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	激光雷达检测调试实训台
	一、产品概述
实训台安装智能汽车主流传感器激光雷达,通过PC仿真演示和数据测量实训，完成教学任务。学生可通过实训台内置的软件，学习激光雷达测距工作原理和特性，了解激光雷达点云数据及协议，完成障碍物探测和环境地图构建等激光雷达功能。
实训台适用于中高等职业技术院校、普通教育类学院和培训机构对系统理论和维修实训的教学需要。
二、实训台配置
1.16线激光雷达
2.激光雷达可视化教学软件
3.实训台架（支架、显示器）
4.IPC工业控制器
5．激光雷达虚拟仿真软件。
三、产品功能
1.通过软件对激光雷达进行参数设置，读取激光点云数据；
2.通过PC端可视化软件，控制激光雷达进行建图，操作查看三维效果；
3.通过触屏PC端安装的专用软件进行激光雷达的距离和角度功能测试；
4.激光雷达实现障碍物识别，记录激光雷达实现障碍物的距离、类别、大小识别；
5.激光雷达安装角度及位置调整，完成激光雷达的标定实验。
6.通过上位机软件设置激光雷达参数，包括以太网、时间、电机参数等；接收激光雷达数据流，可视化显示点云。
7.可以通过软件设置激光雷达的外部参数x，y，z的值和俯仰角，航向角，翻滚角的值进行标定；
8.通过激光雷达感知算法控件，通过调节探测范围、滤波阀值、分割参数等参数，改变点云识别状态并对障碍物进行标识，实现对激光雷达识别算法的理解；可以测出障碍物与试验台自身的真实距离。
9.设置安全区域，安全区域内障碍物将被标志识别。
10.多种数据源输入，可调用激光雷达实时数据，录制的数据包、仿真实训台输出点云；
11.提供Linux环境下激光雷达配置软件。
四、设备参数
1、实训台采用钣金工艺设计，表面做喷塑处理，配置移动脚轮可移动锁定。
2、实训台上置铺装铝塑检测面板，表面做镜质漆面处理，光滑美观。
3、实训台配置部件原理图示及结构索引，绘制部件线路连接构图，配置检测端口，可使用万用表示波器等检测仪器进行信号检测分析。
4、水平视角：360度；
5、垂直视角不低于30°
6、测距：≥50m
7、测距精度：±10cm
8、测距通道不低于16线
9、提供百兆以太网数据输出，包含距离、旋转角度、反射率等信息
10、工作温度至少满足：-20℃-85℃
11、工作电压：9-32V
12、防护等级：不低于IP67
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	毫米波雷达检测调试实训台
	一、产品概述
毫米波雷达安装于实训台后方，正对带有汽车模型的移动导轨，用于实验毫米波雷达工作状态，进行毫米波雷达原理教学。配合可视化软件，学生熟悉毫米波雷达工作特性、安装方式及软硬件接口。实验毫米波雷达安装、设置、标点，并实训测距功能机安装功能。
二、实训台配置
1.77GHz长距毫米波雷达
2.可视化教学软件
3.实训台架（支架、显示器）
4.IPC工业控制器
5.毫米波雷达虚拟仿真软件
三、产品功能
1.通过实训台认识毫米波雷达传感器、总线接口、信号连接方式、电源连接方式；
2.学习标定安装毫米波雷达；
3.应用毫米波雷达软件对雷达进行设定；
4.应用毫米波雷达可视化软件进行障碍物数据统计，包括障碍物数量、大小、方位、最近障碍物距离等；
5.系统提供人机友好交流界面，可实时更改雷达参数设置，观测调试效果。
6.可准确识别静态与动态障碍物，显示距离、速度、位置等数据。
7.可以设置毫米波雷在x，y上的坐标值，实现外部参数的标定，显示标定后的毫米波检测图像，修改x，y坐标后可以看到障碍物相对于坐标原点的变化；
8.检测结果可通过ROI区域设置，实现需求区域障碍物检测过滤。
四、设备参数
1.探测目标类型：远离目标、靠近目标、静止目标、横穿静止目标、横穿目标；
2.物体类型：杆、小汽车、卡车、行人、摩托车、单车、宽的物体；
3.工作模式：FMCW
4.工作频率范围：76GHz-77GHz
5.探测距离范围：0.2m-170m
6.距离测量精度：±0.1m
7.距离分辨率：0.68m
8.相对速度范围：-400km/h-+400km/h
9.速度测量精度：±0.1m/s
10.角度测量精度：±0.1°
11.最大目标跟踪数量：100
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	超声波雷达检测调试实训台
	一、产品概述
超声波雷达实训台用于学习超声波雷达工作原理、构造的学习，在台架上进行超声波雷达的安装、调整实训，了解超声波雷达的工作原理和探测特性，学习超声波雷达信号指令，进行超声波雷达电路故障诊断排除实训。
二、实训台配置
1.4探头超声波雷达
2.毫米波雷达可视化教学软件
3.实训台架（支架、显示器）
4.IPC工业控制器
5．超声波雷达虚拟仿真软件。
三、产品功能
1.学习超声波雷达工作原理、构造的学习，在台架上进行超声波雷达的安装、调整实训；
2.通过PC端软件，设置超声波雷达的工作参数，并检测测试结果；
3.了解毫米波雷达的一般应用。
四、设备参数
1.毫米波雷达测距范围：130mm―5000mm，盲区13cm；
2.波束角10~60度可调；
3.处理板和探头工作温度-40~85度
4．精度:5mm（近距离）探测距离的0.5%（远距离）
5．各探头测量测量距离单独可调
6.工作电源：+12V～24V
7.工作电流：<200mA
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	视觉传感器检测调试实训台
	一、产品概述
实训台由道路模拟系统、控制器和摄像头传感器，道路模拟系统用于模拟道路实际运行环境，包含晴天、雨天、夜晚等工况；控制器内嵌深度学习图像检测算法，接收摄像头数据并处理输出。学生通过实训台学习摄像头安装、标定、参数配置等内容，深入了解基于摄像头的车道保持、自动紧急刹车等ADAS功能。
二、实训台配置
1.智能前视摄像头
2.可视化教学软件
3.实训台架（支架、显示器）
4.道路模拟系统
5.IPC工业控制器
三、教学点
1.通过实训台学习前视摄像头传感器的安装、接线；
2.学习标定安装摄像头；
3.应用可视化软件进行车辆、行人、红绿灯、道路标志、车道线、可行驶区域等内容识别演示；
4.基于实训台进行车道保持LKA、自动紧急制动AEB等ADAS功能的原理了解；
四、设备参数
1.探测目标类型：道路、车辆、围栏、行人、车辆、两轮车、人行横道、交通标志/线、导航线、圆锥筒、停止线、红绿灯减速带等
2.图像分辨率：1280*800
3.工作温度：-40°C~85°C
4.输出接口：LVDS
5.防护等级：不低于IP67
6.视场角：D(72°)/H(59.4°)/V(36°
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	智能网联汽车智能传感器综合实训台
	一、产品概述
该智能传感器装配调试台架由检测调试台及传感器装调台组成用于理论教学、实训及考核，台架通过部署毫米波雷达、超声波雷达、激光雷达、相机、组合导航实现智能传感器的原理介绍、结构展示、装配、故障诊断、数据检测及考核功能。包含毫米波雷达、超声波雷达、激光雷达、相机、组合导航，配套软件，仪器仪表工具以及其他配套模块等。
二、实训台配置
1.激光雷达：
1)测距方式：脉冲式
2)激光波段：905nm
3)激光等级：1级（人眼安全）
4)激光通道：16路
5)测量范围：200米
6)测距精度：±3cm
7)单回波数据速率：32万点/秒
8)视场角：垂直-15°~15°；水平360°
9)角度分辨率：垂直均匀2°；5Hz:0.09º，10Hz:0.18º，20Hz:0.36º
10)扫描速度：5Hz、10Hz、20Hz
11)通信接口：以太网，PPS
12)供电范围：9V～36VDC
13)操作温度：-20℃～+60℃
14)储存温度：-40℃～+85℃
15)冲击：500m/sec²,持续11ms
16)振动：5Hz～2000Hz,3Grms
17)防护等级：IP67
2.毫米波雷达：
1)工作频率范围：76GHz-77GHz；
2)探测距离范围：0.2m-250m；
3)距离测量分辨率：远距±1.79m；近距±0.39m
4)距离测量精度：远距±0.40m；近距±0.10m
5)速度范围：-400km/h...+200km/h(-去向目标...+来向目标)
6)速度分辨率：远距0.37km/h，近距0.43km/h
7)速度精度：±0.1km/h
8)探测目标类型：远离目标、靠近目标、静止目标、横穿静止目标、横穿目标；
9)提供CAN/CANFD数据输出，至少包含跟踪目标ID、距离、速度、RCS等信息；
10)工作温度至少满足：-40℃-85℃；
11)工作电压：9-16V；
12)防护等级：不低于IP67
3.超声波雷达：
1)测距范围：130mm―5000mm，盲区13cm；
2)波束角10~60度可调；
3)处理板和探头工作温度-40~85度
4)精度:5mm（近距离）探测距离的0.5%（远距离）
5)工作电源：+12V～24V
6)工作电流：<200mA
4.摄像头：
1)sensorIMX291，lensSize1/2.8，
2)USB3.0接口，
3)最高有效像素硬件500万像素1920（H）*1080(V)，
4)输出图像格式MJPEG/YUV2(YUVY）
5)支持最高帧率1920*1080p50帧/YUV/MJPEG
6)探测目标类型车辆、行人、交通标志、红绿灯等。
5.组合导航：
1)具有GNSS和IMU组合导航定位；
2)IMU测量维度：加速度3维，角速度3维，磁场3维；
3)量程：加速度:±2/4/8/16g（可选），角速度:±250/500/1000/2000°/s（可选），角度X、Z轴±180°，Y轴±90°。
4)稳定性：加速度：0.01g，角速度0.05°/s。
5)姿态测量稳定度：0.01°。
6)收星频点：BDSB1I/B2I/B3I/B1C/B2a/B2b；GPSL1CA/L1C/L2C/L2P/L5；GLONASSL1/L2；GalileoE1/E5a/E5b；QZSSL1/L2/L5；SBASL1。
7)单点定位精度：平面≤1.5m(RMS)；高程RTK+IMU紧耦合
8)RTK精度:平面≤8.0mm+1ppm(RMS);高程≤15mm+1ppm(RMS)
9)支持RS-232接口；
10)包含组合导航主机、2个卫星天线及连接线等；
6计算单元：
1)CPU:不低于6核12线程，主频不低于2.9G，三级缓存不低于12M；
2)GPU:显存频率不低于1590MHz，显存类型不低于4GDDR6；
3)内存：不少于8GBLPDDR4x2666MhZ
4)存储：固态硬盘，不少于250GB
三、设备功能
★1、激光雷达部分：
1)通过上位机软件设置激光雷达参数，包括以太网、时间、电机参数等；接收激光雷达数据流，可视化显示点云。
2)可以通过软件设置激光雷达的外部参数x，y，z的值和俯仰角，航向角，翻滚角的值进行标定；
3)通过激光雷达感知算法控件，通过调节探测范围、滤波阀值、分割参数等参数，改变点云识别状态并对障碍物进行标识，实现对激光雷达识别算法的理解；可以测出障碍物与试验台自身的真实距离。
4)设置安全区域，安全区域内障碍物将被标志识别。
5)多种数据源输入，可调用激光雷达实时数据，录制的数据包、仿真实训台输出点云；
6)提供Linux环境下激光雷达配置软件。
★2、摄像头部分：
1)通过软件进行摄像头的内参标定，生成标定文件；可加载不同的标定文件，观察摄像头的畸变矫正效果。
2)提供目标识别算法和车道线识别算法；通过加载不同识别算法，界面显示不同的识别功能，进行不同项目的功能实训。
3)多种数据源输入，可调用摄像头实时数据、录制的数据包、视频图像、仿真实训台输出图像；
★3、毫米波部分
1)系统提供人机友好交流界面，可实时更改雷达参数设置，观测调试效果。
2)可准确识别静态与动态障碍物，显示距离、速度、位置等数据。
3)可以设置毫米波雷在x，y上的坐标值，实现外部参数的标定，显示标定后的毫米波检测图像，修改x，y坐标后可以看到障碍物相对于坐标原点的变化；检测结果可通过ROI区域设置，实现需求区域障碍物检测过滤。
★4、超声波雷达部分
通过发送不同指令，超声波模块可返回不同探测模式的数据，可演示不同探测模式下的探测精度和探测范围。
5、组合惯导部分
1)进行组合导航标定，包括初始对准、导航模式配置、坐标轴配置、端口输出数据配置等；接收组合导航数据信息；可以实时读取GNSS卫星数据及惯导姿态数据，可对定位误差设置、解析定位误差、校准定位精度；
2)设备具备RTK差分定位功能，可进行RTK差分定位系统原理教学实训；具备双RTK天线，进行相关定向实训。
★6、感知融合
设备具备感知融合功能，通过激光雷达和摄像头的联合标定，实现感知融合结果输出，并在界面上显示。
★7、传感器台架可与决策规划仿真台架联动。联动状态下可实现以下功能：
将决策规划仿真台架的传感器数据作为传感器台架算法软件的数据源，对决策规划仿真台架行驶环境数据进行处理，便于更直观的观察各种算法的输出结果，进行传感器相关教学。
8、传感器装调台采用柜式结构，上置汽车外观架构并安装传感器部件，可进行激光雷达、毫米波雷达、超声波雷达、摄像头、惯导系统数据分析组件等部件线路连接测试。
9、实训台配置控件线路连接图及检测端口，可进行线路连接引导及信号检测。
10、检测调试台及传感器装调台采用专用线束进行连接，可用于传感器信号检测及传感器标定调试应用。
四、实训内容
1)传感器基础知识及搭建
2)视觉摄像头实训
3)激光雷达实训
4)毫米波雷达实训
5)超声波雷达实训
6)卫星定位导航系统实训
7)惯性测量实训
8)传感器调试工具软件操作实训
9)传感器感知融合及联合标定实训
10)传感器实际应用与配置优化实训
11)传感器应用与数据处理实训
五、配套课程（至少包含1套与设备配套的活页式教材，每个学习任务的任务工单，每个学习任务的设备实操视频）
第一章激光雷达应用教学指导书
1激光雷达结构
1.1激光雷达由那些部件组成
1.2激光雷达的结构、原理、分类及特点
2激光雷达工作原理
3激光雷达应用场景
3.1激光雷达在智能网联汽车中的应用场景
3.1.1定位导航
3.1.2障碍检测及运动目标跟踪
3.1.3在车辆检测与智能交通信号控制中的应用
第二章组合导航系统应用教学指导书
1高精度地图
1.1什么是高精度地图
1.2高精度地图包含的信息
1.3高精地图的作用
1.4高精度地图生产过程
1.5高精度地图的采集方法
2高精度定位系统
2.1卫星导航定位系统种类
2.2GPS定位导航系统组成
2.2.1地面控制部分
2.2.2空间部分
2.2.3用户设备部分
2.3北斗卫星定位（BDS）是中国自行研制的全球卫星导航系统
2.3.1北斗卫星定位系统组成
2.3.2地面段
2.3.3用户段
2.3.4全球导航卫星定位原理
2.3.5卫星定位与惯性导航的融合
3惯性导航系统
3.1惯性导航系统的原理与构成
3.1.1陀螺仪
3.1.2加速度传感器
3.2GNSS和INS的组合应用
3.3惯性导航系统的其他应用
第三章毫米波雷达应用教学指导书
1车载毫米波雷达结构组成
1.1毫米波雷达系统组成
1.2雷达天线高频印刷电路板
2车载毫米波雷达工做原理
2.1FMCW毫米波雷达系统
2.277GHz毫米波雷达主要优势有哪些
2.3雷达主要测量目标的三个参数：位置、速度和方位角
3车载毫米波雷达典型应用
第四章摄像头应用教学指导书
1视觉传感器种类与原理
1.1车载摄像头的功能
1.2汽车ADAS摄像头作用有哪些
1.2.1单目视觉传感器的工作原理
1.2.2双目摄像头的工作原理
1.3电磁波的特征
2智能网联汽车领域图像处理方法
2.1车道检测
2.2语义分割
2.3立体视觉与场景流
2.4视觉里程计算法
2.5目标跟踪
3视觉传感器在智能网联汽车中的实际应用
3.1车道偏离警告
3.2汽车防碰撞预警系统
3.3交通标志识别
3.4盲点监测
3.5驾驶员注意力监控系统
3.6车道保持辅助系统
3.7停车辅助
3.8全景停车
3.9红外夜视系统
3.10智能照明系统
第五章超声波雷达应用教学指导书
1超声波雷达
1.1车载超声波雷达基础知识
1.2超声波雷达的工作原理
2车载超声波雷达的应用
六、技术参数
检测调试台尺寸：≥1400*700*1500mm
传感器装调台尺寸：≥1400*700*600mm
显示器规格：≥32寸
供电电压：AC220V
工作电压：DC12V
软件：Ros2"
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	传感器工具套装
	一、专用标定工具配置清单
基于主流零部件厂设计的规范标定设备，可以配合台架或者乘用车进行传感器或者辅助驾驶相关的标定工作，包含：标定棋盘板、毫米波雷达角度反射器。
1.棋盘标定板：
（1）棋盘标定板功能：
为校正镜头畸变、确定物理尺寸和像素间的换算关系，提高高精度测量及检测的应用性能，以达到满意精度。
（2）棋盘标定板参数：
400mm*500mm*1180mm
颜色：黑白；
反射方式：漫反射，表面不反光；
整体高度≥120cm；
包含1/4三脚架固定底座，支架高度可调节。
2.角度反射器：
（1）角度反射器功能：
可用于微波雷达和毫米波24、77Ghz汽车雷达标定
（2）角度反射器参数：
200mm*200mm*900mm
角度反射器材质：不锈钢，单面抛光；
包含1/4三脚架固定底座，支架高度可调节；
整体高度≥120cm。"
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	线控底盘实训台
	一、实训台介绍
智能网联汽车底盘线控实训教学系统由底盘线控总成+后悬总成+仿真电池包构成，整体架构为线控底盘展示装调台及线控底盘检测台搭配使用，采用专用线束进行连接，用于信号检测及完全展示智能网联汽车整车底盘架构，底盘线控实训台配有：线控转向系统、制动控制系统、加速控制系统、悬挂系统、仿真电池包等组成。采用的线控协议为量产应用方案，可深入进行线控技术学习和实训。
二、实训台配置
★1.总体
1)具有线控油门、线控刹车、线控转向、线控档位、线控声光、悬挂系统、仿真电池包系统等系统。
2.线控油门
1)实现纵向驱动功能的线控控制，并提供相应的CAN控制接口油门踏板开度（单位：%）。
2)工作车速范围0-40km/h。
3)线控油门能够单独使能和被接管。可以设置通过油门踏板触发整车被接管（前提是线控油门已使能）。
4)反馈线控油门状态、油门踏板位置实际值、油门踏板位置指令值。
3.线控刹车
1)实现纵向行车制动功能的线控控制，并提供相应CAN控制接口制动踏板开度（单位：%）。
2)工作车速范围0到40km/h。
3)建压时间（ms@10MPa）：≤200ms
4)最大输出压力（Mpa)：100bar@23.81
5)制动主缸直径（mm）Φ23.81
6)电动缸排液量（ml）：11~14
7)电动缸空行程1.5mm
8)线控刹车能够单独使能和被接管。可以设置通过刹车踏板触发整车被接管（前提是线控刹车已使能）。
9)反馈线控刹车状态、刹车踏板位置实际值、刹车踏板位置指令值。制动灯根据制动踏板控制指令自动点亮。
4线控转向
1)实现转向功能的线控控制，并提供相应的线控CAN控制接口方向盘转角（单位：deg）。
2)要求能够在0到40km/h范围内实现转向控制。
3)方向盘转角范围-450deg到450deg(或不低于原车机械结构允许的最大转角)。
4)齿条行程±80mm
5)线角传动比50.27mm/rev
6)最大输出齿条力：6~10KN
7)转向轴最大载荷：1000~1500Kg
8)响应时间：<50ms
9)线控转向能够单独使能和被接管。可以设置通过转向盘触发整车被接管（前提是线控转向已使能）。
10)反馈线控转向状态、方向盘转角实际值、方向盘转角指令值。
5线控档位
1)▲实现档位切换的线控功能，即在车辆静止状态下可以通过CAN接口使档位在R、N、D间切换。
2)▲安全性要求：出于安全性考虑，原车档杆（或旋钮）位置必须处于N档位置才允许线控档位控制，即（a）必须将档杆置于N档才能进入线控档位控制；（b）进入线控档位控制后，将档杆从N档拨到D或R则自动退出线控档位控制，切换到手动驾驶模式并退出线控。
3)线控档位能够单独使能和被接管。可以设置通过档杆退出N档触发整车被接管（前提是线控档位已使能）。
4)响应时间（从发送指令到完成动作）2s内。
5)反馈线控档位状态、档杆位置实际值、档杆位置指令值。
6线控声光
1)实现左右转向灯、远近光灯、双闪灯、喇叭、雨刮器的开关控制，并提供相应的CAN控制接口。
2)线控声光能够单独使能，但不能用于接管。
7线控模式
1)线控系统工作模式包含手动模式和自动模式。手动模式下，车辆完全由驾驶员控制，自动模式下，车辆各线控子系统中的一个或多个由智能驾驶上位机控制，其余仍由驾驶员控制。通过整车线控使能标志位控制整车在手动模式和自动模式之间切换。
2)反馈整车线控状态。
3)系统上电默认手动驾驶模式，出现严重故障情况下自动切换常规驾驶模式。
8线控接管
系统可以设置并实现通过油门、刹车、转向、档位中的任何一种或几种实现从线控模式接管。
9.交付物
1)CAN数据库文件（VectorCANdb++创建，*.dbc格式）；
2)用户手册，包括硬件接口和信号的说明、注意事项等。
三、设备功能
1.线控底盘实训台架可完成智能网联汽车底盘线控执行系统装配、调试、故障诊断等实训。装调台架由主流车系线控转向系统、线控制动系统、线控驱动、车架、前悬架等组成。
2.在装调台架上完成智能网联汽车底盘线控执行系统装配，识别线控驱动、线控制动、线控转向等系统各部件的型号和硬件接口，连接、检查线控驱动、线控制动、线控转向等系统电气线路；
3.线控底盘控制器采用车规VCU，实现很高的线控性能，在控制精度、控制误差、响应时间、反馈精度等指标均达到领先水平；
4.具备常见的功能安全功能：
1)通过加速踏板、制动踏板和方向盘均可以实现人工接管，退出自动驾驶模式；
2)具备系统掉电情况下自动切换到常规驾驶模式的功能；
3)对非预期的上位机换挡指令的限制以保证行驶和车辆安全；
4)高速转向的软件限制策略。
5.线控底盘CAN通信机制需要有多重安全保证手段，冗余的控制校验方式保证指令正确。
6.台架内置车辆控制协议代码生成软件，学生理解DBC文件的基本结构后，可以用该软件工具对DBC文件进行解析，生成该车辆的控制协议代码。
7.上位机软件可读取线控台架各部件参数，并通过图形化界面对线控进行操作，以及通过CAN指令编辑，实现底盘台架操控。
8.线控台架可与决策规划仿真台架联动。联动状态下可实现以下功能：
1)自动驾驶状态下，线控台架由决策规划仿真台架中的自动驾驶系统控制，执行驱动、转向、制动等动作，同时与仿真台架中的仿真车动作同步，可直观的观察线控底盘行驶状态；
2)线控台架可随时切换到人工驾驶模式，在人工驾驶模式下，仿真台架中的仿真车可由线控台架控制；
3)对照实车功能，人工操作线控底盘台架可使自动驾驶系统进入自动驾驶状态，接管线控底盘台架和仿真软件中的仿真车。
四、实训内容
1)底盘线控系统结构与原理认知
2)线控底盘硬件安装
3)线控底盘参数读取实训
4)线控台架实际操作
5)线控方向盘操作及参数设置实训
6)自动驾驶模式进入及退出方式实训
7)线控档位、驱动、制动、转向、灯光电子操作实训
8)线控CAN总协议
9)CAN分析仪的使用
10)CAN综合实训
11)线控驱动系统技术的应用
12)线控转向系统技术的应用
13)线控制动系统的应用
14)底盘系统结构实训
15)电池包系统实训
16）整车底盘架构结构与原理
五、配套课程（至少包含1套与设备配套的活页式教材，每个学习任务的任务工单，每个学习任务的设备实操视频）
目一智能网联汽车线控底盘系统认知
任务一底盘线控系统发展现状
1.1.1国外底盘线控系统发展现状
1.1.2国内底盘线控系统发展现状
任务二底盘线控系统功能
任务三底盘线控系统组成
任务四底盘线控系统工作原理
任务五底盘线控系统特点
任务六底盘线控系统CAN总线介绍
1.6.1CAN总线组成
1.6.2CAN总线网络通信原理
1.6.3总线数据格式
任务七CAN分析仪介绍
任务八底盘线控系统结构认知
项目二智能网联汽车线控转向系统装调与检修
任务一智能网联汽车线控转向系统拆装
2.1.1线控转向系统功能与分类
2.1.2线控转向系统结构与工作原理
2.1.3线控转向系统特点
2.1.4线控转向系统典型车型应用
2.1.5线控四轮转向系统介绍
2.1.6线控转向系统组装
2.1.7线控转向系统拆装
任务二智能网联汽车线控转向系统调试
2.2.1线控转向系统通信原理
2.2.2线控转向系统调试
任务三智能网联汽车线控转向系统故障检修
2.3.1线控转向系统关键技术
2.3.2线控转向系统电路图分析
2.3.3线控转向系统部件插接器针脚介绍
2.3.4线控转向系统供电电源故障检修
2.3.5线控转向系统CAN通信故障检修
2.3.6线控转向系统转矩转角传感器故障检修
项目三智能网联汽车线控制动系统装调与检修
任务一智能网联汽车线控制动系统拆装
3.1.1线控制动系统功能
3.1.2线控制动系统结构与工作原理
3.1.3典型线控制动系统应用
3.1.4线控制动系统发展趋势
3.1.5线控制动系统组装
3.1.6线控制动系统拆装
任务二智能网联汽车线控制动系统调试
3.2.1线控制动系统通信原理
3.2.2线控制动系统调试
任务三智能网联汽车线控制动系统故障检修
3.3.1线控制动系统关键技术
3.3.2线控制动系统电路图分析
3.3.3线控制动系统部件插接器针脚介绍
3.3.4线控制动系统供电电源故障检修
3.3.5线控制动系统CAN通信故障
3.3.6线控制动系统旋变编码器故障检修
项目四智能网联汽车线控驱动系统装调与检修
任务一智能网联汽车线控驱动系统拆装
4.1.1线控驱动系统结构与工作原理
4.1.2线控油门系统结构与工作原理
4.1.3线控换档系统结构与工作原理
4.1.4线控驱动电机及控制器结构与工作原理
4.1.5线控油门系统单踏板模式介绍
4.1.6线控驱动系统组装
4.1.7线控驱动系统拆装
任务二智能网联汽车线控驱动系统调试
4.2.1线控驱动系统通信原理
4.2.2线控驱动系统调试
任务三智能网联汽车线控驱动系统故障检修
4.3.1线控驱动系统电路图分析
4.3.2线控驱动系统部件插接器针脚介绍
4.3.3线控驱动系统CAN通信故障检修
4.3.4整车控制器CAN通信故障检修
4.3.5线控驱动电机温度传感器故障检修
项目五智能网联汽车线控悬架系统认知
任务一线控悬架系统定义
任务二线控悬架系统分类与结构
5.2.1线控悬架系统分类
5.2.2线控悬架系统结构
任务三线控悬架系统工作原理
任务四线控悬架系统特点
六、技术参数
检测调试台尺寸：≥1200*700*1500mm
底盘装调台尺寸：≥3600mm*1200mm*600mm(LxWxH)
显示器规格：≥21寸
供电电压：AC220V
工作电压：DC12V
软件：2026年内升级为Ros2
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	决策规划仿真实训台
	一、实训台介绍
决策规划仿真实训台架基于交通场景模拟仿真软件，在计算机中搭建预设的交通环境，并在仿真软件提供的环境下开展智能车行为决策、路径规划等仿真实验。学生可自行设计进行仿真实验，用于学习智能车辆行为决策、约束条件、路径规划等核心内容。同时通过决策规划仿真实训台架熟悉自动驾驶系统的构成、操作和应用。通过实训台架的联动功能，连接传感器实训台、线控底盘实训台，实现更丰富的教学、演示、实验功能。决策规划仿真实训台架和智能网联实训小车、智能网联乘用车开发平台采用同一套自动驾驶方案，经过实训台架的教学后，可快速上手自动驾驶系统的实际应用。
二、实训台配置
1、操作台
尺寸≥1200*460*1400mm（L*W*H），钣金外壳，含示教面板用于设备原理教学。
2、显示器
2台≥24寸高清显示器，分辨率1920x1080，99%sRGB广色域。
3、计算机平台
1)CPU:不低于6核12线程，主频不低于2.9G，三级缓存不低于12M；
2)GPU:独立图像处理器，CUDA处理器数量3584，显存频率15Gbps，显存容量12GDDR6；
3)内存：不少于16GBLPDDR4x2666MhZ
4)存储：固态硬盘，512GB
三、设备功能
1、提供虚拟仿真软件，软件中提供搭建好的交通情景环境，也可通过情景搭建软件自行搭建交通环境进行仿真实验；可以仿真任意晴天、雨天、雪天等不同天气、光照条件的场景进行测试；可生成随机或预设的交通流，可输出各种传感器数据。
2、提供自动驾驶系统，自动驾驶系统要求与实训小车一致。自动驾驶系统包含感知、定位、规划、控制等模块，各模块可常工作并演示；可通过点云地图或者高精地图，控制仿真软件中的仿真车自动驾驶。
3、提供地图制作工具，可控制虚拟仿真系统中的仿真车行驶于模拟场景，通过仿真系统的激光雷达数据制作点云地图；可根据搭建的场景制作高精地图。
4、可提供多种实验的控制模型，可修改或自行设计控制模型进行多种实验。
5、依托设备可与其他台架联动。联动状态下可实现以下功能：
1）与线控底盘实训台架联动
(1)自动驾驶状态下，决策规划仿真实训台可控制线控底盘台架执行驱动、转向、制动等动作，同时线控底盘台架需与仿真台架中的仿真车动作同步，可直观观察自动驾驶系统控制下的线控底盘行驶状态；
(2)在人工驾驶模式下，仿真台架中的仿真车可由线控底盘台架控制；
(3)对照实车功能，人工操作线控底盘台架可使自动驾驶系统进入自动驾驶状态，接管线控底盘台架和仿真软件中的仿真车。
2）与传感器实训台架联动
使用传感器实训台架中的各种算法软件，感知识别虚拟仿真场景中的各种交通参与者，开展视觉识别、激光雷达识别、识别融合等功能实训。
3）与智能网联实训小车联动
(1)虚拟仿真系统中的传感器数据，可输出到智能网联实训小车，在室内环境测试智能网联实训小车的自动驾驶功能，作为智能网联实训小车实车测试的前置课程。
(2)决策规划仿真实训台可控制智能网联实训小车的线控底盘，了解其工作原理和线控协议，作为智能网联实训小车实车测试的前置课程。
四、实训内容（至少包含1套与设备配套的活页式教材，每个学习任务的任务工单，每个学习任务的设备实操视频）
1)仿真软件认知与操作实训
2)仿真场景搭建实训
3)自动驾驶系统操作及控制仿真车实训
4)高精地图自动驾驶实训
5)多种自动驾驶功能仿真测试实训
6)点云地图制作及仿真车循迹实训
7)仿真台架模块认知与操作实训
8)感知和规划参数优化实训
9)智能网联线控底盘与自动驾驶系统联合工作实训
仿真台架联动功能的认识与操作实训
五、技术参数
实训台尺寸：≥1400*700*1500mm
供电电压：AC220V
工作电压：DC12V
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	智能座舱系统综合实训平台
	一、实训台介绍
智能座舱硬件设备是智能网联汽车新一代交互革新设备，该智能座舱综合实训台用于完成理论教学、实训及考核任务，台架通过对仪表、中控、驾驶员、语音识别等环节展示，实现原理介绍、结构展示、装配等功能。
二、设备功能
1.支持仪表、中控和娱乐显示，同时具备网联等典型智能座舱功能，
2.支持以太网、CAN总线数据接收和转发，设备参照车厂功能安全设置，使用CAN指令开机及显示；
3.仪表功能支持显示乘用车通用关键信息，包括但不限于：车速、电量、灯光等；
4.中控显示及娱乐显示组件可触控输入，支持语音播放，可实现导航交互及基本车载导航功能，包含但不限于目的地选择、导航路径规划等；多媒体功能：支持音视频播放、外部媒体接入。
▲5.驾驶员管理系统DMS，可进行：1）人脸分析，2）打哈欠、低头、闭眼等疲劳检测，设置疲劳持续时间进行报警；3）识别驾驶员脱岗情况，可设置脱岗时长进行报警；4）可加载摄像头数据或视频文件；5）算法开源，可进行二次开发。▲6.手势识别系统：可通过深度学习算法，识别18种手势，并配备上位机，可对各种手势进行意义定义，输出座舱控制指令。
7.麦克风阵列：通过阵列麦克风，实现声源定位，对发指令者进行位置识别，避免他人语音干扰；
8.语音识别及对话：通过麦克风采集驾驶员声音，输出识别的语音文字，并通过系统设置唤醒语句，对识别的指令进行控制动作的生成，控制车辆部件。
三、设备参数
1.中控屏：
1)显示屏：13寸
2)CPU：八核1.6GHZ(ARMCortexA55)
3)系统：Android10.0；
4)存储：8G+64G；
5)内置4G无线网络，支持TD-LTE/FDD-LTE/TD-SCDMA/HSPA(+)/WCDMA/HSPA(+)GSM/GPRS/EDGE/CDMA；
6)支持模拟高清倒车360；
7)带高保真低噪音DSP，带32段EQ，环绕声；
8)内置GPS/WIFI/蓝牙/音视频处；
9)支持CarPlay手机互联；
10)可支持MIPI接口显示屏，支持800*480,1024*600,1024*768,1920*1080分辨率；8.GPS/北斗/GLONASS的双模导航；
11)支持蓝牙4.0和WIFI802.11b/g/n连接，支持5GWIFI；
12)支持1080P多媒体视频播放，无损音乐播放；
13)车规级别标准，低温-30度，高温70度
14)软件：2026年内升级成Ros2
2.仪表屏：
1)IPS屏，全视角
2)信号接口：HDMI、VGA
3)屏幕分辨率：1280*480
4)屏幕亮度：700-800尼特
5)供电：12V
3、智能触摸屏
1)尺寸11.6寸
2)触摸屏种类：工业电容触摸显示器
3)显示比例:16:9
4)制式:PALNTSC
5)物理分辨率:1920*1080
6)对比度:800:1
7)亮度:350cd/m
8)频率:60-75HZIPS屏全视角
9)非触摸产品接口:HDMI/VGA
10)工作温度:-20-70℃
4、计算单元
1)11代i5-11500H
2)内存8G
3)硬盘256G
4)接口：USBx8，COMx1,千兆网口，VGA，HDMI
5)软件系统：ubuntu20.04
5、摄像头
1)sensorIMX291，lensSize1/2.8，
2)USB3.0接口，
3)最高有效像素硬件500万像素1920（H）*1080(V)，
4)输出图像格式MJPEG/YUV2(YUVY）
5)支持最高帧率1920*1080p50帧/YUV/MJPEG
▲6)探测目标类型车辆、行人、交通标志、红绿灯等。（投标时需提供软件功能性证明文件并加盖公章）
7）增加电源、摄像头、话筒、显示屏、通信的虚拟故障检测功能
三、实训内容（至少包含1套与设备配套的活页式教材，每个学习任务的任务工单，每个学习任务的设备实操视频）
1.智能座舱系统的认知和安装；
2.座舱设备的启动及控制实训；
3.驾驶员管理系统DMS及疲劳检测实训；
4.手势识别对车辆功能控制实训；
5.麦克风阵列声源定位实训；
6.语音识别及车辆功能控制实训
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	汽车维修移动抽屉式工具
	1/2短套8MM
1/2短套9MM
1/2短套10MM
1/2短套11MM
1/2矩套12MM
1/2短套13MM
1/2矩套14MM
1/2矩套15MM
1/2矩套16MM
1/2短套17MM
1/2矩套18MM
1/2矩套19MM
1/2矩套20MM
1/2矩套21MM
1/2短套22MM
1/2矩套23MM
1/2矩套24MM
1/2矩套27MM
1/2矩套30MM
1/2矩套32MM
1/2长套10MM
1/2长套12MM
1/2长套14MM
1/2长套16MM
1/2长套17MM
1/2长套19MM
1/2长套22MM
1/2长套24MM
3/8-E型套筒E8
3/8-E型套筒E10
3/8-E型套筒E11
3/8-E型套筒E12
3/8-E型套筒E14
3/8-E型套筒E16
3/8-E型套筒E18
3/8-E型套筒E20
1/4矩套4MM
1/4短套4.5MM
1/4短套5MM
1/4短套5.5MM
1/4矩套6MM
1/4短套7MM
1/4短套8MM
1/4短套9MM
1/4短套10MM
1/4短套11MM
1/4矩套12MM
1/4短套13MM
1/4矩套14MM
1/4长套4MM
1/4长套5MM
1/4长套6MM
1/4长套7MM
1/4长套8MM
1/4长套9MM
1/4长套10MM
1/4长套11MM
1/4长套12MM
1/4长套13MM
丹宇双开口扳手6*7
丹宇双开口扳手8*10
丹宇双开口扳手10*12
丹宇双开口扳手12*14
丹宇双开口扳手13*15
丹宇双开口扳手13x16
丹宇双开口扳手14*17
丹宇双开口扳手16x18
丹宇双开口扳手17*19
丹宇双开口扳手19*22
丹宇双开口扳手22*24
丹宇双开口扳手24+27
丹宇双开口扳手30x32
内衬定制(L码)
7寸外(轴)用-直
7寸外(轴)用-弯
7寸内(孔)用-直
7寸内(孔)用-弯
丹宇工业6寸尖
丹宇工业6寸斜
丹宇工业8寸钢
8寸沾塑鲤鱼钳
10寸圆口大力钳
丹宇彩条螺丝刀[中5*100(+)]
丹宇彩条螺丝刀[中5*100(-)]
丹宇彩条螺丝刀[中6*150(+)]
丹宇彩条螺丝刀[中6*150(-)]
丹宇彩条螺丝刀[小6*38(+)]
丹宇彩条螺丝刀[小6*38(-)]
丹宇彩条螺丝刀[小3*75(+)]
丹宇彩条螺丝刀[小3*75(-)]
工具车
	1




附件二：投标文件格式


投标文件


项目名称：


项目编号：投标人（签章）








格式一：投标书
致：江西枫林涉外经贸职业学院
根据贵方为（项目名称）项目招标采购有关服务的投标邀请（项目编号）签字代
表（姓名、职务），经正式授权并代表投标人（投标人名称、地址）提交下述文件（电子版上传至江西省公共资源交易平台）：
1.投标书（含自然人投标）
2.开标一览表
3.分项报价表
4.开标一览明细表
5.服务需求响应/偏离表
6.商务条件响应/偏离表
7.投标人应当提交的资格、资信证明文件
8.为落实政府采购政策投标人须提供的证明材料
9.技术文件
10.其他资料




据此函，签字代表宣布同意如下：

1.所附开标一览表中规定的应提交和交付的服务投标总价为（用文字和数字表示的投标总价）。
2.投标人将按招标文件的规定履行合同责任和义务。
3.投标人已详细审查全部招标文件，包括其他相关澄清、更正等相关资料。我们完全理解并同意放弃对这方面有不明及误解的权利。
4.本投标有效期为提交投标文件截止日期起90天。
5.如果在规定的开标时间后，投标人在投标有效期内撤销投标，投标保证金不予退还。
6.投标人同意提供按照贵方可能要求的与其投标有关的一切数据或资料，完全理解贵方不一定接受最低的投标或收到的任何投标。
7.与本投标有关的一切正式往来信函请寄：

地址：                        
电话：                        
投标人盖章：                  
日期：   年   月   日


格式二、开标一览表

项目名称：
项目编号：



	投标内容
	数量
	单位
	投标价格（人民币）

	
	
	
	










格式三：分项报价表

项目名称：
项目编号：

	序号
	费用名称
	数量
	单价
（元）
	总价（元）
	备注

	1
	此处应填写货物名称、品牌及型号
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	

	合计（大写）：
	
	
	
	



注：1. 中、小、微企业、监狱或残疾人福利性单位产品须在明细表中注明，并在
投标文件中提供相应证明材料，否则产生的一切后果由投标人承担。
2.投标人必须填写分项费用，以证明投标报价的合理性，否则视为无效投标。
投标人盖章：
法定代表人或授权代表（或自然人）签字或签章：
格式四：开标一览明细表

项目名称：
项目编号：




	投标内容
	数量
	单位
	投标价格（人民币）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	











格式五：服务需求响应/偏离表


	序号
	投标文件中的产品要求
	投标文件中响应的具体内容
	响应/偏离
	说明

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	……
	
	
	
	

	
	
	
	
	



1.响应/偏离内容项下应按下列规定填写：优于的，填写“正偏离”；符合的，填写“无偏离”；低于的，填写“负偏离”
2.响应/偏离内容项下应按下列规定填写：优于的，填写“正偏离”；符合的，填写“无偏离”；低于的，填写“负偏离”
3.供应商不按上述表格填写，所产生的一切后果由供应商承担。

供应商盖章：


格式六：商务条件响应/偏离表

	序号
	投标文件中的商务条件
	投标文件中响应的具体内容
	响应/偏离
	说明

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	……
	
	
	
	





1.响应/偏离内容项下应按下列规定填写：优于的，填写“正偏离”；符合的，填写“无偏离”；低于的，填写“负偏离”
2.响应/偏离内容项下应按下列规定填写：优于的，填写“正偏离”；符合的，填写“无偏离”；低于的，填写“负偏离”
3.供应商不按上述表格填写，所产生的一切后果由供应商承担。
供应商盖章：



格式七：投标人应当提交的资格、资信证明文件
致：江西枫林涉外经贸职业学院
单位名称：
统一社会信用代码：
法人代表：
联系地址和电话：

我单位（本人）自愿参加本次采购活动，严格遵守相关法律法规，坚守公开、公平、公正和诚实信用等原则，依法诚信经营并郑重承诺：
1.具有独立承担民事责任的能力；
2.具有良好的商业信誉和健全的财务会计制度；
3.具有履行合同所必需的设备和专业技术能力；
4.有依法缴纳税收和社会保障资金的良好记录；
5.符合法律、行政法规规定的其他条件。

供应商名称（单位公章）：
年   月    日


格式八：为落实采购政策投标人须提供的证明材料
致：江西枫林涉外经贸职业学院
（投标人全称）法定代表人	授权	（全权代表姓名）为全权代表，参加贵处组织的（项目名称，项目编号：  ）项目招标活动，全权代表我方处理招标活动中的一切事宜。
法定代表人签字或签章：
投标人盖章：
日 期：   年   月   日

附：
全权代表姓名：
职务：
电话：
详细通讯地址：
附：法定代表人及全权代表身份原件扫描件（正、反面）
法定代表人参加采购的，不用填写该委托书



格式九：技术文件  
致：江西枫林涉外经贸职业学院
为响应贵方（项目名称，项目编号）投标邀请，下述签字人愿参与投标，
提供采购需求规定的服务，提交下述文件并声明全部说明是真实的和正确的。
1.下述签字人在证书中证明本资格文件中的内容是真实的和正确的；
2.我方没有单位负责人为同一人或者存在直接控股、管理关系的不同供应商，参加本项目采购活动的情形；
3.我方没有为本项目提供整体设计、规范编制或者项目管理、监理、检测等服务的情形。
投标人代表（或自然人）签字或签章：
投标人盖章：
日	期：




格式十：其他资料



