采购内容及项目要求

一、项目概况
本项目共分为 1 个包，供应商不得对包中所报货物和服务分解后进行响应。本项目预算金额为人民币150万元人民币。

二、技术条款及商务条款响应要求
山东大学仪器设备采购技术条款响应一览表
	采购人要求（用户填写）
	投标人（供应商）响应（投标人/供应商填写）

	配置序号
	配置名称
	详细技术参数要求
	数量
	数量
	应答技术规格指标
	技术指标偏离情况
	备注

	
	虚拟现实显示系统
	详细技术参数要求如下：
	1
	
	
	
	

	1
	虚拟现实内容显示设备
	1.采用室内高分辨率LED屏幕系统，形成三面围合式CAVE空间并结合3D立体眼镜，打造出更加逼真的观看体验。
2.三面合围式LED屏幕整体尺寸≥5630mm*3440mm*2700mm（高）。
3.屏幕技术要求：
（1）像素间距：≤1.9mm，屏幕尺寸≥32.25㎡；
（2）刷新频率：（Hz）≥4000；
（3）换帧频率：（Hz）≥120；
#（4）需要支持主动立体显示（快门式3D）。
2.模组规格：
（1）亮度（色温6500K）：0cd/㎡~1000cd/㎡可调；
（2）色温：3000-9600K可调；
（3）灰度等级（bit）：≥12；
（4）对比度：3000:1；
（5）亮度均匀性：≥97%；
（6）色度均匀性：±0.002（Cx，Cy）；

（7）视角（水平/垂直）：170°/170°；

（8）支持亮度与色度逐点校正，支持自动gamma矫正技术。
	1
	
	
	
	

	2
	虚拟现实内容运行设备
	1.CPU：性能等同或优于I7-12700K。
2.内存：≥32GB DDR5。
3.显存容量：≥16GB。
4.支持分辨率：≥7680*4320。
5.显卡：性能等同或优于RTX A4000。
6.硬盘：≥2T SSD。
7.提供原装键鼠一套。
	3
	
	
	
	

	3
	配套同步卡
	1.具备画面锁定功能。
2.具备锁定视讯同步功能。
3.具备画面缓存同步功能。
4.实现多系统和多设备可视化环境。
	3
	
	
	
	

	4
	调试显示器
	1.显示尺寸：≥23吋。
2.显示比例：16:9。
3.分辨率：≥1920*1080。
4.接口要求：至少支持HDMI。
5.动态对比度：≥3000:1。
6.响应时间≤5ms。
	1
	
	
	
	

	5
	位置追踪系统
	硬件装备：
1.采用光惯融合定位方式，通过主动式红外光学追踪精准定位。
#2.支持追踪体验者的头部及双手运动。提供眼镜、双手柄和追踪摄像头结合边框标记点满足追踪使用。支持双手柄追踪。
3.支持仅有单个摄像头工作的情况下，完成物体的定位及追踪。
4.系统部署后无需定期校准可确保追踪稳定性和精度不变。
5.提供1套(左手、右手)手持式无线追踪手柄，手持式无线手柄与摄像头通过磁吸式POGO PIN的连接方式连接，具备给摄像头供电及接收数据能力。
6.提供2套(1套备用)支持主动追踪功能的眼镜，眼镜与摄像头通过磁吸式POGO PIN的连接方式连接，并具备给摄像头供电及进行数据通信的能力。
7.追踪摄像头3个，具备以下性能：
（1）摄像头模组内置光学镜头，图像处理单元，惯性传感器；（2）摄像头视场角：水平视场角≥230度，垂直视场角≥180度。
8.提供主动式发光标记点且具备以下性能指标：

（1）发光标记点可发出850nnm的红外光；

（2）发光标记点集成于LED显示屏边框上，科学排布。
软件系统：
1.支持保存功能，能够保存追踪节点设置数据并支持设置追踪体序号功能；支持设置VRPN服务器信息，包含VRPN服务器名称、端口等，并保存VRPN数据，以便程序启动后无需多次设置。
2.采用C/S架构。
3.追踪环境节点可对前后偏移量、左右偏移量、上下偏移量进行设置。
4.支持追踪节点设置，包含标识名设置、标记体序号设置、旋转偏移（Y轴）设置，其中标识名包含眼镜、左手柄、右手柄、自定义四种选项。
5.支持一键适配及手动应用环境数据，可针对不同的硬件布局及不同的发光标记点的空间分布情况。支持发光标记点以图示化的方式在软件中呈现。
6.支持交互手柄的按键和轴映射，包含扳机键、菜单键、系统键、抓握键、遥感等。无需修改VR资源即可在追踪软件中任意修改、调整按键功能。系统可以实时显示按键和遥杆的触发状态。
7.支持显示3D视图，3D视图显示追踪场景的三维房间坐标系，界面实时显示3个追踪节点在场景中的6自由度运动信息。
8.提供了可调间距的网格坐标系。可根据应用场景，自定义设置网格比例尺大小。
9.具备无线信道扫描功能，扫描结果可视化，根据丢包数量分析出最优信道，并可直接选取和应用最优信道，减少延迟。
10.在摄像头被遮挡情况下，依靠惯性传感器可以实现手柄和眼镜的旋转追踪信息在软件中实时体现。
11.在遮挡2个发光标记点时，3个追踪节点仍然可以被追踪到，短时通过IMU输出追踪节点的空间坐标信息。
12.支持保存功能，能够保存节点设置数据、VRPN数据，以便程序启动后无需多次设置。
13.可以实时输出通讯连接、修改内容保存提醒、环境数据更新等日志信息。
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	6
	图像发送卡
	1.带载能力：≥920万。
2.单路最大支持3840X1080@60Hz。
3.支持高位深输入：8/10/12bit。
4.视频输入：DVI*4，DP1.2*1。
5.输出接口：16路千兆网口，4路光纤口（单模双芯）。
6.支持USB、RS232级联，最多级联10台设备。
	3
	
	
	
	

	7
	配电柜及线材
	1.含可远程控制的标准电箱。
2.含满足系统使用的线材若干。
	1
	
	
	
	

	8
	VR场景管理器
	硬件装备：
1.自带嵌入式触摸屏，提供设备信息查看功能，提供一键开关LED屏设备功能，提供一间翻转左右眼功能。
2.触控面板图形化需显示设备IP地址，设备型号，支持大屏开关机，立体切换功能。
3.支持2D、3D场景一键切换，具备无缝切换功能，切换无黑场，切换时间≤20ms。
4.支持平板电脑端控制，任意窗口的新建、缩放、拖动、漫游等操作。
5.支持单接口1920x1200@120Hz、3840x1200@120Hz等分辨率主动立体信号输入。
6.场景调取响应速度≤16ms。
7.支持4:4:4图像无损处理，不丢失任何像素细节，内部处理信号不丢帧不降帧，任何分辨率下60Hz不丢帧。
8.具备LCD/DLP垂直同步补偿能力，能够消除上下多行屏间画面撕裂的果冻效果。
9.单卡同时支持HDMI 2.0及DP 1.2 4K@60Hz信号源输入，单接口支持3840x2160@60Hz信号处理，支持HDCP 2.2。
10.支持SDI、HDMI、VGA、CVBS、YPbPr、IP、DVI、HDBaseT等信号的混合输入，DVI-M输入卡，单张输入卡可同时支持HDMI/DVI/VGA/YPbPr/Cvbs所有标准输入，支持3G SDI 60Hz输入，输出支持DVI、HDMI、VGA、Dual-link DVI、SDI、HDBaseT等信号。

11.支持系统全同步、非同步和内部源同步模式；具有单独板卡支持VESA、 BNC 3D信号输入输出。
12.输入输出接口分辨率可自定义为非标准分辨率；支持在线修改EDID，无需第三方工具；自定义输出有效范围达到4096x4096，支持奇数水平像数输出(比如1921x1080),有效输出区域完全可自定义。支持输入输出图像裁剪，实现图像切边、局部放大等功能。
13.具备电信级的背板交换架构，背板为每路高清信号单独提供6.25Gbps串行带宽，单输入板25Gbps带宽，单输出板50Gbps带宽，背板总带宽大于2T。
14.同时支持B/S和C/S两种控制方式。双串口控制方式，支持串口环通。
15.拼接处理器采用纯硬件模块化插卡式结构，无内置PC/X86/X64架构硬件。
16.支持板卡热拔插更换，支持板卡在线升级。
17.输入卡可混插到输出和输入槽位，具备输入输出通用混插插槽。
软件系统：
1.可完全自定义各输出接口像素的起始位置和高度，即允许设置每个输出口切割总体画面的任意一块，设置精度达到逐像素。
2.支持输入信号裁切及局部显示，可以通过软件以像素为单位精确设置对图像切边、局部放大等操作。
3.可设置输出信号的有效区域，设置后所有窗口仅能在有效区域内漫游，支持非标准分辨率输出。
4.可设置输入和输出添加标识，可设置输出任意颜色的测试图像，测试色彩可完全自定义。
5.可设置输入接口任意自定义分辨率，可对时钟频率、输入图像同步的所有参数进行精确设置，设置自定义分辨率及详细参数和在线修改设备EDID无需通过第三方软件调用直接设置，可直接设置与大屏相适应的点对点分辨率。
6.具备2D和3D同时显示的效果功能。可在一块屏幕上提供两个视角进行观看，实现一边播放2D的PPT、文档等材料，另一边播放3D的VR效果内容。
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	9
	3D信号发射器
	1.频率：2.45G±500MHz。
2.发射功率：0.1W MAX。
3.反射范围：正向不小于110m，反向不小于90m。
4.兼容眼镜：射频3D眼镜。
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	10
	3D主动立体眼镜
	1.光学特性：工作模式为液晶快门式，透过率：36%（TYP.），对比度1000:1。
2.供电方式：充电型眼镜，电池类型为锂电池，容量≥80mah。
3.连续工作时间：不低于35小时。
4.充电时间：充满电2.5小时以内。
5.温度特性：工作温度为0℃~45℃。
6.轻量级眼镜：重量≤40g。
	30
	
	
	
	

	11
	音箱系统
	1.驱动单元：前置左/右：锥形×2；高音单元：圆顶X2；内置低音炮单元：圆锥形×2。
2.输出功率：前置左/右：30W×2,内置低音炮：60W。
3.蓝牙版本/协议：5.0。
4.环绕声技术。
5.数字光纤输入：支持。
6.模拟3.5接口输入：支持（通过模拟3.5接口转光纤实现）。
7.配套2台吸顶音箱。
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	12
	一体化机械机构
	1.设备柜尺寸约：649mm*700mm*2650mm；侧柜尺寸约：430mm*330mm*2650mm。
2.支持内嵌显示器框架。
3.主体结构采用SPCC材料，烤漆工艺，不锈钢拉丝材料装饰边。
4.需采用专业一体化结构设计，可现场快速安装。
5.设有对流散热布局造型，消除聚热。
6.需满足触屏控制器、场景管理器、3D眼镜等设备存储安放。
7.具备键盘、鼠标等设备收纳、操作功能。
8.需满足至少20副3D立体眼镜同时充电功能。
9.充电柜设置USB多口充电器，USB口20个。
10.顶部采用高强度结构钢交叉焊接而成。
11.箱体与箱体直接内置锁扣互相连接，并运用专用固定支架与顶部框架螺丝互相固定，安全可靠。
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	13
	混合现实交互套件
	硬件装备：
1.多自由度机械臂；显示器：27寸 1080P高清显示；支持HDMI、DP接口；配置三脚架和侧翻屏；实时眼部对焦；F1.8大光圈；内置三麦克风；4K HDR视频功能；支持背景一键虚化/清晰切换。
2.将沉浸式立体大屏上的操作过程投射到另外一个屏幕或者第二台监视器上面，将真实环境与虚拟图层叠加后展现给用户。
3.可以录制课程教学操作过程。
4.支持修改截图、录屏的画面质量，可选择1080P、720P、480P等不同等级的清晰度。
5.提供图库功能，可在软件内直接检索、查看截图画面和录制的视频。
6.可将混合现实画面进行直播分享，局域网内的其他用户无需安装客户端，可用手机扫码直接观看。
7.支持rtmp网络直播，可将混合现实画面推流到rtmp服务器，通过微信视频号等平台客户端进行网络直播。
8.提供屏幕参数设置和相机标定的二次校准算法，支持直幕、弧幕等不同尺寸，不同宽高比的屏幕类型。
9.软件自带立体显示的模型查看器，支持GLTF/GLB模型的动态载入，支持在沉浸式大屏上以任意角度观察，移动、旋转、缩放模型。
10.软件自带立体显示的模型查看器，支持对模型的子节点结构进行部件显隐和自由拆装操作，方便老师在上课教学的过程中自由展示模型内部结构。
软件系统：
1.需支持双手柄控制和交互。
2.采用“1拖N”多通道集群渲染技术，支持单通道、多通道2种方式。
3.支持Unity、Unreal开发的内容适配到VR沉浸式环境。
4.适配LED大屏、多通道交互显示系统、洞穴式Cave交互显示系统、立体显示器等。
5.支持对VR沉浸式硬件环境参数的配置，提供追踪数据监控和验证功能。提供网络状态监控和验证功能，可实时显示多台渲染机之间以及追踪系统的网络连接状态。
6.提供用于Unity开发的SDK，内置基于VR沉浸式环境交互方式的场景跳转、场景漫游、UI交互、物体抓取、双手旋转物体、双手缩放物体、人物瞬移等基本功能。提供开发者使用手册，包含快速入门和开发进阶等用于对开发者进行教学指导的说明。提供API接口说明文档，包含手柄按键调用、获取人物头部手部等六自由度姿态数据，获取沉浸式环境参数等基本API接口。
7.提供UnitySDK视频培训教程。
8.支持将现有的Unity、UE4制作的VR头盔内容，在大屏端进行正常的立体显示，支持原有的双手柄追踪交互，无需二次开发。
9.支持自动获取已选择的主机上被添加到内容管理中的所有头显内容，可以任意选择一项内容进行一键启动和关闭，同时可以一键重启。
10.提供可调节设置相机速度、拉伸比例、推流帧数、允许摇杆强制位移、允许摇杆强制旋转等参数设置。
虚拟仿真资源：
1.根据隧道突水突泥与围岩垮塌现象，分别提供1套虚拟仿真资源。
2.从隧道入口进入隧道施工段最前沿位置进行隧道工况查看，可自由漫游至隧道内掌子面处。
3.通过VR手柄移动到掌子面前触发突水突泥或围岩垮塌特效，可自由转动视角观察。
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	14
	变频空调
	1.冷暖类型：冷暖空调。
2.商品匹数：3匹。
3.能效等级：不低于新三级。
4.能效使用面积：30-40㎡。
5.空调类别：立柜式空调。
6.制冷量(W)：≥7200。
7.制冷功率(W)：≥2470。
8.制热量(W)：≥8900。
9.制热功率(W)：≥3050。
10.电辅加热功率(W)：≥1800。
11.循环风量(m3/h)：≥1200。
	1
	
	
	
	


备注：本项目技术功能要求中出现的所有名词（除国家标准、行业标准、国家行政机关制订的规范性文件已规定的之外），仅表示采购人对功能的需求，不代表该功能的名称被指定。招标软件的各功能模块划分，仅代表系统架构和系统实现的一种合理组合，投标人可提供覆盖本项目技术需求的其他架构软件或模块组合后的产品进行报价，并逐条列明参数响应情况。本项目为交钥匙项目。

山东大学仪器设备采购商务条款响应一览表
	项目

序号
	项目名称
	采购人要求

	1
	成交价
	人民币（国产设备）

	2
	交货时间
	合同签订后1个月内（国产设备）。

	3
	付款方式
	货到验收合格后支付（国产设备）。

	4
	安装验收
	A、设备验收由专家组和成交供应商联合在山东大学进行，验收条件按照合同规定执行。验收合格后填写验收报告，该验收报告作为支付成交货款的依据。

B、对安装有特殊要求的设备，供应商承诺成交后在合同签订后10个工作日内以书面形式向用户提出安装场地环境要求。

C、供应商承诺成交后提供各种文档资料和中文电子版说明书以及调试仪器所需要的工具。

D、供应商承诺成交后派专门人员将仪器安装并调试好，达到说明书技术指标的要求，包括但不限于满足设备运行中的防静电、防尘、隔音、防潮等要求（该费用包含在报价中）。

	5
	培训
	A、成交供应商应对用户人员进行技术培训。使其能掌握设备的使用、维护和管理等工作要求。

B、及时提供相关领域新技术与新信息，终生提供相关实验的技术咨询（该费用包含在报价中）。

	6
	质保
	质保：

A、质保期：国产设备3年；

B、供应商承诺成交后在验收合格之日起到质保期满前一个月内，进行一次现场全面检查（该费用包含在报价中），并写出正式报告。如发现问题应负责解决；

C、供应商承诺成交后提供负责售后服务的部门或单位的名称和联系方式。维修响应一般情况下4—8小时，终身维修。一般问题应在1周内解决，重大问题或其它无法迅速解决的问题应在1月内解决或提出明确解决方案，否则成交供应商应赔偿相应损失；

D、供应商承诺成交后定期回访用户；

E、供应商必须列明保修期后的各项收费标准，需购买的附件和零配件的价格应按主机合同的折扣率给予优惠；

F、仪器中的软件享受终身升级（该费用包含在报价中）。

G. 投标人（供应商）承诺中标（成交）后5年内提供一次中标（成交）设备搬迁服务（该项费用包含在报价中）。
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