延时≤11ms；
支持波束宽度1°至120°，11级可调，根据语音特性进行，快速自动追踪人声位置，获取最佳语言清晰度；
支持可根据应用环境自由设定拾音区域，支持12个拾音屏蔽和5个优先区域设置；
内置红外遥控接收器，支持红外遥控器控制，红外接收器传输距离≥4米；
支持自动增益控制功能，自动增益控制幅度为-24dB到24dB可调，并可通过控制软件开关自动增益控制功能；
支持输入电平0至-96dB可调，输入通道可定义3种类型选择，每一通道可叠加闪避器，闪避器启动时间、保持时间、恢复时间，0至10000ms可调，闪避器阈值及闪避值0至-120dB可调，输入通道有3种AEC类型选择，带30段图示均衡器带8段参数均衡器；
支持AFC反馈抑制功能，具有16段一键调音检测的滤波器，反馈抑制提升幅度≥15dB，控制软件带有反馈抑制效果器控制开关；
10.2.2.1.8 教室声场均衡
类型：2音路
频率范围：70-20KHz 
灵敏度灵敏度：≥84dB 
水平覆盖角：110° 
垂直覆盖角：90° 
10.2.2.1.9 串口扩展主机
32 位 RISC 指令集处理器，100MHZ 主频 
100M 自适应网络接口，网口支持远程主动级联可编程中控。
RS232 支持双向通信，波特率最高支持 115200，数据位可设置
支持扩展 RS-422 全双工通信，
支持 RS-485 扩展通信。 
支持 NET 链接可编程中控主机，实现中控系统统一管理和编程运算。
支持多设备级联，支持中控双热备份系统协调管理。
支持数据设置掉电保存。
支持总线独立 ID 码设置，最高支持 255 台设备。
带有系统运行指示灯，带有系统复位操作按钮，带有数据指示灯。
输入数据可指定切换至 8 路的任何一路输出。
10.2.2.1.10 8英寸交互终端
8寸IPS电容式触摸屏，支持十点触控，分辨率1280×800，宽高比为16:10，色域可达到72%； 
支持触控屏操作界面自定义设计:风格自定义，按键样式自定义，logo自定义等；
屏幕亮度≥300cd/m2，对比度 800:1；
内置麦克风，集成可视化IP对讲模块，实现房间端─键呼叫总控室，支持设备报障，紧急情况上报处理；
支持多种方式供电，可接入DC12V电源供电，也可支持POE供电；
内置X波段雷达人体感应，感应距离1~2M； 
内置500W高清摄像头，支持扩展人脸识别功能；
支持房间设备的控制以及设备状态的实时反馈，支持预设场景模式并可一键切换至相应场景；
支持互动房间多信号的管理，实现信号的预览与任意切换； 10.支持对录播系统录制、暂停、停止等操作的控制，支持实时预览录制的画面并可查看相关录制信息；
支持显示房间的课程信息，环境信息，考勤信息等； 
支持实时接收系统下发的通知公告信息并自动弹窗显示通知内容；
10.2.2.1.11 22U机柜
尺寸：22U*宽600深600；
8位10A PDU 插排一个;
固定板3块;
风扇部件1组;
前后网门;
10.2.2.1.12 无缝矩阵
支持视频分辨率高达 4K@60Hz 4:4:4 和 18Gbps 视频带宽；
支持无缝切换；
多画面模式下可支持 12 种显示模式； 4.8 路 L/R 平衡音频输出；
每个输出端口都支持水平镜像和垂直镜像；
输出口无信号时可选择显示黑屏、蓝屏或关闭输出； 
支持 CEC 控制以及多分辨率输出；
支持断电记忆和智能 EDID 管理；
10.2.2.1.13 延长器
发射器支持音频嵌入，接收器支持音频剥离； 
支持将HDMI高清信号、双向红外控制信号、RS-232信号和USB 2.0信号通过单根六类网线（CAT6）延长至100米。
10.2.2.1.14 8路电源时序器
8路万用插座继电器受控与1路万用插座直通；
支持多台设备级联控制，级联状态可自动检测及设置；
配置IO接口，支持外部中央控制设备控制；
可实现远程集中控制，每台设备自带设备编码ID检测和设置；
可控制电源:8路外加1路输出辅助通道
单路额定输出电流16A;
10.2.2.1.15 16口接入交换机
交换容量不低于650Gbps;
包转发率不低于150Mpps; 
千兆电口不低于16个，万兆光口不低于4个; 
需支持STP/RSTP/MSTP协议与环网协议; 
需支持MAC地址、802.1x和Portal等多种安全认证方式; 
支持IPv4、IPv6协议栈;
10.2.3 硬件设备主要参数要求——创智中心
10.2.3.1 智慧交通场景实践区
10.2.3.1.1 可编程飞行机器人
主控：主芯片ARM M4内核，240MHz主频；2路输入输出接口，接口有复用功能，可复用为串口、I2C口、DO口、模拟口、PWM舵机口，可扩展各种传感器及输出设备；内置蓝牙、光流传感器、激光测距传感器、6轴陀螺仪、气压传感器。
规格：尺寸<185×185×55mm；起飞重量<90g；飞行时间>5分钟；电机：4个空心杯电机；桨叶：双叶桨75MM×4；保护罩：含全封闭、半封闭2种保护罩。
能源：3.8V/1100mAh锂电池
遥控手柄1个：2个4方向遥杆，1个开关机键，1个蓝牙配对键，16个功能按键。
软件：支持图形化编程；支持蓝牙下载程序
图像识别模块：支持二维码识别功能。
10.2.3.1.2 自动驾驶小车
输入：深度相机 / 200W高清摄像头云台
输出：200W高清摄像头云台、520金属电机*4、OLED显示屏、蜂鸣器
通讯方式：WiFi网络
安全保护：过充 / 过流 / 过放、短路 / 低压 / 过压保护
10.2.3.1.3 智能物流小车
尺寸：212×174×441mm；
编码器：AB相高精度正交编码器；
摄像头：200万像素USB摄像头；
通信方式：WiFi / 以太网；
储存：64G TF卡；
10.2.3.1.4 视觉识别无人机
电子系统：主控：ARM Cortex-M3内核，主频≥72MHz；陀螺仪：六轴惯性测量单元；气压计：数字气压传感器；无线通信模块；视觉模块：支持OpenMV生态；光流传感器；激光定高传感器。
动力系统：1000mAh航模电池、8520空心杯电机、145mm螺旋桨。
预留接口：6个接口。
其它：遥控距离大于100米；
10.2.3.2 智慧医疗场景实践区
10.2.3.2.1 灵巧手
本体参数：重量≤550g；尺寸180×85×38.5mm；主动自由度：10；总自由度：16；关节角度：四指弯曲80°；四指侧摆±10°；大拇指弯曲50°；大拇指侧摆100°；大拇指自旋60°；最小张开/闭合时间0.7s；指尖重复定位精度0.5mm；最大指尖力5N；负载能力：抓握0.5kg，勾握1kg。
触觉感知：集成基础触觉感知功能，支持抓握力度反馈。
10.2.3.3 智慧工业场景实践区
10.2.3.3.1 机械臂
操作方式：编程或遥控；
机械臂自由度：6；
工作半径：270mm（不含夹爪）；
通信方式：串口通信；
材质：塑胶材质；
夹爪开合范围：15.5~50.5mm；
重复定位精度：满足教学演示及基础抓取需求；
关节旋转角度：-153°~+153°；
摄像头像素：≥30万。
10.2.3.3.2 机器狗
材质：塑料；
尺寸：55cm×45cm×30cm；
运动续航时间：≥1h；
支持基础步态行走和转向功能；
具备可编程接口，用于教学演示。
10.2.3.4 智慧教育场景实践区
10.2.3.4.1 AI芯动工坊-主控板
1. 硬件（同时需支持AI功能和物联网功能）：
1.1 AI功能
1)需支持AI运算的主控模块主频≥800MHz，含有神经网络处理器（需支持至少0.2TFLOPS的算力），内置Linux系统；
2)板载一个200W像素摄像头，需支持图像获取、拍照存储；
3)需支持物体分类器，即离线的物体识别功能；
4)颜色分析与追踪；基础形状追踪，如：直线／边缘、圆形、矩形；
5)条码追踪，如：二维码、AprilTag、DataMatrix；
6)路线追踪（双线或单线）；
7)需支持特定人声的语音识别；
8)需支持音乐文件的播放、视频的录制和播放；
9)内置的机器学习模型至少要有9种，要包含：人脸检测、物体检测、人脸采集和识别、边缘检测、猜拳手势、数字识别、车牌识别、自定义特征采集识别、路标识别，现场演示；
10)需支持将其他机器学习框架训练出来的模型，转换为可以运行在电子模块上的模型；
1.2 IOT（物联网）功能
IoT 模块作为物联网相关应用的主控模块，需搭载 WiFi 功能，需支持不同场景的 IoT 应用的制作，模块上的 LED 灯、按钮需支持基础教学，另有若干传感功能：运动传感器、温湿度传感器、光新传感器、声音传感器等需支持进阶项目的开发；
基础功能：
1)板载4个按键供输入使用，1个reset复位按键，1个温湿度传感器、1个三轴陀螺仪+三轴加速度计、1个麦克风、一个光敏传感器，1路IIC接口、1路UART接口、1路SPI接口，1个扬声器、1个RGB灯，1路USB-OTG Type-C接口、1路USB-A 2.0接口，4路GPIO接口，2个PWM控制器（8通道）、2个直流电机接口；
2)需支持扩展模块：电机、舵机、超声波测距等其他第三方传感器、NBIoT、游戏控制手柄；
3)需支持自建热点或者连接其他 WiFi；
4)需支持 HTTP 请求，亦需支持 MQTT 请求，实现实时的物联网数据传输；
5)云端 AI 功能：语音识别（普通话、英文等）、情绪识别等；
6)提供云端平台，需支持数据在云端的保存以及数据的可视化图表；
7)需支持与其他云端平台的连接；
1.3 其他功能
1)搭载IPS屏幕尺寸≥2.8英寸；
2)摄像头捕捉画面≥640*320px;
3)需支持WiFi 2.4G无线通讯，并需实现主控板和主控板之间、主控板与主机之间的远程通讯与控制；
4)音频：集成音频编解码器，需支持20位音频输入输出；
1. 软件：
2.1支持即插即用的图形化编程软件；
[bookmark: OLE_LINK16]2.2支持在线编程；
2.3支持数据实时反馈；
2.4支持程序分享；
10.2.3.4.2 小学人工智能基础套件
小学学段人工智能大班教学课程使用的信息科技实验实践工具盒；
集成一体化，需支持人脸识别、语音识别、语音合成、物联网应用等人工智能项目；
实验盒同时配备人工智能视觉识别摄像头和电子模块及配件（舵机、主板烧录数据线、模块连接线、红外遥控器、SR04超声波传感器、车轮、RFID标签卡等）。
10.2.3.4.3 教育智能平板
处理器：国产化处理器；
网络：WiFi
分辨率：1920*1200
屏幕比例：16:10
前置摄像头像素：500W
后置摄像头像素：500W
屏幕大小：11-11.9英寸
厚度：7.1-9mm
屏幕尺寸：≥11英寸
存储容量：≥128GB
扬声器：4扬声器
运行内存：≥8GB
10.2.3.5 智能机器人科创实践区
10.2.3.5.1 机器人挑战赛事套装-初级
一、功能描述：
1、学习套装产品一款AI编程工具包，产品包含结构件、执行件和主控。配合3D动态图纸和可视化编程，要求满足课程15主题、30课时学习。
2、要求平台同时能运行多个算法模型。
二、配置要求：
1、积木颗粒数：不少于500块积木颗粒。
2、智能集线器功能：支持蓝牙连接，可通过USB端口对内置锂电池充电；集线器端口可同时用作输入和输出。
3、编程方式：支持图标模块图形化编程、文字模块图形化编程，并支持Python文本化编程。
4、配套服务：提供赛事培训资源、教师培训及课程体系支持。
10.2.3.5.2 机器人挑战赛事套装-高级
1、机体参数：产品尺寸高度≤400mm；机体重量≤2kg；机体材料为工程塑料或铝合金。
2、供电系统：锂电池供电；续航时间≥30min。
3、自由度：肩部≥2个DOF；手部≥2个DOF（每条手臂）；腿部≥4个DOF（每条腿）；脚部≥1个DOF（每只脚）。
4、控制系统：支持总线舵机控制。
5、软件：提供PC端可视化编程软件或手机APP。
6、控制方式：支持电脑控制或手机控制。
7、配套服务：提供赛事培训资源及课程体系支持。
10.2.3.5.3 类人机器人标准版套装
1、控制器：32位处理器，时钟频率120MHz，256KB flash。内置扬声器、蓝牙、2路控制按钮、集成4路指示灯等。
2、人形结构：机器人具有双足、双手、双眼类人型的外观设计。整机材质为铝合金外壳+ABS舵机结构。机身拥有18自由度，头部2自由度（左右摆动和俯仰），左右臂各3个自由度，左右腿各5个自由度；可以实现前进、后退、左转、右转、左移、右移等多种人类动作。
3、传感器：激光测距（测量距离1cm-120cm，毫米级精度），麦克风，6轴陀螺仪。
4、舵机参数：18个舵机，16个伺服舵机：空载转速≤0.28S/60°；最大扭矩14kg·cm；精度：空载≤1°，带载≤2°。2个模拟舵机：空载转速0.14sec/60°；最大扭矩2.2kg·cm。
5、编程软件：支持图形化编程、Python编程及动作编辑软件。
10.2.3.5.4 小学课后人工智能编程普及教学套装-中级
一、功能说明
动手实践套装需支持小学课后通识类人工智能科普。
二、配置要求
​1、结构件（含传动件），结构件数量≥213 个，结构件种类≥47 种；传动件包含 8 种共 22 个齿轮，需满足基础机械搭建及传动需求；
​2、控制器：需配置 1 路输入接口、2 路输出接口、1 路 5V 充电口，内含电源检测模块及充电指示灯，内置锂电池，需支持设备供电及基础控制信号传输。
3、传感器：配置 1 个按键开关、1 个红外传感器，需支持基础触发操作及红外信号检测功能；
4、执行器：配置 1 个红灯模块、1 个智能正反转电机，需支持灯光指示及机械正反转运动功能；
5、逻辑模块：配置逻辑 “或” 模块 1 个、逻辑 “与” 模块 1 个、逻辑 “非” 模块 1 个，需支持基础逻辑运算及控制逻辑搭建。​
10.2.3.5.5 ​小学课后人工智能编程普及教学套装-高级
一、功能说明
该套装是需支持小学课后通识类人工智能科普的动手实践套装，适用于有一点基础的学生
二、配置要求
​1、结构件（含传动件）
结构件数量≥390 个，结构件种类≥55 种；
传动件包含 9 种共 25 个齿轮，需支持满足复杂机械搭建及多场景传动需求；
​2、控制器：采用集成式设计，搭载ARM架构处理器，配置 2 个闭环电机、3 路指示灯、1 个蜂鸣器、3 个按键，内置锂电池，需支持核心控制、动力输出及声光提示功能；
​3、传感器：配置 1 个触碰开关传感器、1 个五红外传感器，需支持物理触碰触发及多方位红外信号检测功能
​4、执行器：配置 1 个智能电机，需支持精准动力输出及机械运动控制；
10.2.3.5.6 积木机器人竞赛普及套装
一、功能说明
该套装是需支持小学学生参加机器人竞赛训练和比赛的套装。
二、配置要求​
1、结构件（含传动件）
采用集成式底盘设计，需支持快速组装成车体及多种运动方式；
结构件基于 10 毫米标准积木比例，采用拼插式无螺丝搭建，主要构件单点固定牢固，需支持承担扭转力矩＞1N.m，组件数量≥315 个、组件种类≥37 种，各类结构部件以颜色区分；
传动件包含 8 种共 15 个齿轮。
​2、控制器
搭载32位处理器，配置 128*64LCD 背光显示屏、4个功能按键，提供 16 路输入输出接口，需支持 USB 双工作模式、蓝牙连接，内置程序存储、电机测试、传感器检测、参数设置等功能，需支持中英双语操作及声音播放、电池电压显示。
​3、传感器
配置 5 个地面灰度传感器、1 个红外测距传感器、1 个颜色传感器，需支持灰阶检测、障碍探测、颜色识别等多场景感知功能。​
4、执行器：配置 3 个闭环电机、1 个彩色 RGB 灯，满足机械运动控制及灯光指示需求；​
10.2.3.5.7 机器人实验室套件
一、功能说明
该套装是需支持小学学生参加机器人竞赛训练和比赛的套装。
二、配置要求
​1、结构件（含传动件）
采用集成式底盘设计，需支持快速组装成车体及多种运动方式。
结构件基于 10 毫米标准积木比例，采用拼插式无螺丝搭建，主要构件单点固定牢固，需支持承担扭转力矩＞1N.m，组件数量≥315 个、组件种类≥37 种，各类结构部件以颜色区分；
传动件包含 8 种共 15 个齿轮，适配不同传动场景需求。
​2、控制器：搭载32位处理器，配置 128*64LCD 背光显示屏、4 个功能按键，提供 16 路输入输出接口，需支持 USB 双工作模式、蓝牙连接，内置程序存储、电机测试、传感器检测、参数设置等功能，需支持中英双语操作及声音播放、电池电压显示。
​3、传感器：配置 5 个地面灰度传感器、1 个红外测距传感器、1 个颜色传感器，需支持灰阶检测、障碍探测、颜色识别等多场景感知功能。​
10.2.3.5.8 传感器配件包一
一、功能说明
该套装是需支持小学课后通识类人工智能科普的动手实践套装的配件包
二、配置要求​
V3触碰开关1个，红外传感器1个，V3光敏传感器1个，V3声音传感器1个，V3旋转编码器1个，6PIN连接线5根
10.2.3.5.9 传感器配件包二
一、功能说明
该套装是需支持小学课后通识类人工智能科普的动手实践套装的配件包
二、配置要求
​V3火焰传感器1个，V3磁敏传感器，V3触摸传感器，V3人体红外传感器1个，V3温湿度传感器1个，6PIN连接线5根
10.2.3.5.10 传感器配件包三
一、功能说明
该套装是需支持小学课后通识类人工智能科普的动手实践套装的配件包
二、配置要求​
1、执行器：单吸盘气泵系统1套
2、结构件：2种共20件，包含：2倍销10个，1.5倍销10个
10.2.3.5.11 无人驾驶初级套装
1.专为中小学设计的机器人套装，课程共计16课时，每课时90min，采用项目化教学。以机器人与人工智能视觉传感器为核心，通过“叉车搬运、甲虫竞速”等递进任务，系统学习机器人控制、AI视觉识别、电子电路与机械结构设计，2人组队完成真实场景挑战；
2.需支持在极限接力、搬运挑战赛等任务中实现人工智能知识学习与编程实操
套件内含有机器人平台，搭配 AI 视觉传感器，需支持展现 6 种视觉识别效果，还配备多样机械结构件。
二、配置要求
1.≥1个多功能控制器主控板
2.小车平台集成：麦克风、扬声器、RGB灯、多路传感器接口、电机/舵机驱动、IIC/UART扩展口，需支持直接驱动小车与扩展模块，实现运动控制与声光交互 
3.机器视觉传感器：
基础功能：物体追踪，人脸识别，物体识别，巡线追踪，颜色识别，标签识别
高级功能：深度神经网络分类器
特殊功能：USB串口通信、拍照保存、屏幕显示自定义字符、需支持图形化软件进行编程控制
4.基础电子模块
需配备≥4个电子模块，包含但不限于舵机、超声波、遥控手柄、电池管理模块等
5.配件
需配备模块连接线、主控板烧录数据线、电池、螺丝刀、结构件等配件
三、技术参数
一.主控板
1.需板载32位ARM芯片处理器
2.板载内存：RAM内存≥128KB，Flash内存≥512KB
3.需支持2.4Ghz的无线、BLE蓝牙5.0
4.需集成5x5可编程LED点阵、按键、25Pin接口、麦克风和LED指示灯、扬声器、触摸Logo、温度传感器、加速度计、电子罗盘
5.需板载MicroUSB接口、PH2.0-2P电池接口插座
二.小车平台
1.需板载蜂鸣器、RGB灯、至少6路巡线传感器、红外接收、减速电机≥2路、速度传感器≥2路、IIC接口≥2路、舵机接口≥3路、3Pin接口≥9路
2.需板载MicroUSB充电接口、电源开关、蜂鸣器开关、主板选择开关
3.需板载插主控板的卡槽≥1个、电池底座≥1个、若干螺丝孔
三.电子模块
1.视觉传感器
①需板载≥双核64位处理器
②需板载学习按钮、拨动旋钮、LED高亮补光灯、RGB指示灯、TF卡底座、可插拔摄像头
③板载摄像头像素≥500万，屏幕尺寸≥2.0寸并且分辨率≥320*240
④需支持≥2种通信协议
⑤≥9种功能，包含但不限于人脸识别、物体识别、物体追踪、巡线追踪、颜色识别、标签识别、物体分类、二维码识别、条形码识别
⑥需支持屏幕显示自定义文字
⑦需支持拍照、截屏保存到电脑和SD卡，需支持兼容IIC或UART的通讯类型
⑧需支持升级固件：内置固件，需支持通过USB接口更新
10.2.3.5.12 无人驾驶进阶套件
1.课程分为18个主题、共36课时，含电机控制、光线/声音/陀螺仪等多传感器、OpenCV视觉车道保持、CNN红绿灯/行人/货物/区域/转向标志识别、语音CNN交互、物联网远程监控等；
2.编程平台为国产软件，集成各种主流主控板及上百种开源硬件，需支持人工智能与物联网功能；
二、配置要求：
1.≥1个多功能控制器主控板
2.车体需采用一体成型工艺，外壳材质需是铝合金金属,板载螺纹孔; 
3.电子模块： 
3.1.USB音频模块：
①板载Type-C接口≥1路
②板载喇叭≥1个
③内置USB Hub芯片、USB-A接口≥1个
④板载固定孔
⑤板载LED电源指示灯
3.2.①配备≥5种电子模块，包含但不限于USB摄像头、单路巡线传感器、三路巡线传感器、LED灯、电机等；
②电子模块需自带固定螺孔，需支持螺丝、魔术贴等方式固定；
③电子模块接口需采用PH2.0接口；
4.配件：
需配备主板烧录数据线、模块连接线、锂电池及其充电器、电池盒、金属夹持器、金属配件包、车轮、螺丝刀、AI视觉识别卡纸、积木块等配件。
三、技术参数
（1）主控板
1.CPU采用单板计算机架构的国产芯片，主频≥1.2GHz、核数≥4核，板载内存≥512MB的DDR3内存，硬盘内存≥16GB的eMMC存储
2.需支持多种编程方式：图形化编程、代码编程等
3.需支持预装常用编程库
4.需支持离线运行程序、还需支持存储多个程序
5.需支持蓝牙4.0及WiFi 2.4G
6.板载≥2.8寸 240*320TFT彩屏、≥2个可编程功能按键、麦克风传感器、光线传感器、加速度传感器、蜂鸣器等模块
7.配备USB Type-C、USB TypeA接口、microSD卡接口，板载传感器拓展接口≥6路，金手指IO接口≥19路
（2）扩展板
1.使用沉金PCB工艺，具有焊性良好的镍金镀层，不易氧化
2.板载3Pin端口≥8路、IIC端口≥2路、电机接口≥2路、主控卡槽≥1个
3.板载电源开关≥1个、锂电池接口≥1路、Type-C电源接口≥1路、电源输出接口≥1路
10.2.3.5.13 机器人竞技套装
一、功能描述
教育版桌面竞技机器人为一套桌面级300g竞技格斗机器人，内含3D打印PLA护甲及武器，需支持用户跟随教程拼装转鼓机器人，学习格斗机器人建造知识；
转鼓机器人需具备攻击功能，由下向上高速旋转的转鼓攻击对手，需支持将对手击飞。
二、配置要求
1.包含1个遥控器，1套核心主控，另外包含转鼓套件护甲一套；
2.配置专用竞技赛事解锁卡，在未插卡状态下武器电机转速为480rpm，插卡解锁后可达20000rpm；
三、主要参数
1、运动模块
（1）总减速比：45.71：1
（2）输出转速：480rpm±10%
（3）空载电流：≤0.2A
2、续航
最长续航时间：≥1.5小时
3、最大移动速度
（1）装备45mm直径轮胎+轮毂：0.97m/s±10%
（2）装备37mm直径轮胎+轮毂：0.8m/s±10%
（3）装备36mm直径轮子：0.78m/s±10%
4、遥控
（1）工作频段：2.4GHz ISM频段
（2）遥控距离：＞5m
（3）延时：＜20ms
（4）发射功率：＜20dBm
5、电调
（1）无刷电调持续/峰值电流：20A/25A（10s）
（2）有刷电调持续/峰值电流：10A/20A（3s）
10.2.3.5.14 机器人格斗套装（横转）
一、功能描述
套装为需支持多种机型DIY的机器人套装，其包含1500克横转机器人所需的全部基础配件
该机器人拥有模块化的机身组件，需支持全机 95% DIY
二、配置要求
1.包含2种不同电压的电池分别用于训练和竞赛专用
包含3种不同造型的横转武器需支持进行模块化替换
2.遥控器和主控通信方式：2.4GHz
3.内置工具箱需支持进行竞赛和训练的维修
三、主要参数
1、机器人整体
（1）整机尺寸：225x208x67mm
（2)重量：≤1.5kg
2、1806无刷电机
（1）电机KV值：1600kv
（2）空载电流：0.6-0.8A
（3）转子直径：23mm
（4）出轴直径：6mm
3、2212无刷电机
（1）电机KV值：1250kv
（2）空载电流：≦0.9A
（3）转子直径：28mm
（4）出轴直径：3mm
4、遥控器
（1）传输频率：2.4GHz
（2）工作电压：DC6V-8.4V
（3）遥控距离：空旷无干扰>2km
（4）通道数：最多16个通道
（5）显示器：1.3英寸液晶显示器，128X64分辨率
5、接收机
（1）频段：2.4GHz
（2）工作电压：3.5-6V
（3）工作电流：60mA/5V
（4）数据接口兼容：S.BUS
10.2.3.5.15 机器人格斗套装（竖转）
一、功能描述
套装为需支持多种机型DIY的机器人套装，其包含1500克横转机器人所需的全部基础配件，该机器人拥有模块化的机身组件，需支持全机 95% DIY。
二、配置要求
1.包含2种不同电压的电池，分别用于训练和竞赛专用，包含3种不同造型的转鼓武器需支持进行模块化替换；
2.遥控器和主控通信方式：2.4GHz
3.内置工具箱需支持进行竞赛和训练的维修
主要参数：
1、机器人整体：
（1）整机尺寸：225x208x67mm
（2)重量：≤1.5kg
2、1806无刷电机
（1）电机KV值：1600kv
（2）空载电流：0.6-0.8A
（3）转子直径：23mm
（4）出轴直径：6mm
3、2212无刷电机
（1）电机KV值：1250kv
（2）空载电流：≦0.9A
（3）转子直径：28mm
（4）出轴直径：3mm
4、遥控器
（1）传输频率：2.4GHz
（2）工作电压：DC6V-8.4V
（3）遥控距离：空旷无干扰>2km
（4）通道数：最多16个通道
（5）显示器：1.3英寸液晶显示器，128X64分辨率
5、接收机
（1）频段：2.4GHz
（2）工作电压：3.5-6V
（3）工作电流：60mA/5V
（4）数据接口兼容：S.BUS
10.2.3.5.16 机器人竞技场地套装
一、功能描述
是面向桌面级竞技机器人赛事的竞技舱。支持赛事流程、语音提示、智能光效、动态模组等功能。
二、配置要求
1.包含裁判控制系统，裁判需支持根据比赛情况进行胜负判定；
2.自带语音播报，需支持根据比赛不同流程进行赛事播报；
3.需支持通过按钮控制语音播报音量和灯光控制。
三、主要参数
1、整体尺寸：80mm*880mm*600mm
2、竞技平面尺寸：780mm*780mm
3、最大功率：30W
4、音频功率：4W,需支持通过3.5mm音频接口外接音频
5、材料：5mm厚加强加硬PC
6、主板控制系统：ARM架构处理器，含操作系统
10.2.4 硬件设备主要参数要求——心智中心
10.2.4.1 AI萌宠乐园
10.2.4.1.1 AI宠物及AI陪伴Mini机器人
1、“AI宠物”
AI宠物借助摄像头与AI算法，能识别主人表情、语音和手势并作出相应反应，展现多种情绪，且随互动增加“成长”。
2、“AI陪伴Mini机器人”
支持运行学生开发的图形化程序和智能体来进行行为控制和功能实现，还能依靠传感器和运动单元实现独特交互。
10.2.4.1.2 AI萌宠多功能桌面一体机
（1）外形参数
LCD规格：分辩率：15.6″/EDP接口/1920*1080
TP 规格：46通道
摄像头：前摄不低于500万像素（需支持180度上下旋转，需支持完整采集桌面图书的图像）
按键数：4个物理按键，音量键+ -，开关机键、复位键
电池容量：8000mAh
（2）硬件规格
运行RAM：超过4GB
存储ROM：不低于64GB
10.2.5 硬件设备主要参数要求——劳智中心
10.2.5.1 智能自然教室
10.2.5.1.1 恒温生物实验仓
内胆材质：不锈钢内胆
控温范围：室温+5-65度
温差波动：±0.5°C
精度：0.1°C
功率：0.6KW
容积：255L
10.2.5.1.2 物联水培实验架
适用电压：110-240v 
整机功率：200W 
种植高度：21/42cm 
智能补光：遥控控制 
种植层孔数：54孔 
育苗层孔数：76孔+催芽区 
营养液水箱：34L 
喷雾水箱:9L
10.2.5.1.3 物联土培实验架
温度范围：5-40°C
功率：150W
光照面数：顶置光源
有效容积：50L
光照强度：0-10000LUX
调光方式：0%-100%
产品尺寸：420x355x793 mm
10.2.5.1.4 植物烘干机
容积：136L 
电压功率：220V/2500W 
加热方式：底部加热 鼓风系统：底部鼓风 
控温范围：室温+5°~300° 
定时范围：1~9999分钟 
测温精度：+0.1°C 
10.2.5.1.5 探究生物舱
功率：210W 
材质：铝合金、PP、PE 
灯光寿命：5万小时
种植层数：4层种植 
10.2.5.1.6 物联控制中心系统
CPU：4核、最高主频2GHz
LVDS输出：1个单/双路，可直接驱动1920x1080液晶屏
HDMI输出：1个,支持1080P@60Hz，4kx2k@60Hz输出
MIPI输出：单/双通道MIP输出
音视频输出：支持左右声道输出,内置双8R/5W功放
以太网：1个，自适应10M/100M以太网
定时开关机：支持
触摸显示屏尺寸：21.5寸/27寸
模块结构：LCD显示屏+PCT触摸屏+PCB
触点：10点触摸
10.2.5.1.7 传感器数据显示模块
通过与各种传感器组合使用，具备独立数据显示功能；
不小于1.5吋屏，带BT自锁接头，需支持热插拔连接，接入后自动识别传感器；
具备自动保存实验数据，并且需支持与计算机有线连接或通过手持设备(平板、手机等)扫描二维码进行无线连接，导出实验数据的功能；
10.2.5.1.8 力传感器
测量范围：-50牛顿~+50牛顿；
分度：0.1牛顿；
可用于测拉力（显示正值）和压力（显示负值），手柄式结构，支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式
10.2.5.1.9 温度传感器
测量范围：-50℃~+200℃
分度：0.1℃
不锈钢探针，需支持测各种物体或溶液的温度，需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式
10.2.5.1.10 高温传感器
测量范围：0摄氏度~1200摄氏度；
分度：1摄氏度；
不锈钢探针，需支持测高温物体或火焰的温度，需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式。
10.2.5.1.11 相对压强传感器
测量范围：-20kPa~+20kPa；
分度：0.01 kPa；
需支持测量气体的相对压强，需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式。
10.2.5.1.12 声波/声级
通过转换按钮切换测量声音的波形和强度，研究声音的频率、周期、振幅等特征；
声波频率测量范围：20赫兹~20000赫兹；
声级测量范围：20 分贝 ~130分贝，分度：1分贝；
需支持与采集器的有线通讯和无线通讯两种工作方式。
10.2.5.1.13 力/倾角传感器
测量范围：0N~20N/-180°~+180°；
分度：0.1N/0.1°；
直柄式结构，同时需支持测力及两个方向的倾角数据；
测力时拉力显示正值、压力显示负值；
一般与智能力盘、斜面的作用实验器配套使用，需支持与采集器的有线通讯、无线通讯工作方式。
10.2.5.1.14 相对湿度传感器
测量范围：0%～100%，分度0.1％；
需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式；
10.2.5.1.15 气压传感器
测量范围：550hPa ~1060hPa；
分度：1 hPa；
用于测量大气绝对压强数据；
需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式。
10.2.5.1.16 风速传感器
测量范围：0.3m/s~45m/s；
.起动风速：0.3m/s，分度：0.1m/s；
用于测量空气流动速度；
需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式。
10.2.5.1.17 水流速传感器
测量范围：0 ~4m/s；
分度：0.01m/s；
由传感器探头、伸缩杆、传感器电路构成；
用于测量水流速度；
需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式。
10.2.5.1.18 土壤湿度传感器
测量范围：0~100%；
分度：0.1%；
测量土壤的湿度；
需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式；
10.2.5.1.19 表面温度传感器
测量范围：-50℃~+130℃；
分度：0.1℃；
需支持快速响应温度的变化，需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式。
10.2.5.1.20 土壤温度传感器
测量范围：-40℃~+60℃；
分度：0.1℃；
不锈钢探针，需支持测各种物体或溶液的温度，需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式，配室外挖掘工具一只。
10.2.5.1.21 磁感应强度传感器B
测量范围：0毫特~80毫特；
分度：0.1毫特，需支持同时监测X、Y、Z三个方向上磁感应强度的分量；
需支持与数据采集器的有线通讯和无线通讯。
10.2.5.1.22 氧气传感器
测量范围：0～100％，
分度：0.1％，
需支持与采集器的有线通讯、无线通讯和独立数据显示三种工作方式。
10.2.5.1.23 浮力定律实验器
由专用物块、容器、转接器、水平杆和升降台组成；
与力传感器配合使用；
10.2.5.1.24 摩擦力实验器
由轨道、摩擦台底座、多种摩擦块、电机组成，与力传感器配合使用，需支持摩擦物体做匀速直线运动。
10.2.5.1.25 热传导实验器
由导热基座、三种不同材料的金属棒、传感器支架、固定螺栓组成，与三只温度传感器、酒精灯配合使用，需支持完成热的传导方向与不同金属的传热能力实验。
10.2.6 硬件设备主要参数要求——体智中心
10.2.6.1 AI运动空间
10.2.6.1.1 超级算法摄像头
1.像素：≥800万，需支持可变焦距
2.需支持背光补尝，强光抑制，3D数据降噪
3.120dB宽动态
4.需支持ROI感兴趣区域增强编码，需支持Smart265/264编码，需支持根据场景情况自适应调整码率分配
5.摄像头帧率≥25，需支持3路视频码流
10.2.6.1.2 阳光跑算法盒子
1.CPU：八核
2.GPU：ARM Mali G610 3D GPU，内嵌高性能 2D加速硬件
3.算力：≥6T
4.内存：≥8GB
5.存储：≥64GB
10.2.6.1.3 阳光跑成绩显示屏
1.55寸户外高亮液晶屏
2.显示尺寸≥1208(W)×680(H) mm， 显示比例16：9
3.背光类型 LED，分 辨 率 1920*1080
4.亮度≥2000cd/m2，对比度 3000：1
5.可视角度 178°(H) / 178°(V)
6.使用寿命≥ 60000 小时
7.正面防护玻璃：6mm超白钢化玻璃
8.钣金外壳采用1.5mmSGCC镀锌钢板，内层喷涂富锌底粉，表层喷涂杜邦户外塑粉保护，使用年限10年以上，防护等级≥IP65
10.2.6.1.4 AI运动摄像头
1.像素：≥400万，需支持可变焦距
2.需支持背光补尝，强光抑制，3D数据降噪
3.120dB宽动态
4.需支持ROI感兴趣区域增强编码，需支持Smart265/264编码，需支持根据场景情况自适应调整码率分配
5.摄像头帧率≥25，需支持3路视频码流
10.2.6.1.5 AI运动小站显示屏
1.≥55寸显示终端
2.分辨率需支持3840X2160
3.背光类型D-LED
4.CPU：8核
5.内存：≥8G
6.储存：≥128G
7.2路 HDMI 输出
8.≥3.0mm 高强度防爆透视钢化玻璃，自带算力芯片
10.2.6.2 AI棋艺竞技空间
10.2.6.2.1 AI下棋机器人
1.自我学习能力与适应性调整：AI算法需支持根据人类走棋推算下棋招数；
2.机械臂设计：采用机械臂与机械爪组合，配备“灵巧手”，需支持精准抓取和放置棋子；
3.安全设计：运用磁吸设计防夹手，机械臂遇阻碍即停；
4.多功能性：需支持多种棋类，内置AI陪练、打谱、习题功能；
5.智能交互：内置大语言模型，需支持与师生智能互动，提供下棋知识与指导。
10.2.7 硬件设备主要参数要求——数字孪生中枢
10.2.7.1 校园数字孪生引擎
10.2.7.1.1 校园数字孪生引擎
校园数字孪生引擎为每个被管理的对象生成数字孪生体，实现实时数据驱动的虚拟场景与真实世界的双向交互。从数字孪生校园空间底座的生成、更新、共享和应用全生命周期服务出发，需支持提供一体化的应用工具链，实现覆盖数字孪生应用全生命周期的管理服务，需支持提供数字孪生校园空间底座搭建核心能力，向下链接校园数字孪生集成的系统能力及数据，向上服务于校园态势的场景化、可视化新型智慧校园应用建设。
10.2.8 硬件设备主要参数要求——数智研判中枢
10.2.8.1 藿香校区数智研判展示屏
10.2.8.1.1 室内P1.5全彩小间距LED显示屏
1、像素间距：≤1.538mm 
2、点密度:≥422700点/m²
3、管芯规格：SMD表贴三合一铜线铜支架灯珠；
4、管芯波长：红光 620–630 nm、绿光 520–525 nm、蓝光 465–470 nm；
5、单元板尺寸（宽×高）：≥320mm×160mm；
6、显示尺寸：≥宽3.52m*高1.92m（16：9）
7、显示分辨率：≥宽2288点*高1248点
8、发光中心点偏差：偏差≤0.05%；
9、面罩：高分子PPS耐高温，单灯单孔，矩形帽沿，采用喷墨技术，防眩光黑色电喷及绝缘导热膜工艺，表面墨色一致性和散热性好，墨色一致性满足 Δ ECIE<0.5，反光率<1%，燃烧等级为V-0等级；
10、PCB设计：PCB 采用FR-4材质,灯驱合一,电路及表面处理采用多层电路板设计及沉金工艺设计,OSP工艺，同时具有独特的消隐、节能处理、EMC处理、智能模组存储处理功能电路。
11、模组供电方式：模组供电和控制集成一体化，电源、信号采用一个type-c接口一线传输，电源信号盲插功能无需区分方向。支持单条信号传输链路控制1080区域且视频源色位位深12bit，支持主动式3D显示和HDR视频源；（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）
12、数据传输安全技术：采用网线传导加扰技术，使用时无需配置，接上电源后即可实现各端口的网线传导加扰，防止传输信息及防止劫持相关设备。防信号远程窃密技术具有良好的抗还原性能，具有良好的覆盖性，实现无缝干扰，覆盖范围广，从 99KHz~1.2GHz,抑制传导辐射，对视频信息无二次转发与加强作用:干扰信号强度 10KHz~230MHz:小于 90dBuV;干扰信号强度 235MHz~1.2GHz:小于97dBuV;传导抑制>36dB;可以单机使用可以组网使用。采用信息相关方式阻止电力通信，采用电子对抗原理，防止电磁传导辐射泄露有用信息，防止劫持相关控制设备；（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）
13、模组强度：模组机械强度≥32MPa,抗拉强度≥250MPa,屈服强度≥170MPa，纵向/横向拉伸承载力≥3 T；
14、底壳强度：产品底壳机械强度测试≥6.5Mpa，抗拉强度≥12Mpa，屈服强度≥130Mpa，纵/横向拉伸承载力≥14T；
15、灯珠推力测试：灯珠推力45°测试承受力不小于3KG，灯珠未破碎或脱落，不易因轻微碰撞面损伤，机械强度≥1kg，下压受力≥200KN，抗拉拉力≥14Fm（kN）；
16、最大亮度: ≥1500cd/m²，支持无级调节，HDR高动态；
17、有效视距:1.5m～200m；
18、像素失控率/坏点率：≤1/10000；
19、亮度、灰度均匀度性：符合 SJ/T 11141-2017 标准C级:IGU≧99%；
20、亮度校正：支持单点的模块亮度及颜色校正，模块带有 CPU及存储器，每个像素(R/G/B)的亮度及色度数据储存在模块内，并在模块内进行白平衡均匀性的自适应校正，支持现场校正。确保模块可以快速简单地进行更换；
21、水平视角/垂直视角: ≥175°/175°；
22、平整度:符合 SJ/T 11141-2017 标准C级:P≦0.1mm；
23、换帧频率:60HZ-144HZ可调；
24、刷新率：0-7680Hz可调；
25、灰度等级：16-24bits可调；
26、拍照等级： ≥10bits；
27、对比度: 8000:1-40000:1可调；
28、平均无故障时间：≥10000H； 
29、功耗:峰值≤400W/m²，平均≤120W/m²，黑屏带电平均≤15W/m²；
30、色温控制范围：≥1300-25000K可调；
31、模组表面温升：按GB4943.1-2011的规定进行，LED显示屏在满负荷工作10H后用测温计测试各可触及点温度，LED显示屏正常使用时在达到热平衡后，屏体结构表面温升应不超过15K；
32、一键功能：支持联网一键下载程序文件和调试，支持一键点屏技术，开机后自动识别系统连接，无需重置系统配置，一键调节显示模式；
33、校正技术:逐点校正功能支持单点亮度及色度校正，校正后亮度损失＜10%；自动GAMMA校正：支持 RGB Gamma 各自独立调节解决低灰不均和色温偏移问题，让画面更加还原真实，自动 gamma 校正技术,通过构造非线性校正曲线和色坐标变换系数矩阵实现了显示效果的不断改善，各项重要指标如色彩还原性、色温调节范围、亮度均匀性、色度均匀性、刷新率、换帧频率等；拼缝亮线暗线校正可从控制系统和结构设计两方面消除亮、暗线，彻底改善困扰 LED 显示屏安装精度造成的亮、暗线问题；反γ校正曲线校正：具备20条以上可选择的y校正曲线,用户可根据要求自行调整；
34、安全加密:支持软、硬件安全性信号加密传输功能保证播放内容不被篡改，具有信号加密传输功能支持控制器与屏体之间信号加密，防止网络恶意入侵；
35、开关电源：内置电源具有PFC功能，按GB20943-2013附录A的规定进行，在室温下供电电源功率因素≥95%，电源转换效率≥92%；
36、绝缘电阻：按GB4943.1-2011的规定，电源插头或端子与外壳裸露金属部件绝缘电阻在正常大气和湿热条件≥100MΩ，模组表面绝缘电阻≥5100兆欧；
37、接地电阻：按GB4943.1-2011的规定，LED显示屏应有保护接地端子，且显示屏整体系统的接地电阻应不大于1Ω；
38、防护功能：具有完全防潮、防火、耐热、防尘、防腐蚀、防静电、防电击、防电磁干扰、抗雷击、防虫、抗震、抗风保护等功能；具有电源过压、过流、短路、短路、欠压保护、断电保护、温度控制、分布上电措施；可实现远程监督控制，具有实时监控显示屏工作状态，支持高温、故障自动报警等功能，发生故障立即发送消息到指定邮箱；
39、防护等级：≥IP6X；
40、备份：支持电路、电源、发送信号设备、接收卡双备份，以上两路互为备份，一路故障时不影响显示；
41、干扰光测试：符合 GB/T 36101-2018 LED 显示屏干扰光标准 LED 显示屏亮度的限值规定；
42、锤击测试：显示模组表面符合锤击标准：能效≥2.0J，等效质量≥0.8Kg,跌落高度≥400mm,外观无异常，可正常显示；
43、阻燃性能：通过GB/T 2408-2008、GB/T 5169.16-2008、GB/T 4943.1-2011、UL94-2016标准测试，PCB、面罩、模组整体单元阻燃V-0级；
44、噪音测试：标准测试前后左右1m范围内，噪音不大于1dB；
45、开机保护功能：屏幕支持开机保护功能，内置智能开机延时模块，实现显示单元逐一延迟开机启动，有效防止同时开机造成大的电流冲击，引起显示单元损坏；屏幕连续工作200小时，不出现电路、机械、操作系统等故障；
46、除湿功能：系统支持自动检测长时间没有使用屏体，将启动除湿模式30min, 使屏体从10%到100%零度逐步显示，达到排除LED灯内部湿气效果以保护LED灯，提升产品稳定性；
47、故障检测：支持故障检测功能，支持输入信号丢失检测；
48、集成中控功能：软件支持集成中控功能，实现对大屏幕的开关控制；
49、系统接口功能：支持Windows、MAC OS X、MVX、DOS/VSE、UNIX、Linux、国产：红旗baiLinux/中兴新支点操作系统/uos/深度（Deepin）/麒麟等操作系统；（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）
10.2.8.1.2 LED专用全彩接收卡
1、最多需支持24组并行数据;
2、无需转接板，单卡自带HUB75接口;
3、需支持逐点亮色度校正，需支持对每个灯点的亮度和色度进行校正.
4、快速亮暗线调节在调试软件上进行快速亮暗线调节，需支持解决因箱体及模组拼接造成的显示屏亮暗线，调节过程中即时生效.
10.2.8.1.3 视频处理器
1、需支持常见的视频接口，包括 1 路DVI，2 路 HDMI1.3，1 路3G-SDI+LOOP（需支持根据实际需求选配）
2、需支持 不少于3 个窗口和 1 路 OSD同时显示
3、需支持快捷配屏和高级配屏功能，脱离电脑也需支持快速配屏
4、需支持 HDMI、DVI 输入分辨率自定义调节
5、需支持设备间备份和设备内网口备份设置
6、视频输出最大带载 390 万像素，最宽不低于10240，最高不低于8192
10.2.8.1.4 屏幕钢结构内框架
1、框架材料全部为镀锌钢结构，40mm以上镀锌方管焊接，镀锌层厚度≥70μm，方管壁厚不应小于2mm；
2、含边框尺寸：≥宽3.62m*高2.02m；
10.2.8.1.5 屏幕外装饰
不锈钢,边框无毛刺，不锈钢厚度1.2mm以上包边
10.2.8.1.6 LED专用配电开关
LED专用配电开关。额定功率10KW
10.2.8.2 香楠校区数智研判展示屏
10.2.8.2.1 室内P2全彩超高清LED显示屏
1、像素间距：≤2mm 
2、点密度:≥250000点/m²
3、管芯规格：SMD表贴三合一铜线铜支架灯珠；
4、管芯波长：红光 620–630 nm、绿光 520–525 nm、蓝光 465–470 nm；
5、单元板尺寸（宽×高）：≥320mm×160mm；
6、显示尺寸：≥宽4.16m*高2.4m（16：9）
7、显示分辨率：≥宽2080点*高1200点
8、发光中心点偏差：偏差≤0.05%；
9、面罩：高分子PPS耐高温，单灯单孔，矩形帽沿，采用喷墨技术，防眩光黑色电喷及绝缘导热膜工艺，表面墨色一致性和散热性好，墨色一致性满足 Δ ECIE<0.5，反光率<1%，燃烧等级为V-0等级；
10、PCB设计：PCB 采用FR-4材质,灯驱合一,电路及表面处理采用多层电路板设计及沉金工艺设计,OSP工艺，同时具有独特的消隐、节能处理、EMC处理、智能模组存储处理功能电路。
11、模组供电方式：模组供电和控制集成一体化，电源、信号采用一个type-c接口一线传输，电源信号盲插功能无需区分方向。支持单条信号传输链路控制1080区域且视频源色位位深12bit，支持主动式3D显示和HDR视频源；（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）
12、数据传输安全技术：采用网线传导加扰技术，使用时无需配置，接上电源后即可实现各端口的网线传导加扰，防止传输信息及防止劫持相关设备。防信号远程窃密技术具有良好的抗还原性能，具有良好的覆盖性，实现无缝干扰，覆盖范围广，从 99KHz~1.2GHz,抑制传导辐射，对视频信息无二次转发与加强作用:干扰信号强度 10KHz~230MHz:小于 90dBuV;干扰信号强度 235MHz~1.2GHz:小于97dBuV;传导抑制>36dB;可以单机使用可以组网使用。采用信息相关方式阻止电力通信，采用电子对抗原理，防止电磁传导辐射泄露有用信息，防止劫持相关控制设备；（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）
13、模组强度：模组机械强度≥32MPa,抗拉强度≥250MPa,屈服强度≥170MPa，纵向/横向拉伸承载力≥3 T；
14、底壳强度：产品底壳机械强度测试≥6.5Mpa，抗拉强度≥12Mpa，屈服强度≥130Mpa，纵/横向拉伸承载力≥14T；
15、灯珠推力测试：灯珠推力45°测试承受力不小于3KG，灯珠未破碎或脱落，不易因轻微碰撞面损伤，机械强度≥1kg，下压受力≥200KN，抗拉拉力≥14Fm（kN）；
16、最大亮度: ≥1500cd/m²，支持无级调节，HDR高动态；
17、有效视距:1.5m～200m；
18、像素失控率/坏点率：≤1/10000；
19、亮度、灰度均匀度性：符合 SJ/T 11141-2017 标准C级:IGU≧99%；
20、亮度校正：支持单点的模块亮度及颜色校正，模块带有 CPU及存储器，每个像素(R/G/B)的亮度及色度数据储存在模块内，并在模块内进行白平衡均匀性的自适应校正，支持现场校正。确保模块可以快速简单地进行更换；
21、水平视角/垂直视角: ≥175°/175°；
22、平整度:符合 SJ/T 11141-2017 标准C级:P≦0.1mm；
23、换帧频率:60HZ-144HZ可调；
24、刷新率：0-7680Hz可调；
25、灰度等级：16-24bits可调；
26、拍照等级： ≥10bits；
27、对比度: 8000:1-40000:1可调；
28、平均无故障时间：≥10000H； 
29、功耗:峰值≤400W/m²，平均≤120W/m²，黑屏带电平均≤15W/m²；
30、色温控制范围：≥1300-25000K可调；
31、模组表面温升：按GB4943.1-2011的规定进行，LED显示屏在满负荷工作10H后用测温计测试各可触及点温度，LED显示屏正常使用时在达到热平衡后，屏体结构表面温升应不超过15K；
32、一键功能：支持联网一键下载程序文件和调试，支持一键点屏技术，开机后自动识别系统连接，无需重置系统配置，一键调节显示模式；
33、校正技术:逐点校正功能支持单点亮度及色度校正，校正后亮度损失＜10%；自动GAMMA校正：支持 RGB Gamma 各自独立调节解决低灰不均和色温偏移问题，让画面更加还原真实，自动 gamma 校正技术,通过构造非线性校正曲线和色坐标变换系数矩阵实现了显示效果的不断改善，各项重要指标如色彩还原性、色温调节范围、亮度均匀性、色度均匀性、刷新率、换帧频率等；拼缝亮线暗线校正可从控制系统和结构设计两方面消除亮、暗线，彻底改善困扰 LED 显示屏安装精度造成的亮、暗线问题；反γ校正曲线校正：具备20条以上可选择的y校正曲线,用户可根据要求自行调整；
34、安全加密:支持软、硬件安全性信号加密传输功能保证播放内容不被篡改，具有信号加密传输功能支持控制器与屏体之间信号加密，防止网络恶意入侵；
35、开关电源：内置电源具有PFC功能，按GB20943-2013附录A的规定进行，在室温下供电电源功率因素≥95%，电源转换效率≥92%；
36、绝缘电阻：按GB4943.1-2011的规定，电源插头或端子与外壳裸露金属部件绝缘电阻在正常大气和湿热条件≥100MΩ，模组表面绝缘电阻≥5100兆欧；
37、接地电阻：按GB4943.1-2011的规定，LED显示屏应有保护接地端子，且显示屏整体系统的接地电阻应不大于1Ω；
38、防护功能：具有完全防潮、防火、耐热、防尘、防腐蚀、防静电、防电击、防电磁干扰、抗雷击、防虫、抗震、抗风保护等功能；具有电源过压、过流、短路、短路、欠压保护、断电保护、温度控制、分布上电措施；可实现远程监督控制，具有实时监控显示屏工作状态，支持高温、故障自动报警等功能，发生故障立即发送消息到指定邮箱；
39、防护等级：≥IP6X；
40、备份：支持电路、电源、发送信号设备、接收卡双备份，以上两路互为备份，一路故障时不影响显示；
41、干扰光测试：符合 GB/T 36101-2018 LED 显示屏干扰光标准 LED 显示屏亮度的限值规定；
42、锤击测试：显示模组表面符合锤击标准：能效≥2.0J，等效质量≥0.8Kg,跌落高度≥400mm,外观无异常，可正常显示；
43、阻燃性能：通过GB/T 2408-2008、GB/T 5169.16-2008、GB/T 4943.1-2011、UL94-2016标准测试，PCB、面罩、模组整体单元阻燃V-0级；
44、噪音测试：标准测试前后左右1m范围内，噪音不大于1dB；
45、开机保护功能：屏幕支持开机保护功能，内置智能开机延时模块，实现显示单元逐一延迟开机启动，有效防止同时开机造成大的电流冲击，引起显示单元损坏；屏幕连续工作200小时，不出现电路、机械、操作系统等故障；
46、除湿功能：系统支持自动检测长时间没有使用屏体，将启动除湿模式30min, 使屏体从10%到100%零度逐步显示，达到排除LED灯内部湿气效果以保护LED灯，提升产品稳定性；
47、故障检测：支持故障检测功能，支持输入信号丢失检测；
48、集成中控功能：软件支持集成中控功能，实现对大屏幕的开关控制；
49、系统接口功能：支持Windows、MAC OS X、MVX、DOS/VSE、UNIX、Linux、国产：红旗baiLinux/中兴新支点操作系统/uos/深度（Deepin）/麒麟等操作系统；（如有请提供具有国家认可的第三方检测机构出具的带有CMA或CNAS标识的检验报告）
10.2.8.2.2 LED专用全彩接收卡
1、最多需支持24组并行数据;
2、无需转接板，单卡自带HUB75接口;
3、需支持逐点亮色度校正，需支持对每个灯点的亮度和色度进行校正.
4、快速亮暗线调节在调试软件上进行快速亮暗线调节，需支持解决因箱体及模组拼接造成的显示屏亮暗线，调节过程中即时生效.
10.2.8.2.3 视频处理器
1、需支持常见的视频接口，包括 1 路DVI，2 路 HDMI1.3，1 路3G-SDI+LOOP（需支持根据实际需求选配）
2、需支持 不少于3 个窗口和 1 路 OSD同时显示
3、需支持快捷配屏和高级配屏功能，脱离电脑也需支持快速配屏
4、需支持 HDMI、DVI 输入分辨率自定义调节
5、需支持设备间备份和设备内网口备份设置
6、视频输出最大带载 390 万像素，最宽不低于10240，最高不低于8192
10.2.8.2.4 屏幕钢结构内框架
1、框架材料全部为镀锌钢结构，40mm以上镀锌方管焊接，镀锌层厚度≥70μm，方管壁厚不应小于2mm；
2、含边框尺寸：≥宽4.26m*高2.5m；
10.2.8.2.5 屏幕外装饰
[bookmark: OLE_LINK17]黑色不锈钢,边框无毛刺，不锈钢厚度1.2mm以上包边
10.2.8.2.6 LED专用配电开关
[bookmark: OLE_LINK3]LED专用配电开关, 额定功率10KW。
10.2.9 硬件设备主要参数要求——智能物联中枢
10.2.9.1 感知光环境控制设备
1.通信接口：ZigBee、WiFi、RJ45、433
2.工作电压：5VDC或802.3 af POE
3.ZigBee通信速率：250kbps
4.ZigBee通信距离：可视距离50米
5.WiFi通信速率：150Mbps
10.2.9.2 控制面板
1.开关按钮：回弹式
2.通讯方式：WIFI
3.远程控制功能：远程控制灯光的开关
4.电量计量：电量数据实时上传
5.安全功能：防雷电，防浪涌、防过流过压，过功率，低功耗
10.2.9.3 空调控制传感器
1.控制空调运行情况：开关机状态、设定温度、设定湿度；
2.控制空调开关机
3.自由设置运行情况：远程控制空调的运行情况，可调温、改变模式；
 4.多种通信格式兼容︰可通过载波、WiFi等多种接口连接局域网并可通过MQTT连接云平台；(如有请提供第三方检测机构出具的标识CMA或CNAS的检测报告)
 5.节能控制：可对空调的应用条件(时间条件、温度条件)进行控制，并智能监督管理空调使用；(如有请提供第三方检测机构出具的标识CMA或CNAS的检测报告)
[bookmark: OLE_LINK18] 6.实时统计：可自动统计空调消耗的累计电量信息，运行时长信息。可通过软件进行开机时间、累计功耗、待机时长统计功能；(如有请提供第三方检测机构出具的标识CMA或CNAS的检测报告)
10.2.9.4 空气质量传感器
1.检测室内PM-2.5,PM-10,TVOC,HCHO(甲醛),温湿度 
2.供电：12V 
3.检测温度： -20~80 ±0.5 ℃，湿度： 5~100 ±3% RH PM2.5 ： 0~1000 ±10% ug/m³ PM10 ： 0~1000 ±10% ug/m³ CO2 ： 400~2000 ±50±3% ppm TOVC ： 0~1230 ±90 ppm HCHO：0~2500 ±10 ppm， 
4.通讯方式：WiFi 
5.报警阈值设置：可根据不同环境需求，对温度、湿度、PM2.5、TVOC、CO₂、甲醛各项监测参数，分别独立设置上限和下限报警阈值，适配多样化场景需求；(如有请提供第三方检测机构出具的标识CMA或CNAS的检测报告)
 6.系统实时监测室内温度、湿度、PM2.5、TVOC、CO₂、甲醛等各项环境参数，当任意参数超过预设阈值时，自动触发对应联动指令（如联动空调调节温湿度、联动新风系统换气、联动净化器净化空气），联动设备运行状态可根据当前参数与设定阈值的差值智能调节，实现环境自动优化。
10.2.9.5 智能插座
1.通讯方式：WIFI
2.远程控制功能：远程控制设备的开关、模式
3.电量计量：电量数据实时上传
4.断网重连：连网后WiFi断连再恢复，自动连接网络
5.软件升级：远程升级
6.系统重启：当设备死机时，按系统重启键，需支持恢复控制
7.电量上传误差：<0.5%
8.断电续传功能：WIF断连，记录设备24小时的电量数据, WiFi恢复后，把断网期间的电量数据重新上传至云平台
9.保护门：防单极插入，只有两孔或三孔同时插入且达到一定力度时才能接触带电部件
10.过载保护：当流经的电流大于其额定电流时，会自动切断电源
10.2.9.6 红外控制传感器
1.通讯方式：WIFI 
2.远程控制功能：远程控制设备的开关、模式 
3.红外功能：发送红外，控制红外设备 
4.红外发射范围：0—10m 
5.红外灯珠：内置3个红外灯珠，每个灯珠发射红外角度为120度、红外覆盖角度范围为360度 
6.不低于4寸高清触摸显示设备，触摸灵敏，实现设备状态、控制界面、环境数据显示，支持个性化界面定制。 
7.表面硬度：≥6H； 
8.触点数量：≥10点； 
9.内置喇叭单元：≥2W+≥2W/8Ω； 
10.CPU：不低于四核处理器，频率≥1.8GHz； 
11.内存：≥2GBDDR3； 
12.储存：≥16GEMMC。

10.3软件产品主要功能需求
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10.3.1 软件产品主要功能需求——智慧学习平台
10.3.1.1 AI智能学伴
10.3.1.1.1 人格互动系统
1.破冰
通过适合学生年龄的引导式对话，了解学生的兴趣爱好、表达习惯、交往方式及互动偏好，形成初步的互动倾向描述，用于调整学伴的称呼、表达方式和互动节奏。
2.人格特征与角色配置
支持授权人员配置角色名称、表达风格、称呼习惯、音色及语速，关联数字形象，设置允许使用的知识资源及工具范围。
3.对话与任务接续
支持文字、图片和语音输入、授权附件查看及本人历史对话查询。连续交互应使用与当前问题相关的上下文；
4.交互状态与人工支持
显示待输入、处理中、已回复及失败等实际状态，失败时保留已提交问题并提供重试提示，未保存的设置不得显示为已生效。应提供联系校内授权人员的入口，显示请求提交和处理状态；任务跟进权限不得扩展为读取学生全部对话的权限。
10.3.1.1.2 学伴社区系统
1.议题与角色选择
支持学生围绕学习问题、历史故事、主题写作等适龄议题独立发起讨论，选择学业支持、情感陪伴或兴趣拓展角色。支持角色加入、移除和快捷入口设置，明确目标与职责，保留学生问题及观点。
2.角色推荐
根据当前议题、任务进展、学生主动选择的兴趣及明确反馈推荐角色，说明依据。
3.分工发言与任务接续
按角色职责分别分析和回应，展示角色、发言及处理状态，新增角色后应能接续讨论。角色仅共享必要问题摘要、授权资料及结果，接收资料时重新校验权限，心情交流原文不得进入普通讨论；应保存实际处理记录。
4.观点与讨论汇总
展示各角色成果及汇总，区分资料依据与推测，保留不同意见及理由，支持追问和继续讨论。
10.3.1.1.3 多模态数字形象管理系统
1.角色形象与配套资源
为各学伴角色提供头像、表情、简单动作及语音联动资源，保持角色外观和校园视觉风格一致。
2.形象素材管理
按分类、关键词和适用终端整理形象资源，支持上传、预览及审核，审核通过的资源方可发布。应提供角色、表情、动作、尺寸、参考效果及目标设备的交付清单，明确各角色使用的配套资源。
3.交互状态与语音联动
通过表情或动作呈现等待输入、处理中、回应及失败等状态，与实际对话和任务状态一致；任务完成、失败或取消后应结束处理中表现。语音应由学生主动启用并可停止，播放失败时应保留文字内容及操作入口。
4.终端适配与显示质量
提供适合平板的轻量资源和适合桌面浏览器的高清资源，支持按终端能力调整资源及显示效果，可采用二维分层、预渲染或实时渲染方式。高清资源应具有清晰轮廓、完整表情动作及可辨识的光影和材质细节。在交付清单列明的目标设备上，本地形象状态切换时间应不超过500毫秒，启用动画时平均帧率应不低于24帧/秒。
5.异常显示与资源恢复
低性能终端应降低动画复杂度，网络不稳时应分级加载并调整资源分辨率；资源缺失或加载失败时，应提供简化形象或静态显示，保持文字交互和任务操作可用。资源恢复后应支持重新加载，保留角色设置及当前任务记录，异常静态显示不得替代正常动画和高清效果。
10.3.1.1.4 学伴任务管理系统
1）运营引擎
a.智能体管理
应提供智能体创建、配置、启动、停止和删除功能，支持设置自动启动。应显示名称、所用模型、提示模板、授权知识范围、可用工具和运行状态，并能查看已登记能力的输入要求及输出内容。
b.目标与任务计划
应支持根据用户目标、已记录的成长信息和授权资料生成任务计划，列明步骤、资料建议和依据。复杂任务应形成可查看、可调整的子任务清单，经用户确认后执行；计划调整应保留已完成任务及后续任务的关联。
c.可视化流程编排
应提供可视化流程配置，支持任务输入、条件判断、知识检索、智能体调用、并行分支和结果汇总，配置输入输出、执行顺序、依赖关系和时限。发布前应检查环路、无入口、参数缺失、未登记能力及权限错误，检查未通过的流程不得发布。应保存流程版本，已启动任务按启动时版本执行。
d.任务调度与工具调用
应根据任务类型、可用能力、服务状态及并发设置分配智能体。
e.状态与异常恢复
应保存并显示任务及各节点的待执行、运行中、成功、失败、阻塞、跳过和取消等状态及执行结果，前序结果保存后方可执行依赖任务。
f.运行记录查询
应提供任务过程、失败原因、调用记录和结果查询，关联用户、会话、任务及流程版本。管理员按职责查看运行情况，普通用户仅查看本人获授权的任务；智能体启动、模型调用完成和业务任务完成应分别记录。
2）任务通知系统
a.任务查看与执行反馈
应展示任务来源、执行顺序、优先级、负责角色、截止时间、进度及结果，支持学生提交执行反馈、教师按授权范围跟进。
b.待办与通知渠道
应根据有效任务通知数据，通过站内待办及至少一种已接通的即时通信渠道发送进度、结果、截止提醒和人工处理待办通知。
c.提醒设置与状态记录
应支持普通提醒开关、提醒时段及课堂静音设置，分别记录待发送、渠道接收、发送失败、用户已读及业务处理状态。
10.3.1.1.5 智能学伴中枢
应建设面向学校师生的智能学伴中枢，提供校本化模型、学生成长画像、信息接入引擎、Agent运营引擎、安全伦理引擎、知识库和配置中心。应关联用户、会话、任务、模型及提示模板，支持应用中的模型调用、知识检索和任务执行。
10.3.1.1.6 学生学伴智能体应用矩阵-学业辅导智能体
应围绕题目分析、语文和英语朗读背默、语文写作提供独立应用，采用适龄语言，支持学生主动提问、尝试和修改。
10.3.1.1.7 学生学伴智能体应用矩阵-课堂复盘智能体
应以教师已确认发布的微课、讲解稿、复习单和课程为依据，提供学习、复习与问题反馈，保持学生所见内容与发布版本一致。
10.3.1.1.8 学生学伴智能体应用矩阵-情感人格智能体
应提供心情交流和放松引导两个独立智能体，支持学生自主表达、选择活动及联系校内授权人员，用于日常陪伴和教育支持。
10.3.1.1.9 学生学伴智能体应用矩阵-健康守护智能体
应提供姿态纠正、用眼健康、运动计划与记录、运动动作指导四个独立智能体，支持自主启停和适龄活动指导，明确检测条件及结果适用范围。
学生学伴智能体应用矩阵-创作支持智能体
应提供灵感集、创意图文、短视频创作和作品赏析四个独立应用，支持从新想法、已有灵感或作品开始使用。生成内容应经过适龄检查；作品经教师审核后按授权范围展示，撤回或撤销授权后应停止相应范围内的展示、检索引用及文件访问，保留作者原稿和必要记录。
10.3.1.1.10 学生学伴智能体应用矩阵-研讨学习智能体
应提供围绕同一课题持续推进的项目探究，支持表达观点、查找资料、记录过程并形成成果。
10.3.1.2 XR趣味体验应用
10.3.1.2.1 AR自主创作工具
1.提供功能完备的后台管理系统，系统内多媒体素材、3D模型、任务体系、场景、虚拟角色及AI智能体等所有核心元素的新增、编辑、属性调整、删除等全生命周期管理，编辑器平台内管理员可高效完成素材上传、模型优化处理、任务规则配置、场景动线规划等流程。 
2.素材资源管理：支持上传多种多媒体素材类型，并具备完善的分类与标签化管理功能，用户可创建多级文件夹目录、支持批量编辑与智能检索。 
3.展厅内容可视化拖拽布展：提供所见即所得的编辑界面，支持拖拽图片、视频、文字、网页、3D模型等元素至场景中；
4.编辑器内置展板样式不少于40种。 
5.图片素材属性：支持对布展素材添加素材名称、素材简介、素材音频、超链接、区域触发设置等； 
6.视频素材属性：支持对布展视频添加素材名称、素材简介、设置区域触发及更改视频封面等； 
7.模型属性：用户在编辑器中可自由调整模型的尺寸比例、空间位置与旋转角度，并支持为模型自定义添加标题、详细介绍文本、音频讲解及超链接跳转功能；系统支持设置动画效果，支持特定动画与音频资源深度绑定，实现音画同步播放，支持设置模型在用户进入特定区域时自动触发播放预设动画，提升模型资源的呈现效果。 
8.2D/3D文本属性：支持用户在编辑器中自定义编辑2D文本、3D立体文字，系统配备完整的文字属性控制面板。 
9.内嵌网页：支持输入网页链接内嵌展示； 
10.支持设置场景导航：可添加所有场景及快捷导航，支持对场景进行管理、编辑、删除等操作； 
11.支持设置移动端横竖屏显示形式：通过支持横竖屏显示形式，以适配不同方向的屏幕； 
12.AI智能体：支持集成AI服务，实现智能问答、虚拟助教、学习推荐等智能化交互体验； 
13.任务设置：支持添加多种任务，如答题闯关、空间停留时长、空间内视频播放时长、AI智能体互动等，并能自定义编辑任务名称设置任务完成条件
14.空间视角高度：支持自定义默认空间视角高度，适配不同用户群体观看需求；
15.移动速度：支持调整人物和视角的移动速度； 
16.权限管理与访问控制：平台提供完善的权限管理体系，支持为每个展厅灵活配置管理员，并具备设置协作权限。
17.智能客服：内置智能客服模块，能够即时解答用户在操作过程中的疑问，提供全天候、高效的在线支持服务。
10.3.1.2.2 主题化AR空间
[bookmark: OLE_LINK5]1.空间设计与建模：根据自然科学数字展厅主题或其他内容大纲利用建模软件等专业工具进行高精度三维建模，包括三维空间结构（墙体、地面、天花板）、装饰性元素等； 
2.使用WebGL渲染引擎对模型进行灯光布置、材质贴图、UV烘焙，实现逼真的光影效果和材质质感，并针对Web端进行模型轻量化处理，确保流畅加载与浏览。 
3.3D自由漫游：用户可在空间内实现任意漫游，360度自由参观，而非热点间短距离漫游； 
4.点击地面行走：可通过点击空间地面的任意位置实现精准移动，实现点位行走功能，具备路径规划和障碍规避能力； 
5.多媒体播放器：集成流媒体技术，支持空间内嵌视频、音频（背景音乐、解说词）的无缓冲播放与区域触发，确保用户可以自然而然地浏览和互动，视频内容提供进度控制、全屏、画中画、循环播放、倍速播放等播放控制能力；
 6.图文展板展示：支持在展厅空间内任意位置嵌入图文展板，支持对图片进行放大缩小、详情查看等功能，可关联音频讲解或超链接等； 
7.文本内容展示：支持2D文本、3D文本等文本格式嵌入，并实现添加音频简介以及富媒体链接嵌入； 
8.3D模型展示：支持在虚拟空间中展示3D模型展示，可缩放、旋转查看模型的不同角度和细节； 
9.超链接嵌入：针对部分展示内容支持嵌入内链与外链，可在当前页面无刷新跳转或新窗口打开； 
10.音视频区域触发：在特定场景区域，支持基于地理围栏技术，实现走近自动播放、离开暂停/停止的智能媒体触发机制；
 11.聚焦模式：支持一键聚焦至展板最佳观看视角，支持视角平滑过渡与复位；
 12.场景导航：支持用户在展厅中通过场景导航目录、缩略图预览等多种导航方式快速移动至特定场景区域； 
13.快捷导航：用户可以通过快捷导航功能快速浏览展厅中的各个特定区域；
14.场景自动漫游：用户可通过设定好的导览路线自动播放学习场景，提供自动导览与手动控制双模式； 
15.视角切换：支持用户以第一视角和第三视角切换形式漫游学习； 
16.虚拟角色切换：提供不少于10个预设虚拟角色形象，允许用户切换不同虚拟角色形象自由移动； 
17.传送门：支持用户可以通过传送门在多个展厅之间传送，且支持选择多个传送动画； 
18.留言墙互动：支持用户在展厅留言墙区域发送留言弹幕，实时展示他人留言内容，可查看完整历史留言记录； 
19.多人在线聊天：支持多用户通过文字、语音、视频以及投屏的形式进行实时在线交流，查看本次展厅访问期间的完整聊天记录； 
20.地图导航：提供2D平面地图，实时显示用户位置与朝向，通过地图参观者将对展厅的布局有清晰印象，支持对地图进行缩放、显示和隐藏； 
21.虚拟IP人物讲解：支持虚拟IP人物语音讲解与口播动画同步，可在特定区域进行剧情式讲解，并完成骨骼动画设计与绑定，使人物形象更加生动；
22.AI智能体：支持嵌入AI智能体，用户可通过编辑器一键拖拽3D人物模型至虚拟空间，实现模型与AI智能体的深度绑定配置，支持根据3D模型形象自定义选择契合音色，并通过语音合成技术进行流畅的实时播报，在播报过程中，3D人物模型可同步触发配套的口播动画与符合语义的肢体动作，实现“形-声-动”一体化的沉浸式交互体验。 
23.答题闯关互动：内设答题闯关系统，支持单选题、多选题、判断题等多种题型，用户完成当前区域题目方可解锁进入下一展区，系统在答题过程中提供实时进度提示与即时结果反馈；编辑后台支持自定义题库构建，可灵活编辑包括单选、多选、判断在内的多种题型，并支持调用系统默认题库或外部导入课程题库，快速配置题目。 
24.任务互动：系统内置多维度任务体系，支持基于空间停留时长、视频学习时长、答题闯关完成度、AI智能体互动等多种任务类型的创建与配置。管理员可在编辑后台灵活添加并自定义任务名称、设置任务完成条件等，系统可对任务完成状态进行实时追踪反馈； 
25.证书解锁：内置证书编辑器，用户通过解锁任务来获取相关证书，证书可根据展厅内容灵活配置，包括证书标题、LOGO、背景图、文字、印章等，提供不少于50种证书模板供用户选择，且证书颁发与任务系统深度集成，可配置多种解锁条件，系统自动追踪任务进度并在条件满足时即时解锁任务生成并颁发证书； 
26.云端部署：利用云技术将虚拟展厅的内容和功能托管至云端，对展厅进行不定期的测试和维护； 
27.技术维护：对展厅性能进行实时监控分析，包括系统漏洞修复、服务器环境维护，保证展厅稳定和高效运行；
10.3.1.2.3 鸟标本MR博物馆
1.MR空间定位能力：支持空间环境扫描与空间定位，可识别真实物理平面，将鸟类3D标本模型锚定至现实物理空间，实现虚拟标本与现实环境的混合现实叠加展示，支持空间锚点保存、重置、重新扫描定位。 
2.多模式交互操作：集成多种人机交互模式，包含语音识别、自然手势识别、手动拖拽操作、射线拾取操作；可根据终端设备自动适配可用交互方式 
3.自然手势标本抓取：支持自然手势识别，可通过手势完成对鸟标本3D模型的抓取、移动、旋转、缩放，可将标本在现实空间内任意摆放，手势交互具备防抖、误触过滤能力。 
4.语音指令交互：内置语音识别模块，支持语音指令控制，可通过语音实现切换下一只鸟类标本、切换上一只、播放鸟叫、停止鸟叫、打开知识讲解、关闭讲解、重置标本位置等操作；支持识别环境噪音过滤，识别结果实时反馈。 
5.鸟类标本音频播放：针对每一种鸟类标本内置对应真实鸟叫音频素材；支持手动触发、语音指令触发、射线点击触发播放鸟叫音频，支持暂停、循环播放，可调节音量。 
6.鸟类知识讲解展示：选中鸟类标本后，可弹出知识讲解面板，展示鸟类对应的科普文字讲解内容；支持面板放大缩小、收起、悬浮跟随标本，支持讲解文本朗读播报。 
7.标本3D模型浏览：鸟类3D标本模型支持旋转、缩放、平移查看细节，可观察标本整体外观、羽毛、体态等细节，支持聚焦模式一键切换最佳观察视角，视角平滑过渡。 
8.科目主题分类体系：软件内置不少于8个鸟类科目主题分类，分类可在界面进行目录导航切换；标本库包含不少于100种鸟类标本3D模型，每个标本绑定分类标签、名称、科普文本、鸟叫音频素材。
 9.射线交互操作：支持射线拾取操作，可通过射线点击选中空间中的鸟标本，触发音频播放、知识弹窗、切换标本等交互，适配MR头显、平板AR模式下无触摸屏幕的使用场景。 
10.手动触控操作：在平板、手机 AR 模式下，支持手指触控手动拖拽、双指缩放旋转鸟标本模型，适配移动端常规触摸交互。 
11.场景联动兼容：MR鸟类标本教学工具可嵌入虚拟展厅Web3D空间内使用，可作为展厅互动组件，支持区域触发进入MR标本体验模式，可和原展厅答题闯关、任务系统、AI 智能体、证书解锁功能联动。 
12.VR/MR硬件兼容：兼容 MR混合现实头显、VR眼镜、支持 AR 的平板、手机终端；支持手柄、手势、语音多输入方式；多终端响应式适配 PC、平板、手机、MR 一体机，横竖屏切换与触摸操控。 
13.支持留言墙、多人在线聊天能力，多人模式下多用户可共同查看同一套 MR 鸟类标本，支持文字语音交流。 
14.支持第一、第三视角切换；支持传送门跳转，可从普通虚拟展厅空间跳转至 MR 鸟类标本体验展区。 
15.后台提供MR鸟类标本专题完整管理模块，实现鸟类科目分类、标本模型、音频、科普文本素材的新增、编辑、删除、批量导入导出全生命周期管理。 
16.科目分类管理：后台支持自定义维护鸟类科目主题分类，至少可配置 8个及以上科目分类；支持分类排序、启用 / 禁用、分类封面图设置。 
17.鸟类标本素材管理：支持上传 GLB 格式鸟类 3D 标本模型、鸟叫音频（MP3/WAV）、科普配图；支持为每个标本配置：鸟类名称、所属科目、科普讲解文字、鸟叫音频、标本缩略图；支持批量导入标本信息，支持标签检索、多级文件夹管理。平台公共素材库可扩充鸟类标本相关素材资源。 
18.可视化布展：支持将MR鸟类标本组件拖拽至虚拟展厅场景内；可配置MR体验触发区域，用户走到指定展厅区域即可唤起MR标本体验模式；支持配置区域触发条件（进入区域启动MR模块）。 
19.标本交互属性配置：后台可对每一个鸟类标本设置交互开关：手势抓取是否启用、语音指令是否启用、鸟叫自动播放、知识弹窗是否自动弹出；支持设置模型尺寸、初始位置、触发动画；支持标本模型绑定音频实现音画同步。 
20.语音指令配置管理：后台可自定义维护可识别的语音指令词库，可新增、修改、删除指令文本，绑定对应业务动作（切换标本、播放音频等）。
 21.任务与答题联动配置：可将 MR 鸟类标本体验动作配置为系统任务条件，例如：查看指定鸟类标本、收听鸟叫、完成指定标本浏览，可作为任务完成条件；支持配置答题闯关，围绕鸟类知识设置单选、多选、判断题，完成任务可解锁证书，证书模板不少于50种。 
22.AI 智能体联动配置：支持AI智能体与鸟类MR标本模块绑定，AI虚拟人物可讲解鸟类知识，支持区域触发 AI 交互按钮；实现形‑声‑动一体化交互，可由 AI 智能体引导用户体验 MR 鸟类标本。 
23.视角与性能参数配置：后台支持配置MR模式下默认模型缩放大小、空间视角高度、FOV 视场角；支持 IOS 性能模式开启，资源压缩、分辨率自适应优化 AR/MR 端性能。 
24.权限访问控制：支持所有者、编辑者、查看者协作权限；支持公开访问、密码访问、机构账号访问；可针对MR鸟类标本专题配置独立访问权限。 
25.MR专题数据统计：数据统计模块新增MR鸟类标本专题统计指标：MR模块访问 PV/UV、标本点击浏览次数、各鸟类标本查看频次、语音指令调用次数、手势交互使用统计、用户标本停留时长；支持按日/周/月可视化图表统计分析。
 26.支持自定义加载页、点赞分享、智能客服；背景音乐可独立配置 MR专题模块背景音乐。
10.3.1.3 AI素养培育应用
10.3.1.3.1 AI教学助手软件
快速部署与安全认证：支持轻量化安装和设备鉴权。安装完成后，通过“一码通”流程完成设备激活与授权，便于终端快速接入，并保障设备接入及数据传输安全。
设备资产管理：支持在激活界面动态展示客户端版本号、系统序列号、IP地址及机器唯一标识码；
多端协同状态感知：教师完成移动端扫码验证后，教学助手端自动进入在线协同状态，清晰显示当前登录教师的身份信息，并提供安全退出入口。
授课模式：教师选择对应课程和班级并启动课程后，系统自动进入授课模式，关联课程信息，实时显示课堂计时和授课时长，同步标准时间及运行环境状态，便于教师查看教学状态、把握授课节奏。
教学资源可视化：支持将教师课前准备的教学资源按类型分类，并以卡片形式展示。资源类型覆盖文本、图片、音频、视频及3D资源，便于授课过程中快速查找、调用和交互使用。
课程指令可视化：支持以可视化方式展示课程教学指令，教师可在授课过程中一键调用相应指令，简化课堂操作，衔接不同教学环节。
控制中心集中管理：支持通过控制中心实时管理所有已连接的学生平板终端，并集中下发教学控制指令，便于教师开展教学干预、调整课堂节奏和维护课堂秩序。
课件指令识别与自动执行：支持教师在备课时创建、编辑教学指令，将指令转换为二维码并嵌入课件；课件播放至对应内容时，系统自动识别二维码并执行相应指令，完成资源或学习任务推送。
课堂成员动态感知：支持可视化展示班级学生的在线状态及设备连接情况，辅助教师核查课堂应到与实到人数，减少人工点名操作。
课堂行为日志：支持自动记录教师下发的教学指令及课堂互动活动，按时间顺序形成课堂事件时间轴，为课后教学复盘与教研分析提供可追溯的过程记录。
全局悬浮快捷工具栏：支持教师在系统主界面、课件播放界面及第三方应用界面随时唤起悬浮工具栏，跨软件、跨界面调用核心教学功能和课堂管理指令。工具栏集成授课过程中常用的快捷指令，支持即调即用。
课堂数据集中展示：支持在教师端集中展示学生学习成果、课堂答题数据及诘问互动数据，便于教师掌握学习进展、开展课堂讲评，并为后续教研提供依据。
无限画布数字白板：内置数字白板，支持无限画布扩展和毫秒级触控响应，适配大屏书写及教学交互场景。提供绘图、标注、图形和多媒体创作工具，满足随堂板书、推演讲解与协同创作需求。
双向即时反馈与学生端成果屏传：支持学生移动终端与教师主控大屏之间的低延迟双向数据传输。学生可将探究过程、作答结果及即时思路以屏幕截图形式一键提交；教师端支持毫秒级接收响应并展示提交内容，用于课堂即时反馈与生成性学习资源的现场评价。
教师端画面分发与全班同步：支持将教师大屏当前教学画面下发至全班已连接的学生平板，并通过“学习助手APP”同步接收。教学画面包括课件、课外资料、白板板书及讲评批注，为个人探究、小组讨论和随堂练习提供一致的学习材料。
扫码答题采集：支持通过扫码方式提交答题信息，自动记录、分析答案，并在教师端展示课堂答题数据及统计结果。
课堂活动定时：支持教师在教学流程中配置并嵌入定时器指令，设置课堂练习、分组讨论等活动的时长，并支持启动、暂停计时，便于把握教学节奏。
10.3.1.3.2 AI教学备课服务系统
备教同步：教师在平台完成备课后，教学系统可自动获取备课信息，并在授课环节直接调用对应课程内容及教学活动。
教案与课例资料管理：支持保存和管理教案、课例及相关教研资料。
AI专题教研与教师协同：支持教师通过自然语言与AI虚拟教授开展专题教研，并根据教师反馈调整建议；支持教师跨校、跨区域开展协同交流。
专业指导与持续更新：支持教师专业发展问题探讨、课程标准解读、评价数据解读及技术与课堂融合应用指导。
多学科数字资源库：提供覆盖多学科、多类型的数字资源库，支持按资源类型、授课学科等维度检索。资源类型包括虚拟实验室、互动模型、主题场馆、音视频及图片、趣味AI绘画等。
基于学习目标的AI资源推荐：支持依据学习目标与课题智能推荐教学资源，帮助教师匹配适用的教学素材，满足多种资源形式和互动教学需求。
诘问活动校内共享：支持教师将设计完成的诘问活动共享至校内，其他教师可查看并使用共享活动，实现活动复用与协同备课。
学习活动模板库：内置可视化学习活动模板库，提供游戏化、情境化互动组件。教师无需复杂编程或繁琐设置，即可在备课或授课过程中调用相应模板，组织课堂互动活动。
数字课程校内共享：支持将数字课程共享至校内，供其他教师查看和使用；共享内容包括课程内容及可复用的课堂交互活动。
课程基本信息管理：支持管理课程主题、授课年级、授课学科等基本信息，并编辑课程内容及课堂交互活动。
目标驱动教案生成：支持教师与AI虚拟教授围绕教学目标、预期学习成果、课程内容、教学方法、学生特点及评价方式进行交流，生成初始教案，并通过持续对话优化教学设计。
Word及PDF教案理解：支持直接上传Word、PDF格式的完整教案文件，识别并理解其中的教学设计内容，为后续学习活动与驱动性问题设计提供基础。
驱动性问题链：支持从教案中提炼教学目标与预期学习成果，生成相应的驱动性问题，并进行系统组织和管理，形成引导学生逐步深入探究的课堂问题链。
AI智能活动生成：支持教师上传教学文档，由系统进行语义解析，一键生成面向高阶认知培养的学习活动指令与问题。
互动学习资源管理：支持整合管理文档、图片、音视频及3D互动资源，供课程制作、课堂展示和互动学习使用，并支持相关资源的更新与共享。
基于教学设计的AI资源推荐：支持教师输入或自动同步当前课程的教学设计要素，由AI分析教学情境与认知层次，推荐匹配的3D模型、虚拟实验及课件资源。
教学指令编排与执行：支持管理课程活动指令并将其加入课程；支持将指令转换为二维码嵌入课件，在教学实施时自动识别并执行，联动相应资源调用或学习任务推送。
多场景多模态指令模板：内置多种教学指令模板，覆盖教学内容推送和课堂互动两类核心操作。
课程活动编辑：支持创建、修改或删除诘问活动、文件打开、资源调用等课程交互活动，实现活动设计与课程内容的统一管理。
个性化诘问活动设计：支持教师自主设计诘问活动，也支持由AI基于教案生成活动，并将其用于课堂对话训练和个性化学习。
微主题诘问模型生成：支持根据教师提供的课程需求和学习目标，自动构建适用于苏格拉底式教学的微主题诘问模型，开展对应主题的对话训练。
班级组织关联：支持维护班级及学生基本信息，编辑小组分组方式和成员关系，为课程实施、资源推送及学习数据组织提供基础。
上课记录与对话式学习任务追溯：支持教师查看课堂活动配置参数及学生实时对话记录，追溯对话式学习任务的实施过程，实现课堂教学过程的可视化与可追溯管理。
课外任务分发：支持教师针对不同教学节点创建并分发个性化、差异化学习任务，衔接课堂学习、自主学习与课后巩固。
课时事件时间轴：支持自动采集师生关键教学交互事件，按时间顺序形成结构化的课时事件时间轴，便于回溯教学过程，为教学督导、教研反思及教学节奏优化提供依据。
个性化教学知识库：支持构建和管理面向教学需求的个性化知识库，为备课、知识讲解及核心教学内容组织提供针对性的知识支持。
10.3.1.3.3 思维训练量化评价系统
素养评价指标配置：支持在备课过程中设置学科素养评价指标，并与课程主题、课堂活动关联管理，为后续AI学习评价提供对应的评价要求。
学习评价结果回流：支持查看课堂学习分析报告和课后任务评价报告，内容包括学习表现等级、评价依据、不足之处及改进建议；支持将课后AI评价报告推送至备课平台。
评价解读与使用支持：支持AI评价数据解读，帮助教师理解学生学习表现及核心素养评价结果；提供系统更新、培训和伴随式应用支持。
评价指标与任务对应：支持在备课平台设置课程主题和学科素养评价指标，将学习任务与评价要求建立对应关系，并共同用于课程实施及后续分析。
课前诊断与预习推送：支持生成覆盖课前、课中和课后的评价报告。课前报告反映学生的预习知识掌握情况与思维基础，并据此推送知识预习和思维铺垫任务；任务内容支持教师配置。
自然科学素养评价：支持对科学概念与原理应用、实验设计、数据分析及结论推导等学习表现开展评价，反映学生对科学知识的理解与运用情况。
社会科学素养评价：支持围绕社会、经济、文化等现象的分析与解释开展评价，结合事件分析等课堂活动，识别学生对相关知识的理解与实际运用表现。
人文科学素养评价：支持对文本解读、思想交流、文学论辩及创造性表达等学习表现开展评价，关注学生的人文知识理解、批判性思考与创新表达。
等级标准与任务评分：支持依据评价模型形成定义清晰、标准明确的学习表现等级，并对思维训练任务进行自动评分与反馈；
递进式诘问训练：支持依据学习内容生成递进式问题链，根据学生回答继续追问并提供针对性引导，推动学生通过思考与分析自主得出结论。
多种对话训练方式：支持苏格拉底诘问、反向训练法和讲授法三种对话式思维训练方式，满足自主探究、回溯思考及知识讲解等任务需求。
AI作业智能体：支持通过AI作业智能体组织对话式思维训练，以文字或语音开展诘问、反向训练和讲授，并将训练任务推送至学生智能作业网页端。
课堂关联个性化任务：支持教师根据学生课堂表现及学习路径进度发布个性化课后思维训练任务，并提供自动评分和反馈，延续课堂学习。
网页端训练与账号：提供使用学生专属账号登录的智能作业网页端，支持学生在适配设备上完成思维训练，课后训练不限定于某一种专用硬件。
课中动态训练：支持利用适配的现有教学设备推送探究或思维训练活动，并依据学生回答、学习进度及理解水平调整引导内容与层次，为师生提供教学反馈。
评价智能体与备课回流：学生完成训练任务后，由AI评价智能体生成评价报告并推送至备课平台，衔接课堂教学、课后训练、评价反馈与教学调整。
基于学习过程证据的评价：支持采集学生任务成果、活动表单及与AI的对话数据，结合课程设计分析学习表现，并给出相应评价依据，帮助教师理解学生的思考过程与学习困难。
论证六要素分析：支持围绕主张、依据、限定、正当理由、支持、反驳六要素分析学生的论证表现，关注论点构建、证据使用和反对意见处理，并提出针对性改进建议。分析结果通过评价报告中的文字评价呈现。
个人/小组思维可视化报告：基于学生与AI的对话数据，支持学习目标达成度、思维层级 L1-L4 波动曲线可视化、提问策略分布与问答效果关联分析、雷达图呈现学生思维盲区及成因，并自动生成包含策略方法、实施步骤与预期效果的针对性教学建议，支撑教师精准化思维教学干预。
基于教师自定义评价量表的个性化学习评价数据报告分析：支持结合学生个人任务与对话数据，分析学习表现、理解程度及薄弱环节，落实过程性评价，为教师调整教学活动和学生改进学习提供反馈。
班级学情全景洞察：第一个模块是班级多维能力分析评价班级报告，从宏观角度评估班级的整体学习状况，包括数据概览、能力雷达图、各维度的精细化分析以及教学改进方案，帮助我们全面了解班级的能力水平；第二个模块是班级整体思维可视化分析。它从思维发展的角度，全景呈现班级的特征，包括平均目标达成率、各组对比、提问类型分布，以及非常关键的全局思维层级演进趋势和高频共性盲区预警，为我们提供了针对性的教学建议。
思维演进追踪与多任务对比分析：本功能支持教师选取单课时内2–5个对话式教学活动，自动开展学生高阶思维演进的跨活动对比分析，生成高阶思维综合对比报告，并通过认知成长图谱，直观呈现学生在不同活动中的思维表现与成长变化。功能搭载多维可视化看板，覆盖班级目标达成率趋势、思维层级均分演进、思维层级占比变化、活动核心数据明细、学生跨活动成长明细等关键维度，精准沉淀课堂思维学情数据，为教学复盘、针对性讲评与精准教学优化提供高效、可视化的数据支撑。
10.3.1.3.4 AI学习助手应用
学生账号与名单管理：支持通过AI教学备课服务系统录入、上传和编辑学生名单，根据班级学生信息生成个人登录账号及密码，并在后台维护账户信息，供学生登录学习助手使用。
小组创建与成员调整：支持通过AI教学备课服务系统编辑班级小组组织结构、设置分组方式及成员关系，结合课程资源开展小组协作与学习内容共享。
课后网页学习衔接：支持与思维训练量化评价系统的对话及小组学习功能衔接。学生可使用专属账号访问智能作业网页端，完成与课堂相关的文字或语音思维训练，训练后的评价报告可回传教师备课平台。
课程创建与教学评估：支持教师通过AI教学备课服务系统创建、编辑数字课程及课堂交互活动，并结合学习过程数据开展教学分析和评价，实现学习助手与课程实施、教学反馈的衔接。
一对一个性化诘问：支持学生通过个人学习终端与AI教师开展一对一对话。AI根据学生回答与学习表现进行启发式追问和反馈，而非仅提供标准答案查询。
多模态学习交互：支持触控操作及文字、语音输入，供学生与AI教师开展学习对话；支持将语音转写为文字并保存，用于后续学习记录查看与评价。
探究活动：支持进行诘问思考、主题探讨、精准回应和情境探究活动，围绕学习主题提供信息、解释与启发，引导学生在具体情境中运用知识解决问题。 
反向训练费曼学习：依托反向训练模式赋能学生沉浸式费曼学习训练。智能体采用阶梯式提问策略，通过基础校准、场景迁移、逻辑检验等分层提问方式，循序渐进引导对话推进；同时结合智能错误诱导机制，模拟学生常见的概念混淆、因果倒置、认知误区等问题，主动暴露知识盲区与思维漏洞。支持学生以“小老师”身份向AI阐释、讲解、辨析知识点，在模拟授课、即时互动反馈、纠错复盘、知识重构的完整学习闭环中，深化知识理解、梳理逻辑体系，充分暴露个人认知特征，高效夯实知识基础、锤炼高阶思维能力，实现深度学习提质增效。
学习数据同步：支持通过校园网络等连接方式，将学习过程及成果数据同步至教学服务平台，为教师查看个人、小组和班级学习表现提供依据。
个人数据查看：支持教师查看个人的诘问数据，并结合学习成果获取个人和班级层面的学习信息，辅助开展针对性教学调整。
互动资源与虚拟实验：支持接收、展示和使用3D、AR/VR等数字资源，开展虚拟实验、小游戏及课堂活动。虚拟实验及互动资源须支持实际交互操作，不得仅以截图或视频替代实验操作。
任务推送与成果回收：支持教师将指定资源或个性化对话活动推送至学习终端；学生完成活动后可提交成果，教师端能够查看提交内容及学习反馈。
拍照智能识别AI对话功能：本功能支持师生直接拍照上传学习任务单、习题等纸质学习资料，系统自动精准识别并提取图片文本，一键填充至AI对话输入框，省去手动打字录入的繁琐操作。成果提交：支持学生通过截屏方式，通过触屏进行标记、划线等白板操作，自主梳理内容中的重点知识，提交学习成果，也支持系统自动采集并提交任务数据，覆盖实验结果、作答内容及活动记录等成果类型。
课程及班级关联：支持通过配套平台管理并关联课程、班级和小组组织信息，维护课程主题、年级、学科及交互活动，供对应班级或学习小组使用。
教师端集中管理：支持AI教学助手软件与学生终端联动，供教师查看设备在线状态、远程管理学习终端、推送教学资源及查看学生提交内容。
软件更新及应用支持：支持学习助手应用及配套平台更新、兼容性调试和使用指导，提供基础培训及伴随式技术支持；
多班与双师教学协同：在所选版本支持的范围内，支持同校多教室或跨区域协同教学。主教室教师可向分教室学生终端推送课程资源或学习任务，并查看学习数据。
10.3.2 软件产品主要功能需求——慧育智能体平台
10.3.2.1 教师发展智能支持系统
10.3.2.1.1 教师教学资源沉淀和孪生智能体进化系统
需构建基于非结构化数据清洗与增量学习技术的伴随式资源采集引擎。
1. 多模态数据ETL管道研发：需开发能够自动抓取并清洗课件、板书、作业批改记录的智能化数据管道，将非结构化教学过程转化为结构化资产；
2. 数字孪生风格迁移训练：需采集教师历史教案与评语数据，训练个性化风格迁移模型，使智能体能够复刻教师的语言习惯与教学逻辑；
3. 能力动态演进算法开发：需研发基于反馈机制的增量更新算法，确保智能体随教师经验积累自动迭代推荐逻辑。
10.3.2.2 教学研修智能应用
10.3.2.2.1 [bookmark: OLE_LINK8]数据处理分析管控终端软件
1.全国产化芯片，支持本地、私有云、公有云多种部署方式； 
2.4路独立可编程的红外发射接口，支持控制多台相同或不同的红外设备； 
3.4路独立可编程RS-232/422控制接口，2路RS-485控制接口，可扩展4路RS-232/422/485控制接口，用户可编程设置多种控制协议和代码；每个接口可同时连接受控设备进行控制； 
4.4路弱电继电器接口，带30V 1A负载测试； 
5.9路网络接口，8路千兆网口支持POE供电，支持动态创建设备状态软路由功能功能，不占用房间主网IP地址； 
6.具有1路天线接口,支持无线扩展功能
10.3.2.2.2 AI课堂诊断分析
1.课堂分析平台的功能应包括： 
1)可以在Web端通过手机号和扫码登录； 
2)平台Web端应该包含单课节分析页、报告列表页和个人首页； 
3)课节分析页应包含课堂视频实录播放、课堂字幕、课堂分析等内容板块。其中视频实录在播放的时候，课堂字幕应该滚动播放，并且实时高亮正在对话的文字；
4)课节分析页还应该包含PDF版本分析报告的下载功能、向其他用户分享的功能； 
5)报告列表页面应该能够切换自己上传的报告列表以及他人分享的报告列表； 
6)报告列表页应该能够针对每一节课进行“隐私设置”，当设置为“隐私”后，本学校/机构的管理后台将看不到本节课的报告。但是本节课的数据会进入学校的数据统计； 
7)个人首页应该能够看到多节课的分析数据横向对比图表，并且可以根据学科、年级、时间以及具体课节进行筛选； 
8)个人首页的数据对比图表应可以实现与本校总体数据； 
9)个人首页还应包含上传课节的入口，点击后上传课节的入口应可以填写（或者上传）课节名称、授课时间、年级、学科、录课视频、教学设计。其中录课视频应支持通过在线视频链接的方式上传视频； 
10)视频上传需要支持剪辑功能； 
2.课堂分析的数据应包含： 
1)课堂文字实录，需要提供课堂对话文本下载功能，课堂本文需要包含话语时间、对话内容、说话人（老师或者学生）的信息。 
2)教师讲授、师生互动、学生自主学习行为的课堂时序分布，并且以互动式图表进行展示 – 即点击时序图的具体位置时，课堂实录视频可以跳转到对应的课堂位置； 
3)对课堂对话进行统计分析，按照教师提问、学生回答、教师理答的分类，以及把每种类别分成三个级别，级别越高代表问题越开放，思维级别越高；并把所有类别、级别的对话话语分布以互动式的时序图展示； 
 4)把教师言语按照功能分别五个类别进行统计：明确目标、呈现内容、指导学习、对话诱导、评价反馈，并把所有类别的语言分布以互动式的时序图展示； 
5)针对单节课从以下9个维度进行课堂画像构建：课堂效率类维度：有效、有学、有趣，课堂公平类维度：分配、程序、互动，课堂民主类维度：安全、自主、合作。每一个维度需要给出等第式的分数评价。 
6)针对教师上传的教学设计提取本节课的学习目标，并与课堂的学习活动进行对比分析，应包含内容相关度、思维层级匹配度进行分析； 
7)基于落实国家课程标准的情况对本节课的学习活动进行分析，并给出对应课堂改进建议。
10.3.2.2.3 AI教学教研实践
一、智能备课模块：
1.AI备课助手：支持利用AI生成并优化多模态教学方案
1)AI写作，支持从0开始创建内容，也可以对已有内容进行加工和完善；
2)AI绘图，支持依据描述生成不同风格，不同尺寸的图片；
3)AI制表，支持生成二维表格；
4)AI代码生成，支持自动生成C，C++，python等多种编程语言的代码；
5)AIPPT生成，支持依据描述生成不同风格的演示文稿；
6)大模型问答，支持基于文档内容，文档内附件内容进行问答。
2.协同备课：支持在线多人协同共创教学内容
1)支持文档在线编辑与多人协作，可上传图片，pdf，word，视音频等文件云端保存；
2)支持多人协作，可设置不同读写权限；
3)支持视角跟随，协作者可互相同步自己的文档可视范围；
4)支持扫码上传，可以上传移动端设备上的不同类型的文件。
5)支持公式显示与编辑，支持物理，化学，数学等多学科公式。
6)支持1000人并发在线协同编辑，分层级权限管控（含全员/单人禁言），支持50人音视频交互
3.备课资源：内置涵盖中学学段全学科主要出版社的电子教材、教案、课件等电子资源。
二、数智化教学模块：
1.课程录制：
1)支持对接教室音视频设备进行本地录课和云端录课，系统可设置自动录课，教师也可手动开启录课；
2)支持多终端APP、浏览器、微信小程序等方式的观看回放；
2.网页直播：
1)支持预约观看功能，预约后提醒进入网页直播；
2)支持一键直播，支持多终端APP、浏览器、微信小程序等多端观看，课后也可通过该地址观看回放（若有请提供功能界面截图）；
3)支持查看直播数据，包括观看名单、点赞数量、观看次数、设备型号、网络地址等数据。
3.教学互动工具：
1)基础教学工具：支持点击、选择&移动、画笔、拍照、截图、删除等工具；
2)电子黑板功能：系统内至少支持50页可上下滑动的电子板书，至少满足教师或助教教师将黑板中所有承载的内容保存为图片、PDF或可编辑板书文件以便支持二次编辑,至少支持板书存储在本地和个人云盘，或在系统中直接分享给学生。（若有请提供功能界面截图）；
3)课堂互动工具：支持小黑板、多项屏幕共享、文本写作、答题器、浏览器、计时器、随机选人、投屏、教学摄像头、尺规工具、几何图形等工具；
4)分组讨论：支持教师/联席教师端发起群组讨论，将教室内学生按需要分为2-多个小组，支持学生保留在主教室内。分组讨论支持预分组和自定义分组，分组时支持手动分组和保存分组为班级分组方案。同一个小组的成员单独在小组内互动，教室/联席教师可旁听或进入任意小组。原教室内容可复制至各讨论组（若有请提供功能界面截图）；
5)虚拟实验：支持物理、化学、生物在线虚拟实验；
4.课堂教学分析数据：支持自动生成课堂教学报告数据，包括课堂数据、教师报告、学生报告，不少于20个维度。支持包括实时监控、快速求助、上课提醒的教务管理。
三、智能教研模块：
1.AI教研空间：支持创建虚拟教研空间，运用AI教学研系统实现教研实录的同步留存，同时支持上传教研资料、讨论任务，根据素养能力体系自动完成教师教研能力模型；
2.协作教研：支持多人协作在线课程文档编辑，运用多种大语言模型实现AI辅助写作、画布绘制；
3.课程共享：支持获取他人课程、合并课程、课程对比处理、课程设计对比、课程文件对比、测验对比等；
4.循证教研：支持基于智能课堂分析报告对比教学实践变化，提交个人修订建议、处理他人修订建议；
5.教研管理：支持组织信息配置及成员准入/课程管理权限分级；多维数据可视化统计。
10.3.3 软件产品主要功能需求——育人同心圆平台
10.3.3.1 “高科芯”垂类模型
核心任务定义与评测体系构建: 围绕学校德育工作的实际业务需求，开展德育垂类大模型核心任务定义与能力边界梳理。
语料收集与预处理: 围绕德育垂类模型训练任务，项目需对接数域棱镜中枢、德育知识库、育人同心圆平台等现有数据资源，并持续补充国家德育指导纲要、心理健康教材、德育理论资料、优秀教学案例、教师实践案例以及相关结构化业务数据。
智能标注与数据合成: 在完成原始数据治理后，需要重点建设面向德育任务的训练数据生产体系，实现从“已有知识资源”向“模型可学习数据”的转化。 
分布式训练与模型评测: 基于完成质量验证的训练数据，通过德育专业知识开展SFT微调，并进一步面向具体德育场景构建专用能力。
基于垂类模型的智能体设计与开发: 在完成德育垂类模型训练后，基于统一模型能力建设面向不同教育主体的智能体体系。系统采用统一技术底座，通过API及MCP等标准化服务方式调用知识检索、用户画像、情感分析、工具服务和模型推理能力，并通过语义理解和路由机制根据用户身份与任务内容调用相应智能体。 各智能体在统一垂类模型基础上共享知识能力，但应该保持清晰的角色权限、提示策略、工具调用范围和交互模式。系统还可结合统一用户画像和行为数据库，对不同终端产生的信息进行汇聚分析，使教师指导、学生成长支持和家庭教育之间形成可持续的协同服务机制。
模型部署与推理服务: 完成生产模型确定后，建设稳定、可扩展的模型推理与服务体系。
10.3.4 软件产品主要功能需求——创智中心
10.3.4.1 学AI/AI教平台
1、平台功能模块：包含实训项目、AI助手、在线编程工具、云知识库、作业系统、智能体搭建。
2、并发用户数：支持不少于200人同时在线。
3、课程资源：内置不少于50个实训项目、不少于100课时内容。
4、AI助手：支持对话式答疑，覆盖平台内课程知识点。
5、在线编程工具：支持Python及图形化编程，支持代码在线运行与调试。
6、作业系统：支持作业布置、提交、自动批改及成绩统计。
7、云知识库：支持文档、视频等多种格式资源的上传、检索与分类管理。
8、智能体搭建：支持用户基于平台工具搭建简易智能体应用。
9、部署方式：支持本地化部署或云端SaaS部署。
10、数据存储：用户数据及学习记录存储不少于3年。
10.3.5 软件产品主要功能需求——心智中心
10.3.5.1 AI心灵伙伴
1.重难点解析与转化 根据小学心理课的教学目标，自动提炼本节课的重点、难点，并转化为小学生能理解、可回答的预习问题。 
2.互动问答生成 围绕情绪管理、自我认知、人际交往、抗挫折等心理课主题，生成选择题、判断题、情境题、开放题、心理小实验等适合小学生的互动问答。 
3.课前自主学习引导 以对话、闯关、语音提示、图文情境等方式，引导学生课前预习，激发兴趣，降低心理课概念的理解门槛。 
4.即时反馈与激励 对学生回答给予鼓励性反馈、启发式追问和简单解析，帮助学生初步觉察自己的想法与情绪，而不是只判断对错。 
5.个性化难度适配 根据年级、认知水平和回答情况，动态调整问题难度、表达方式和追问深度，做到因材施教。 
6.学情诊断与教师辅助 汇总学生预习回答，识别共性困惑和典型误区，生成个人或班级预习报告，帮助教师了解学生起点，以学定教。 
7.心理安全与隐私保护 遵循小学生心理安全原则，避免敏感、诱导或评价性语言，保护学生隐私，必要时提供求助与支持提示。
10.3.6 软件产品主要功能需求——劳智中心
10.3.6.1 物联控制中心
需支持显示环境状态；需支持通过互联网对各个物联终端进行控制；需支持自动开关机；需支持设置多种主题模式（需支持学生配置）；需支持提供集中控制和远程控制。
10.3.7 软件产品主要功能需求——体智中心
10.3.7.1 阳光跑测评系统
AI智慧阳光跑需满足以下功能及性能指标：
1.计时成绩误差：≤1s；
2.界面响应速度：全部跑完之后，≤1s秒内出分析结果；
3.多人同测：需支持个人和多个班级、年级、学院同时测试，至少千人以上同时测试；
4.无感人脸识别：需支持学生跑步过程中无需做任何停顿、额外看摄像头与其他与跑步无关的任何肢体动作，就可完成全程无感识别无感采集与成绩实时上传，且人脸识别率≥98%，大屏实时呈现运动数据；需支持根据跑道长度适配，自动计算跑步圈数、时长，可实现男女混跑，分组套跑；需支持记录展示各个学院的出勤率和运动水平；
5.需支持随来随测，需支持多人同时运动，无起点，识别完成后按照设定的路线轨迹跑，进行动作捕捉，对运动者进行AI人脸识别采集，跑完结束后自动生成跑步成绩；
6.场景支撑：需支持适用于学生晨跑、大课间跑操、课前热身、课后练习等场景；
10.3.7.2 AI运动小站智慧体育运动系统
AI运动项目单设备需支持多个运动项目，包括：5人跳绳测试；立定跳远测试；3人纵跳摸高测试；5人开合跳测试；3人仰卧起坐测试；
需支持查看学生个人档案、成绩、曲线图，需支持查看单项目运动历史成绩记录以及相对应运动处方建议，历史视频需支持保存15天。各项目运动过程中需支持实时展示运动者的人体关节点、球的位置框等AI识别内容，以及实时的计数结果。
10.3.8 软件产品主要功能需求——知识魔方中枢
10.3.8.1 校园知识集成
需支持以接口方式集成覆盖教、学、创全链路及五育融合场景的多源异构知识源，需支持获取结构化、半结构化、非结构化知识。系统需支持多种常见的数据传输协议和接口标准，确保与不同类型的知识源进行稳定、安全的数据交互。对于复杂的多源数据集成场景，需支持提供数据清洗、转换和映射功能，需支持对获取到的数据进行格式统一、字段匹配和内容纠错。
10.3.8.2 校园知识创建
在创建知识时，需支持从系统预设的多种知识类型中进行选择，不同的知识类型对应不同的内容模板和属性字段。在编辑知识内容时，系统需支持富文本编辑功能，需支持对文字进行格式设置、插入图片、表格、链接，需支持嵌入视频和音频。对于知识属性的编辑，需支持设置知识的标题、关键词、摘要、适用范围、有效期等信息。需支持多人协同进行知识的共建共创。多个用户可以同时对同一知识内容进行编辑。
10.3.8.3 校园知识模板
[bookmark: OLE_LINK10]系统需支持内置丰富多样的标准知识模板，涵盖校园日常运营和知识管理的各个领域。这些模板不仅需要规定知识的格式，包括页面布局、字体字号、段落间距等，还需要规范知识的内容结构和流程。在创建知识时，通过选择合适的模板，需支持基于模板的框架快速填充内容。需支持管理员对现有模板进行修改和定制，或者创建新的模板。在模板管理过程中，需支持记录模板的修改时间和修改人。
10.3.8.4 校园知识内容审核
需建立内容审核机制，对上传或发布的知识内容进行严格审核。
审核人员在进行审核时，系统需支持提供详细的审核界面，需支持查看知识的全文内容、属性信息以及相关的附件。需支持审核人员对知识内容进行批注和修改，提出具体的审核意见，并选择审核结果，如通过、不通过或需要修改。对于不通过的知识，需支持将审核人员的意见及时反馈给知识创作者，需支持创作者修改后重新提交审核。需支持查询审核记录，需支持管理员和相关人员随时查看知识的审核历史，包括审核时间、审核人员、审核意见等信息。
10.3.8.5 校园知识标签
需支持新建知识标签组。在标签组下，需支持进行知识标签的创建、编辑、删除等操作。创建标签时，需支持填写标签名、标签类别（如关键词标签、分类标签等）、作废状态等信息。对于已创建的标签，需支持随时进行编辑修改；对于不再使用的标签，需支持将其设置为作废状态。在知识引用标签方面，在创建或编辑知识时，需支持从标签库中通过关键字检索查询所需的标签，并将其应用到知识上。系统需支持批量引用标签。需支持通过标签管理界面查看每个标签被引用的次数。
10.3.8.6 校园知识库维护
系统需支持知识的在线预览功能；需支持实时编辑知识，需支持富文本编辑和多种格式的内容修改。编辑完成后，系统需支持自动记录修改历史，包括修改时间、修改人。需支持知识作废操作，系统需要对该操作进行二次确认提示。知识维护功能需支持对知识的附件进行管理，需支持上传、下载、删除知识相关的附件。
10.3.8.7 知识统计分析
系统需支持对知识的数量、浏览次数、反馈次数等数据进行后台汇总统计分析。系统需支持按知识类型、创建时间、创建人等维度进行知识分类统计。
系统需支持统计总浏览次数，并可分析不同时间段、不同用户群体的浏览情况。
10.3.8.8 知识关联分析
系统需支持知识内、知识间的关联分析。知识内关联分析需支持识别知识内容中的关键词、主题和概念，并建立它们之间的关联关系。知识间关联分析需通过算法和模型，自动发现不同知识之间的相似性、相关性和逻辑关系。
系统需支持将知识关联关系以知识图谱的形式直观展示，知识图谱以图形化的方式呈现知识节点和节点之间的关系，需支持通过知识图谱快速浏览和探索知识之间的联系。
10.3.8.9 知识权重研判
系统需支持最高权限系统管理员对知识权重进行规则预设。需支持管理员设置不同的权重参数和计算规则。需支持系统结合积累的检索、问答结果，利用人工智能和自然语言处理技术，智能提取高频语料，智能研判对应知识权重。系统需支持自动分析师生的检索行为和问答反馈，识别出师生关注的热点知识和关键信息，并根据这些数据动态调整知识的权重。
10.3.8.10 知识热度排行
系统需支持根据知识的浏览人数、评论次数、更新时间等要素进行热度值后台综合计算。在计算热度值时，不同要素需支持设置不同的权重。需支持系统定期对知识的热度值进行计算和更新。需支持通过知识热度排行界面查看热门知识的列表，排行榜需支持按日、周、月等时间维度进行展示。需支持显示热度排行榜单。（如有需提供相关检测报告等有效证明材料）
10.3.8.11 知识趋势分析
知识趋势分析功能需支持以时间为维度，分析系统访问量、知识创建量、问答次数等知识库衍生数据的趋势走向。系统需支持按日、周、月、季度、年等不同时间周期生成趋势分析结果。
10.3.8.12 知识来源分析
系统需支持对知识的来源进行全面分析，包括发布源、知识引用源等。发布源分析需支持统计不同部门、不同用户发布知识的数量和比例。知识引用源的分析需支持追踪知识在不同文档和业务场景中的引用情况。
10.3.8.13 知识占比分析
系统需支持按知识类型、知识领域、知识来源等多个维度进行占比分析。如果发现某类知识占比过高或过低，需支持调整知识创作和收集的方向。知识领域占比分析需支持展示不同业务领域知识的分布情况。
10.3.9 软件产品主要功能需求——数字孪生中枢
10.3.9.1 [bookmark: OLE_LINK11]校园数字孪生三维虚拟建模
孪生数据处理与预处理：需整理收集到的资料，去除冗余信息，确保数据准确性；需开展空间数据转换，将二维图纸转换为三维可处理格式；需开展地形建模，根据校园实际地形创建地形模型。
校园建筑与设施建模：需开展建筑主体建模，根据现有校园实景资料，逐一建立教学楼、宿舍、图书馆等建筑的三维模型；需支持细节添加，为建筑添加门窗、装饰物、屋顶结构等细节。
校园环境与绿化建模：需支持植被建模，根据校园实际绿化情况，创建树木、草坪、花坛等模型。需支持道路与广场建模，构建校园内的道路、人行道、广场等硬质景观；开展环境氛围制作，需支持添加天空、灯光、阴影等。
纹理贴图与材质设置：需进行纹理采集与处理，拍摄或搜集建筑、植被的真实纹理图片，并进行裁剪、调整以适应模型；需支持材质设置，可为模型分配适当的材质，调整反射、折射、透明度等参数。
校园场景渲染合成：需支持场景渲染，需支持选择合适的视角和光线条件，进行静态场景渲染，展示校园全貌或特定区域。
孪生模型优化与发布调试：需优化调整模型细节、纹理分辨率等；需支持将模型、渲染结果等部署到校园数字孪生工作站，并进行配置、调试工作。
10.3.9.2 校园数据态势分析软件
10.3.9.2.1 班级总数统计
需支持展示班级总数统计结果；
10.3.9.2.2 教师分布统计
需支持展示教师分类统计结果，需支持展示骨干教师名录，需支持按照不同维度展示教师分布情况；
10.3.9.2.3 学生发展统计
需支持展示学生总数统计结果，需支持按照校园活动类型统计学生参与情况；
10.3.9.2.4 课程资源统计
需支持按照不同层级对校园课题进行统计分析；
10.3.9.2.5 教研特色展示
需支持展示特色教研课题相关视频图像资源，需支持资源预览、轮播展示。
10.3.9.2.6 社团活动统计
需支持按照不同层级统计社团分布情况；
10.3.9.2.7 学校荣誉统计
需支持按照不同荣誉等级对学校荣誉进行统计；
10.3.9.2.8 学生荣誉统计
需支持按照不同荣誉等级对学生荣誉进行统计，同时按照不同类型科目对学生荣誉进行分类占比统计。
10.3.10 软件产品主要功能需求——智能物联中枢
10.3.10.1 透过通用数据采集器扩展第三方传感器，实现各类数据的采集分析，并联动其余物联网设备构建学校类各个智慧应用场景
1.物联网设备需支持按照房间、楼层、楼宇、区域等多级管理；
2.能耗数据对比分析：需支持同比分析、环比分析；
3.能耗趋势：需支持按照日、月、年显示；
4.能耗查询：需实现用能曲线展示；
5.远程设备控制：需支持空气质量实时监测、物联网插座的远程监控、空调远程控制、照明远程控制、红外远程控制、特情场景多设备联动控制。
10.3.10.2 视频图像实时共享管理软件
10.3.10.2.1 图像共享管理
需支持基于国标GB/T28181的编码规则，实现图像的共享功能。需支持图像的实时共享和按需共享。
10.3.10.2.2 共享目录管理
需提供目录的创建、修改、删除功能，需支持目录的层级结构。需支持管理员对目录进行排序和分类。需支持在国标基础上扩展功能，支持目录资源的推送共享和检索。
10.3.10.2.3 图像访问控制
需支持对系统用户访问共享图像进行实时控制和管理。（1）预览信令流程：需支持上级客户端通过信令网关和媒体网关向下级设备发起图像预览请求，并接收下级设备返回的预览图像。（2）预览视频流走向：需支持预览视频流从下级媒体网关经过上级媒体网关传输到上级客户端，实现图像的实时预览。（3）访问控制：需支持基于用户身份和权限，对用户访问共享图像进行实时控制和管理，防止未授权访问。
10.3.10.2.4 账号管理
需提供账号的创建、修改、删除功能，需支持批量操作。需支持学校管理员为系统用户设置默认密码，并要求在首次登录时修改密码。
10.3.10.2.5 权限管理
（1）系统权限分配：需提供多种系统角色，如管理员、操作员、普通用户等，并为每个角色分配不同的系统权限。需支持管理员根据实际需求调整用户权限。    （2）图像资源权限配置：需支持管理员为用户分配图像资源的访问和下载权限，控制只有授权用户才能访问或下载特定图像。需支持权限的细分，如只读、可下载、可分享、可编辑等。
10.3.10.3 食堂从业人员安全管理分析软件
10.3.10.3.1 食堂从业人员头饰分析管理
需支持通过视频结构化分析学校食堂视频监控画面中从业人员是否佩戴帽子，对未戴帽子行为进行自动侦测，对违规行为进行提示，需支持由人工确认后进行档案记录和相应的通报处理。
10.3.10.3.2 食堂从业人员口罩分析管理
需支持通过视频结构化分析学校食堂视频监控画面中从业人员是否佩戴口罩，对未佩戴口罩、抽烟等行为进行自动侦测，对违规行为进行提示，需支持由人工确认后进行档案记录和相应的通报处理。
10.3.10.3.3 食堂从业人员着装分析管理
需支持通过视频结构化分析学校食堂视频监控画面中从业人员着装情况，包括长外套（是/否）、裤型（长裤/短裤/裙子）、鞋型（雨靴/其它）、上衣类型（短袖/长袖）、眼镜（没戴/太阳眼镜/普通眼镜）、口罩（有/无）、上衣颜色、下装颜色等维度；需支持对未穿定制服装、抽烟等行为进行自动侦测。
10.3.10.3.4 食堂从业人员安全隐患统计管理
需支持对学校食堂从业人员安全隐患进行汇总统计，需支持根据隐患类别、时间段生成隐患整改情况的统计报表，需支持对学校食堂安全隐患总数、隐患整改状态分别进行统计。
10.3.10.3.5 食堂从业人员安全隐患图像回放管理
需支持食堂从业人员安全隐患视频监控回放、视频下载、视频快速查询等功能；需支持对违规行为进行提示，由人工确认后进行档案记录和相应的通报处理。
10.3.10.3.6 食堂从业人员安全隐患报表导出管理
需支持学校食堂从业人员安全隐患报表导出功能。
10.3.10.4 视频智能存储管理软件
10.3.10.4.1 房间管理
需支持对视频监控设备所在房间的信息进行增删查改操作；需支持查看系统内任意房间的信息及其包含的监控设备详情。
10.3.10.4.2 设备数据管理
需支持管理接入的全部视频监控设备数据资源，需支持通过查看实时监控、设备详情开展设备数据的管理。需支持在原有视频监控系统的目录管理基础上，实现视频监控的目录归类、目录展示功能。
10.3.10.4.3 定时录像抽取
需支持通过预置计划抽取时间来抽取所需录像，需支持配置多时间段的抽取计划。需支持查看系统全部定时录像数据，包括定时录像计划名称、计划描述和该录像所属设备的名称，需支持对定时录像数据进行新增和删除，需支持输入关键字查询定时录像数据，需支持查看定时录像的抽取计划详情。
10.3.10.4.4 视频存储管理
需支持查看全部的存储视频及其信息，包括视频所属设备的名称、开始录制的时间、结束录制的时间等，需支持通过筛选录制时间范围来查询所需存储记录，需支持手动新增视频数据，需支持删除选定的存储数据。
10.3.10.5 智能电源管理软件
10.3.10.5.1 设备管理
需支持对电源设备进行管理，包括设备名称、设备点位等信息。
10.3.10.5.2 电源控制
需支持按区域图形化显示电器设备运行状态，需支持按用户权限对智能场所的电器设备进行开关控制。
10.3.10.5.3 任务计划管理
10.3.10.5.3.1 计划新增
需支持新增任务计划，填写计划名称、计划星期、计划时间、计划描述。
10.3.10.5.3.2 选择设备
需支持筛选任意房间的指定设备，远程设置设备的开关状态，建立设备与任务计划之间的关联。
10.3.10.5.3.3 计划编辑
需支持编辑修改任务计划的名称、星期、时间和描述。
10.3.10.5.3.4 查看课程
需支持展示指定设备编制好的智能化控制计划，自动实现回路开关控制。
10.3.10.5.3.5 计划删除
需支持删除当前任务计划及其信息。
10.3.10.5.4 查询统计
需支持查询历史电器设备控制记录，包括设备名称、时间、描述、状态等，需支持按日期筛选和关键词搜索。
10.3.10.6 智能访客管理软件
10.3.10.6.1 学生出入管理
10.3.10.6.1.1 学生出入新增
需支持选择指定学生、出入时间、出校/入校、是否授权，完成学生出入信息的新增。
10.3.10.6.1.2 学生出入修改
需支持修改选定出入信息，需支持重新选择学生、出入时间、出校/入校、是否授权。
10.3.10.6.1.3 学生出入删除
需支持删除学生出入信息。
10.3.10.6.2 教师出入管理
10.3.10.6.2.1 教师出入新增
需支持选择教师、出入时间、出校/入校、是否授权，完成教师出入信息的新增。
10.3.10.6.2.2 教师出入修改
需支持修改选定出入记录，包括教师、出入时间、出校/入校、是否授权。
10.3.10.6.2.3 教师出入删除
需支持删除教师出入信息。
10.3.10.6.3 访客管理
10.3.10.6.3.1 访客信息新增
需支持新增访客信息，填写访客姓名、身份证号、单位名称、是否列入黑名单、电话、备注。
10.3.10.6.3.2 访客信息修改
需支持修改访客的姓名、身份证号、单位名称、是否列入黑名单、电话、备注。
10.3.10.6.3.3 访客信息删除
需支持删除选定的访客信息。
10.3.10.6.4 访客记录
10.3.10.6.4.1 访客记录新增
需支持从访客库中选择指定访客，填写来访原因、车牌号、备注，完成访客记录新增。
10.3.10.6.4.2 访客记录修改
需支持对选定访客记录重新选择身份信息，修改来访原因、车牌号、备注。
10.3.10.6.4.3 访客记录删除
需支持删除选定的访客记录。
10.3.10.7 智能仓储物品管理软件
10.3.10.7.1 柜子管理
10.3.10.7.1.1 服务器管理
需支持对智能柜服务器进行统一管理，需支持添加（IP地址、端口、MAC地址）、编辑、删除服务器信息。
10.3.10.7.1.2 主板管理
需支持对智能柜主板进行统一管理，需支持添加（服务器、名称、板编号、格子数目）、编辑、删除主板信息。
10.3.10.7.1.3 储物格管理
需支持对智能柜储物格进行统一管理，需支持添加（板、格子编号、是否已存储）、编辑、删除储物格信息。
10.3.10.7.2 存物管理
需支持展示存物管理信息列表（格子编号、板、是否已存储、上次打开时间）。（如有需提供相关检测报告等有效证明材料）
10.3.10.7.3 取物管理
需支持展示取物管理信息列表（格子编号、板、是否已存储、上次打开时间），需支持选择储物格后远程打开对应格子完成物品取用。
10.3.10.7.4 历史记录
需支持展示智能柜存取历史记录列表，支持查看智能柜历史使用记录。
10.3.11 软件产品主要功能需求——数智研判中枢
10.3.11.1 教育数智资源管控平台软件
10.3.11.1.1 教育基础资源
教育基础资源查询：需支持关键字检索、条件筛选等多维度查询教育基础资源。（如有需提供相关检测报告等有效证明材料）
基本详情管理：需支持查阅和编辑学校基本信息，需支持查阅和编辑学校运营情况。
安全小组详情管理：需支持添加、编辑、删除安全小组；需支持添加、删除安全小组人员；需支持修改安全小组人员排序。
学校文档详情管理：需支持添加学校文档、下载/查看学校文档、删除学校文档、按关键字检索查询学校文档。
10.3.11.1.2 教育文档资源
共享文档中心管理：需支持添加教育共享文档、筛选文档、下载/查看共享文档、编辑共享文档、删除共享文档。（如有需提供相关检测报告等有效证明材料）共享文档搜索查询：需支持输入关键字搜索共享文档，搜索结果需展示包含关键字的文档列表，并对文档中关键字进行高亮展示。
10.3.11.1.3 教育设施资源
教育设施资源添加：需支持新增教育设施资源信息，需支持选择学校，填写主管领导及其联系方式。
教育设施资源查询：需支持按学校类型筛选、按关键字检索查询教育设施资源信息。
设施资源详情管理：需支持查阅和编辑学校技防信息详情；需支持查看教育设施资源详情；需支持查看摄像头标签详情；需支持摄像头设施资源报修。
10.3.12 软件产品主要功能需求——国产化基础软件
10.3.12.1 操作系统
国产化产品。
产品需支持兆芯、海光、飞腾、鲲鹏、海思麒麟、龙芯、申威等主流国产CPU，至少支持兆芯ZX-C+系列/KH-20000系列/KH-30000/KH-40000系列，海光 3200、5200、7200 系列，飞腾FT-1500A/16、FT-2000+/64、S2500，鲲鹏920，龙芯 3B3000/3B4000/3B5000，申威3231处理器等自主CPU平台；产品需符合GB18030-2022《信息技术中文编码字符集》；产品需支持samba服务、DHCP服务、DNS服务等；产品需支持虚拟化解决方案，如OpenStack、KVM、Docker等；产品需支持人大金仓、达梦、神舟通用、南大通用、GoldenDB等国产数据库；产品需支持东方通、宝兰德、金蝶、中创等国产中间件；产品需支持保护箱功能；产品需支持多策略融合的强制访问控制机制；系统内置国密算法，支持基于国密算法的加解密应用；产品须通过中国信息安全测评中心、国家保密科技测评中心的安全可靠测评。
所投产品须通过中国信息安全测评中心、国家保密科技测评中心的安全可靠测评。
10.3.12.2 数据库
国产化产品。
硬件体系的兼容性：产品应当兼容国内外主流厂商硬件，支持多种硬件体系，可运行于X86、龙芯、飞腾、鲲鹏等硬件体系之上，保证各种平台上具有一致的数据存储结构和通信协议。
操作系统的兼容性：应当兼容国内外主流操作系统，需提供基于红帽、凝思、麒麟、统信UOS及其它多种通用/专有操作系统的数据库产品分发版本。
多种数据库的兼容性：兼容Oracle的DBA_*、ALL_*和USER_*开头的数据字典视图、系统包；兼容PL/SQL语法和数据操作；兼容Oracle、Mysql、SQLServer、DB2、PostgreSQL的常用系统函数；实现对数据查询语言（DQL)、数据操纵语言(DML)和数据定义语言(DDL)的兼容。
多类型数据的兼容性：兼容Oracle的ANYTYPE、ANYDATA、ANYDATASET类型，并支持ANYDATA和ANYDATASET类型的存储功能（需提供佐证材料）。
性能水平：在不少于2000线程并运行15分钟，覆盖新增、修改、查询、删除等业务场景的情况下，进行审计功能开启的数据库性能损耗测试，审计功能开启后，数据库系统能够处理并记录每秒不少于11万条审计日志，且数据库的TPS值损耗不超过3%。
数据处理能力：系统可以处理千万级别的数据，在十亿数据量级下至少100个用户同时进行单表多条件组合查询操作，返回数据条数＜200时的平均查询时间不高于170ms。
列与分区管理能力：单表支持创建2048列；支持分区表，包括范围分区、哈希分区、列表分区、间隔分区等；支持组合分区，如可以实现列表、范围组合分区等；支持单表分区数量为65535个；支持分区键包含多列，列数最多达到16列；支持增加、删除、合并、拆分、交换、截断、重命名等分区操作；支持分区表迁移。
支持表空间自动扩展，并允许调整其扩展参数，包含支持修改扩展值：next_size值、扩展上限。
数据恢复能力：提供数据页级恢复功能，允许从备份中还原并恢复指定的数据页。
容灾能力：支持同城双中心部署，以确保在主中心故障时业务能够切换到备用中心；在同城多可用区场景下，当发生网络、供电等原因导致可用区级故障时，将触发集群计划外停机，实现零数据丢失（RPO＝0），并且系统恢复时间不超过35秒（RTO≤35s）；在城市级故障发生时，如地震，业务可以切换到异地；异地灾备场景支持两地三中心部署架构，在本地建立同城灾备中心，在异地建立异地灾备中心，以实现零数据丢失（RPO＝0）和65秒内的恢复时间目标（RTO≤65s）安全水平：支持基于SM4算法的存储加密，支持数据加密存储，支持国密算法加密，支持全面加密，数据文件、日志文件、备份文件、导入导出文件等均支持透明加密；支持数据库级、表级、列级等不同级别加密，支持不同用户、不同列设置不同密钥。
扩展能力：产品具备快速扩展能力，节点新增不停库。支持分库分表，支持分布式应用。
10.3.12.3 中间件
国产化产品。
遵循JavaEE标准规范，具有系列型号产品通过JavaEE 7、Java EE8认证，通过Jakarta EE 9 Platform Compatible Products认证；
中间件所有标准功能完善并且成熟，需出具《中间件软件的产品软著证书》。
支持主流的操作系统。支持国产化环境，如飞腾、龙芯、鲲鹏、海光、申威、兆芯等平台及麒麟、统信、中科方德等国产操作系统。支持多种主流数据库系统，包括Oracle、Sybase、DB2、MS SQL SERVER、MySQL等。支持国产数据库，如：神州通用、达梦、人大金仓、华为GaussDB、瀚高数据库等国产数据库。
确保产品安全可靠，规避中间件产品的安全漏洞威胁，通过代码安全审查测试，渗透性测试，如有请提供第三方权威机构出具的《安全审查测试报告》。
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11.1质量标准
11.1.1 中标人所交付的信息系统应满足本项目合同文件明确的功能性、使用性要求。信息系统的质量标准按照国家标准和招标需求确定，上述标准不一致的，以严格的标准为准。没有国家标准、行业标准和企业标准的，按照通常标准或者符合招标目的的特定标准确定。
11.1.2 中标人所交付的信息系统还应符合国家和上海市有关系统运行安全之规定。
11.2系统测试及验收方案
11.2.1 采购人应依据信息系统项目工程的条件和性质，按照招标文件明确的要求向中标人提供信息系统的施工、安装和集成环境。如采购人未能在该时间内提供该施工和安装环境，中标人可相应顺延交付日期。如对中标人造成经济损失，采购人还应依本合同规定承担违约责任。
11.2.2中标人应负责系统及系统设备在实施现场就位安装和调试、操作培训等的全部工作，按照合同文件工作与管理要求负责对项目进度的安排、现场的安全文明施工统一管理和协调，严格遵守国家、本市安全生产有关管理规定，严格按安全标准组织项目实施，采取必要的安全防护措施，消除安全事故隐患。由于中标人管理与安全措施不力造成事故的责任和因此发生的费用，由中标人承担。
11.2.3系统具备隐蔽条件或达到中间验收部位，中标人进行自检，并在隐蔽或中间验收前48小时以书面形式通知采购人、监理验收。通知包括隐蔽和中间验收的内容、验收时间和地点。中标人准备验收记录，验收合格，监理工程师在验收记录上签字后，中标人可进行隐蔽和继续施工。验收不合格，中标人在工程师限定的时间内修改后重新验收。
11.2.4 中标人应在进行系统交付前5个工作日内，以书面方式通知采购人并向采购人提供完整的竣工资料、竣工验收报告及竣工图。采购人应当在接到通知与资料的5个工作日内安排交付验收。中标人在交付前应当根据合同文件中的检测标准对本项目进行功能和运行检测，以确认本项目初步达到符合本合同交付的规定。
11.2.5中标人应按照合同及其附件所约定的内容进行交付，如果约定采购人可以使用或拥有某软件源代码的，中标人应同时交付软件的源代码并不做任何的权利保留。所交付的文档与文件应当是可供人阅读的书面和电子文档。
11.2.6 采购人在本项目交付后，应当在5个工作日内向中标人出具书面文件，以确认其初步达到符合本合同所约定的任务、需求和功能。如有缺陷，应向中标人陈述需要改进的缺陷。中标人应立即改进此项缺陷，并再次进行检测和评估。期间中标人需承担由自身原因造成修改的费用。
11.2.7自系统功能检测通过之日起，采购人拥有30天的系统试运行权利。系统验收通过的日期为实际竣工日期。
11.2.8如果由于中标人原因，导致系统在试运行期间出现故障或问题，中标人应及时排除该故障或问题。以上行为产生的费用均由中标人承担。
11.2.9如果由于采购人原因，导致系统在试运行期间出现故障或问题，中标人应及时配合排除该方面的故障或问题。以上行为产生的相关费用均由采购人承担。
11.2.10系统试运行完成后，采购人应及时进行系统验收。中标人应当以书面形式向采购人递交验收通知书，采购人在收到验收通知书后的5个工作日内，确定具体日期，由双方按照本合同的规定完成系统验收。采购人有权委托第三方检测机构进行验收，对此中标人应当配合。
11.2.11 如果属于中标人原因致使系统未能通过验收，中标人应当排除故障，并自行承担相关费用，同时延长试运行期15个工作日，直至系统完全符合验收标准。
11.2.12 如果属于采购人原因致使系统未能通过验收，采购人应在合理时间内排除故障，再次进行验收。
11.2.13 采购人根据信息系统的技术规格要求和质量标准，对信息系统验收合格，签署验收意见。
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	序号
	岗位名称
	负责事项
	数量要求

	1
	项目经理
	负责项目整体管理；具备同类项目管理经验，具有相关行业高级及以上职称。
	1

	2
	技术实施负责人
	负责硬软件系统建设及其他配套系统的指导和实施；具备同类项目服务经验，具有相关行业高级工程师职称。
	6

	3
	技术实施人员
	负责项目实施交付、软件开发、软硬件配置、软硬件调试等具体技术开发工作；具备同类项目服务经验，其中至少5人具备相关行业中级工程师及以上职称。
	30

	4
	运维保障服务人员
	负责设备配置、系统日常运维工作，常规技术问题解答，用户使用指导，驻场服务人员不少于2人，保障软硬件及系统的正常运行。具备同类项目服务经验，其中至少1人具备中级及以上职称。
	5

	合计
	42


说明：
1、中标人应保证项目组成员稳定，减少主要人员流失，项目经理在项目实施期间不得退出或更换，若因特殊原因需调整，需经采购人同意。
2、提供完整的项目人员配置成员名单与项目各实施阶段进行对应，并提供团队成员从事相关工作年限、学历、职称、职业资格、在职承诺（近三个月）等信息，项目组成员均需为中标人在职职工。
3、投标人须在上传的投标文件中填报项目负责人相关信息，并附项目负责人身份证复印件以及采购文件要求的资质（若有），材料提交要求以招标文件具体规定为准，确保投标文件有效。

[bookmark: _Toc214978232]13安全生产、文明施工（安装）与环境保护要求
13.1投标人应具备上海市或有关行业管理部门规定的在本市进行相关安装、调试服务所需的资质（包括国家和本市各类专业工种持证上岗要求）、资格和一切手续（如有的话），由此引起的所有有关事宜及费用由投标人自行负责。
13.2在项目安装、调试实施期间为确保安装作业区域及周围环境的整洁和不影响其他活动正常进行，中标人应严格执行国家与上海市有关安全文明施工（安装）管理的法律、法规和政策，积极主动加强和落实安全文明施工（安装）及环境保护等有关管理工作，并按规定承担相应的费用。中标人若违反规定野蛮施工、违章作业等原因造成的一切损失和责任由中标人承担。
13.3中标人在项目供货、安装实施期间，必须遵守国家与上海市各项有关安全作业规章、规范与制度，建立动用明火申请批准制度，安全用电等制度，确保杜绝各类事故的发生。
13.4中标人现场设备安装负责人应具有专业证书，安装人员必须持证上岗。中标人应对设备安装、调试期间自身和第三方安全与财产负责。
13.5中标人在组织项目实施时必须按安装施工计划协调好现场施工（安装）工作，在项目验收合格移交前对到场货物承担保管责任。中标人在项目实施期间必须保护好施工区域内的环境和原有建筑、装饰与设施，保证环境和原有建筑、装饰与设施完好。
13.6各投标人在投标文件中要结合本项目的特点和采购人上述的具体要求制定相应的安全文明施工（安装）和安全生产管理措施，同时应适当考虑购买自己员工和第三方责任保险，并在报价措施费中列支必须的费用清单。

[bookmark: _Toc214978233]14售后服务要求（包括延伸服务要求）
14.1具体服务承诺
14.1.1 免费质保期间的服务承诺
投标人须具有完善的售后服务制度和良好的售后服务记录，并能提供现场技术支持服务：
1.具有固定的经营场所和维护人员，且能提供良好的技术支持。
2.中标人须设立具有完善售后服务团队处理所有售后服务，包括对现场安装及解决问题，同时可提供7*24小时本地支持技术服务。
3.供应商需要为整个项目提供3年免费维保服务，自项目通过验收之日起开始计算。维修电话支持1小时响应；到达现场的时间不超过4小时；简单故障修复、完全恢复正常服务时间不超过8个小时；重大故障修复、完全恢复正常服务时间不超过12个小时。
[bookmark: _Toc214978234]15 项目的保密和知识产权
[bookmark: _Hlk491545887]15.1 中标人保证对其提供的服务及出售的标的物享有合法的权利，应保证在其出售的标的物上不存在任何未曾向采购人透露的担保物权，如抵押权、质押权、留置权等。
15.2采购人委托开发软件的知识产权归采购人所有。中标人向采购人交付使用的信息系统已享有知识产权的，采购人可在合同文件明确的范围内自主使用。
15.3在本合同项下的任何权利和义务不因中标人发生收购、兼并、重组、分立而发生变化。如果发生上述情形，则中标人的权利随之转移至收购、兼并、重组后的企业继续履行合同，分立后成立的企业共同对采购人承担连带责任。
15.4 中标人应遵守合同文件约定内容的保密要求。如果采购人提供的内容属于保密的，应签订保密协议，且双方均有保密义务。
15.5采购人具有源代码修改权和永久使用权。采购人对本次开发的软件拥有产权，具有软件开发平台的永久使用权，中标人在售后维护期内（包括续签的售后服务期）应提供软件开发平台的后续升级及因开发平台升级导致的应用软件升级服务。
15.6 如采购人使用该标的物构成上述侵权的，则中标人承担全部责任。
[bookmark: _Toc214978235]16 技术培训
[bookmark: _Toc475631915][bookmark: _Toc506191154][bookmark: _Toc214978236]技术培训要求：免费培训用户操作人员，培训内容、培训场所、操作人员数量由用户安排。
四、投标报价须知
[bookmark: _Toc490037251][bookmark: _Toc214978237][bookmark: _Toc506191155]17 投标报价依据
17.1 投标报价计算依据包括本项目的招标文件（包括提供的附件）、招标文件答疑或修改的补充文书、工作量清单、项目现场条件等。
17.2招标文件明确的项目范围、实施内容、实施期限、质量要求、售后服务、管理要求与标准及考核要求等。
17.3工作量清单说明
17.3.1 工作量清单应与投标人须知、合同条件、项目质量标准和要求等文件结合起来理解或解释。
17.3.2采购人提供的工作量清单是依照采购需求测算出的主要工作内容，允许投标人对工作量清单内非核心工作内容进行优化设计，并依照优化后的方案进行报价。各投标人应认真了解招标需求，如发现核心工作内容和实际采购需求不一致时，应立即以书面形式通知采购人核查，除非采购人以答疑文件或补充文件予以更正，否则，应以工作量清单为准。
[bookmark: _Toc490037252][bookmark: _Toc214978238][bookmark: _Toc506191156][bookmark: _Toc490037253]18投标报价内容
18.1 本项目报价为全费用报价，是履行合同的最终价格，除投标需求中另有说明外，投标报价（即投标总价）应包括项目前期调研、数据收集和分析、方案设计、项目研发、基础环境集成实施、智能化安装工程、硬件集成实施、软件开发和集成实施、安全集成实施、系统调试及试运行、验收和评估、操作培训、售后服务、投入使用这一系列过程中所包含的所有费用。
18.2 投标报价中投标人应考虑本项目可能存在的风险因素。投标报价应将所有工作内容考虑在内，如有漏项或缺项，均属于投标人的风险，其费用视作已分配在报价明细表内单价或总价之中。投标人应逐项计算并填写单价、合计价和总价。
18.3在项目实施期内，对于除不可抗力因素之外，人工价格上涨以及可能存在的其它任何风险因素，投标人应自行考虑，在合同履约期内中标价不作调整。
18.4 投标人按照投标文件格式中所附的表式完整地填写《开标一览表》及各类投标报价明细表，说明其拟提供服务的内容、数量、价格、时间、价格构成等。
[bookmark: _Toc214978239][bookmark: _Toc506191157][bookmark: _Toc490037254]19投标报价控制性条款
19.1 投标报价不得超过公布的预算金额或最高限价，其中各分项报价（如有要求）均不得超过对应的预算金额或最高限价。
19.2 本项目只允许有一个报价，任何有选择的报价将不予接受。
19.3 投标人提供的服务应当符合国家和上海市有关法律、法规和标准规范，满足合同约定的服务内容和质量等要求。不得违反法规标准规定或合同约定，不得通过降低服务质量、减少服务内容等手段进行恶性低价竞争，扰乱正常市场秩序。
★19.4经评标委员会审定，投标报价存在下列情形之一的，该投标文件作无效标处理：
19.4.1减少工作量清单中主要工作内容数量； 
19.4.2 投标报价和技术方案明显不相符的。

[bookmark: _Toc506191158][bookmark: _Toc495411563][bookmark: _Toc214978240]五、政府采购政策
[bookmark: _Toc214978241][bookmark: _Toc495411564][bookmark: _Toc506191159]20 节能产品政府采购
[bookmark: _Toc495411566][bookmark: _Toc481849905][bookmark: _Toc506191161][bookmark: _Toc486604821]20.1 按照《财政部发展改革委生态环境部市场监管总局关于调整优化节能产品、环境标志产品政府采购执行机制的通知》（财库〔2019〕9号）的要求，采购人采购的产品属于“节能产品品目清单”中的，在技术、服务等指标同等条件下，应当优先采购节能产品。采购人需购买的材料产品属于政府强制采购节能产品品目的，投标人必须选用节能产品。
20.2投标人如选用节能产品的，则应在投标文件中提供国家确定的认证机构出具的、处于有效期之内的节能产品的认证证书；反之，该产品在评标时不被认定为节能产品。
[bookmark: _Toc535412970][bookmark: _Toc4671589][bookmark: _Toc214978242]21环境标志产品政府采购
21.1 按照《财政部发展改革委生态环境部市场监管总局关于调整优化节能产品、环境标志产品政府采购执行机制的通知》（财库〔2019〕9号）的要求，采购人采购的产品属于“环境标志产品品目清单”中的，在性能、技术、服务等指标同等条件下，应当优先采购环境标志产品。
21.2投标人如选用环境标志产品的，则应在投标文件中提供国家确定的认证机构出具的、处于有效期之内的环境标志产品的认证证书；反之，该产品在评标时不被认定为环境标志产品。
[bookmark: _Toc214978243]22 促进中小企业发展
[bookmark: _Toc486604822][bookmark: _Toc481849906][bookmark: _Toc506191162][bookmark: _Toc495411567]22.1 中小企业（含中型、小型、微型企业，下同）的划定按照《中小企业划型标准规定》（工信部联企业〔2011〕300号）执行，参加投标的中小企业应当提供《中小企业声明函》（具体格式见“投标文件格式”），反之，视作非中小企业，不享受相应的扶持政策。如项目允许联合体参与竞争的，则联合体中的中小企业均应按本款要求提供《中小企业声明函》。
22.2 依据市财政局2015年9月发布的《关于执行促进中小企业发展政策相关事宜的通知》，事业单位、团体组织等非企业性质的政府采购供应商，不属于中小企业划型标准确定的中小企业，不得按《关于印发中小企业划型标准规定的通知》规定声明为中小微企业，也不适用《政府采购促进中小企业发展管理办法》。
22.3 如项目允许联合体参与竞争的，组成联合体的大中型企业和其他自然人、法人或者其他组织，与小型、微型企业之间不得存在投资关系。
22.4对于小型、微型企业，按照《政府采购促进中小企业发展管理办法》（财库〔2020〕46号）和《关于进一步加大政府采购支持中小企业力度的通知》（财库〔2022〕19号）规定，其报价给予10%的扣除，用扣除后的价格参与评审。
22.5如项目允许联合体参与竞争的，且联合体各方均为小型、微型企业的，联合体视同为小型、微型企业，其报价给予10%的扣除，用扣除后的价格参与评审。反之，依照联合体协议约定，小型、微型企业的协议合同金额占到联合体协议合同总金额30%以上的，给予联合体4%的价格扣除，用扣除后的价格参与评审。
22.6供应商如提供虚假材料以谋取成交的，按照《政府采购法》有关条款处理，并记入供应商诚信档案。
[bookmark: _Toc214628799][bookmark: _Toc214978244]23实施本国产品标准
23.1按照《国务院办公厅关于在政府采购中实施本国产品标准及相关政策的通知》（国办发〔2025〕34号）的规定，供应商提供的产品符合本国产品标准的，应提供《关于符合本国产品标准的声明函》（具体格式见“投标文件格式”）或财政部会同有关部门规定的有关证明文件，出具材料符合要求的，视为本国产品，反之，则视为非本国产品。
23.2政府采购活动中既有本国产品又有非本国产品参与竞争的，依法对本国产品给予价格评审优惠，对本国产品的报价给予20%的价格扣除，用扣除后的价格参与评审。
当采购项目或者采购包中含有多种产品，供应商为该采购项目或者采购包提供的符合本国产品标准的产品成本之和占该供应商提供的全部产品成本之和的比例达到80%以上时，依法对该供应商提供的全部产品给予价格评审优惠，即对该供应商提供的全部产品的总报价给予20%的价格扣除，用扣除后的价格参与评审。全部产品是指本项目或本包件中包含的全部货物、服务产品，产品成本以相关会计核算数据、采购合同、进货记录等为基础进行计算。
23.3供应商提供虚假《关于符合本国产品标准的声明函》、虚假证明文件谋取中标、成交的，依照《中华人民共和国政府采购法》等法律法规规定追究相应责任。
[bookmark: _Toc477267172][bookmark: _Toc486604823][bookmark: _Toc495411568][bookmark: _Toc214978245][bookmark: _Toc495411569]24 促进残疾人就业（注：仅残疾人福利单位适用）
[bookmark: sendNo]24.1 符合财库〔2017〕141号文中所示条件的残疾人福利性单位视同小型、微型企业，享受促进中小企业发展的政府采购政策。残疾人福利性单位属于小型、微型企业的，不重复享受政策。
24.2 残疾人福利性单位在参加政府采购活动时，应当按财库〔2017〕141号规定的《残疾人福利性单位声明函》（具体格式详见“投标文件格式”），并对声明的真实性负责。
