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[bookmark: bookmark12][bookmark: _Toc28885]第一章 项目概况
1.项目简介
本项目面向人工智能、机器人工程、自动化、智能科学与技术专业实践教学需求，建设具身人工智能实验室，构建“感知—决策—控制—执行”完整具身智能实践链条，弥补理论教学与工程实现脱节问题，支撑核心实践课程、学科竞赛、毕业设计与创新创业项目开展，建成校级开放共享的具身智能实训平台，全面提升学生工程实践与创新应用能力。
2.项目建设内容
配置具身智能机器人硬件平台、感知与交互设备、算力与实验软件平台，完善实验室环境与安全配套，完成设备安装调试、师资培训及课程资源开发，实现机器人视觉、自主导航、运动控制、强化学习、多机协同、大模型+具身智能融合等全流程实训。
3.项目建设目标
（1）建成标准化具身智能实训环境，满足20～30人班级同步实训。
（2）支撑人工智能、机器人工程等专业核心实践课程教学。
（3）提升学生工程实现、算法调试、系统集成与创新实践能力。
（4）建成可开放共享、可长期升级的校级具身智能教学与科研平台。
4.项目建设资金
项目总预算：1000000元（100万元）
建设周期：2～3 个月
资金用途：设备采购、安装调试、环境配套、师资培训、课程资源开发。
表1项目预算明细表
表1 项目预算明细表

	设备名称
	金额（元）

	[bookmark: _GoBack]具身智能机器人硬件平台
	

	感知与交互设备
	

	算力与实验软件平台
	

	实验室环境与安全配套
	

	实施、培训与课程资源
	

	合计：













[bookmark: _Toc1092]第二章 专业适配性
本项目紧密贴合人工智能学院现有计算机科学与技术、网络工程、电子信息工程、人工智能、数据科学与大数据技术、数字媒体技术六个本科专业人才培养体系，同时为未来机器人工程等新工科专业建设预留发展空间，平台通用性强、覆盖面广、适配度高。
人工智能专业：可支撑机器视觉、强化学习、自主智能系统、多模态交互、大模型应用等核心课程实训，满足智能算法、机器人控制、具身智能等方向实践需求。
计算机科学与技术专业：支撑嵌入式系统、智能算法、计算机视觉、分布式系统、人机交互等实践教学，提升软件与智能系统开发能力。
网络工程专业：支撑多机器人协同通信、物联网感知、边缘计算、网络传输与调度、智能终端组网等实训内容，强化网络与智能系统融合能力。
电子信息工程专业：支撑信号处理、机器视觉、嵌入式控制、智能硬件开发等实践环节，提升电子信息与智能装备融合应用水平。
数据科学与大数据技术专业：支撑感知数据采集、视觉数据标注、机器人数据集构建、强化学习数据训练、大数据分析与智能决策等实训。
数字媒体技术专业：支撑三维建模、虚拟仿真交互、数字人驱动、智能动画生成、VR/AR与具身智能融合等创新实践。
平台具备高度扩展性，未来可直接支撑机器人工程专业的机器人学、运动控制、自主导航、人机协作、多机协同等核心课程，实现“一次建设、多专业共享、长期支撑发展” 的建设目标。














[bookmark: _Toc12228]第三章 建设必要性
当前人工智能学院已开设计算机科学与技术、网络工程、电子信息工程、人工智能、数据科学与大数据技术、数字媒体技术六个本科专业，在校生规模稳步提升，实践教学需求持续增长。随着新一代人工智能、智能制造、数字经济快速发展，社会对“智能+硬件+软件+数据”融合型人才需求显著增强，而具身智能作为人工智能领域最前沿、最贴近产业实际的方向之一，已成为人才培养的核心内容。
目前学院实践教学存在智能硬件不足、真机实训薄弱、系统集成训练缺乏、跨专业共享平台缺失等问题，难以满足多专业协同实践需求。建设具身人工智能实验室，能够补齐实践教学短板，完善从软件编程到硬件控制、从算法设计到系统部署、从单一模块到整机集成的全链条实践能力培养体系，全面提升学生工程创新能力、就业竞争力与职业发展潜力。
同时，学院正规划建设机器人工程等新工科专业，本实验室可提前搭建硬件平台、软件环境与课程体系基础，实现新专业“无缝对接、快速落地”，有效提升学院专业集群建设水平与整体办学实力。项目建设符合国家新工科发展要求、人工智能创新发展规划及学校应用型人才培养定位，具有显著的必要性与紧迫性。


[bookmark: _Toc7888]第四章 建设规划
1.建设理念
坚守实践育人、技术赋能、安全规范、开放共享、产教融合、前瞻支撑的核心理念，立足人工智能学院多专业协同发展需求，以学生工程实践能力与创新素养培育为核心，突出“以训促能、以研促教、以用促学”，构建理论教学、实验实训、科研创新、学科竞赛、创新创业五位一体的实践育人环境。坚持硬件配置与课程体系深度融合、教学场景与产业实际高度对接、平台建设与专业发展长期适配，兼顾教学实用性、技术先进性、运行安全性与使用高效性。面向未来机器人工程等新工科专业建设进行前瞻性布局，强化多专业共享、多课程复用、多场景适用，打造集教学、实训、科研、创新、服务于一体的现代化具身智能实训平台，全面支撑学院专业集群高质量发展，助力培养适应数字经济与智能产业需求的高素质应用型人才。
2.建设具体内容
	大类名称
	小类名称
	数量
	单价
	总价

	具身智能机器人硬件平台
	四足具身智能实训机器人
	4
	48000
	192000 

	
	轮式移动协作机器人
	6
	49800
	298800

	
	轻型协作机械臂      
	4  
	25000 
	100000

	感知与交互设备
	力传感器、触觉模块、末端执行器套件
	1
	40000 
	40000 

	
	多目视觉标定系统2套
	2
	28000
	28000

	
	激光雷达  
	10
	6000
	60000 

	
	力传感器、触觉模块、末端执行器套件
	1
	40000
	40000

	算力与实验软件平台
	高性能 GPU 训练服务器
	1
	120000
	120000

	
	边缘计算盒子 
	12
	6250
	75000 

	
	具身智能教学实验平台软件
	1
	40000
	40000

	实验室环境与安全配套
	 实验室环境与安全配套
	1
	95000 
	95000 

	实施、培训与课程资源
	设备安装调试、系统集成

	1
	30000
	30000

	
	师资培训、工程师驻场指导

	1
	25000 

	25000 


	
	实验指导书、课程案例、实训大纲开发： 元
	1
	25000
	25000



（1） 具身智能机器人硬件平台
四足具身智能实训机器人（4 台）  
- 单价：48000元  
- 小计：192000 元
	1、整机尺寸：390×230×240（mm）
2、本体重量：2.5KG±0.5KG  本体材质：PC+ABS
3、自由度：整机13个自由度，单腿3个自由度。
4、性能： 爬上 15cm 台阶，走上 10 度斜坡等
5、续航：电池采用高放电倍率电芯锂电池，电池容量3.2Ah，续航不低于1.5小时。
6、通讯方式：包括WIFI等。
7、传感器：红外、摄像头、IMU等。
8、运动控制：手机APP
9、运动功能：可以完成前进、后退、左平移、右平移、自转等基本的运动。支持跳跃、撒尿、蹲坐、招手等高难度动作。具有良好的侧面抗冲击性能，摔倒后能够自己爬起。
10、配件：机器狗本体一只、锂电池充电器一套、包装箱一个、使用说明书一份、APP软件包一套
11、二次开发及售后：
11.1、配有详细的用户使用手册和软件开发手册，包括操作方法、使用维修、调试等内容以及视频。可进行二次开发。
11.2、配套匹配的运动控制、仿真软件、基础学习例程。



轮式移动协作机器人（6 台）
- 单价：49800元
- 总价：298800元
	一、功能要求：
1、具备射击模块和5+1自由度机械臂，可根据不同任务自主选择装配。
2、通过激光传感器和视觉传感器躲避障碍物并对所处环境建图并执行移动前给定的运动路径，到达指定地点通过视觉选择抓取指定物体，并搬运摆放到指定位置。
3、可以作为中国机器人及人工智能大赛-自主巡航、目标射击参赛平台。
4、可以作为全球校园人工智能算法精英大赛-无人车视觉巡航赛、无人车任务挑战赛参赛平台。
5、通过视觉传感器完成避障、人脸识别、人体识别、形状识别、条码识别、二维码识别、物体识别、物体跟踪等指定任务，并可基于神经网络深度学习。
6、装配麦克纳姆轮可实现全向运动。
7、主控制器中内置了WIFI通信模块，可以通过 PC 或笔记本电脑、智能手机、平板电脑等进行基于WIFI的远程控制。
二、产品参数：
1）人工智能控制器：INTEL 工控机，双核四线程，数据处理主频最高不低于3.4GHz，数据存储不低于8GB，主频不低于2400MHz，数据存储速率不低于256GBSSD，300MB/s。具备蓝牙及WIFI通讯功能。
2）从控制器：ARM Cortex™-M4内核，不低于4路高精度伺服控制，支持速度控制，电流控制，各种模式下运动控制参数可调。
3）车体结构：高强度航空铝合金车体，车身尺寸不低于35*29*47cm（长*宽*高），自重不低于7kg，整体负载不低于10kg，最大速度不低于0.5m/s。4路伺服电机配备的里程计分辨率不低于3960脉冲/圈。四轮须配备麦克纳姆轮，四轮采用麦克纳姆轮，轮子直径9.7cm。
4）传感系统：激光雷达，测量范围不小于12m；九轴姿态传感器（三轴加速度，三轴陀螺仪，三轴磁场）；视觉传感器2个，分辨率不低于1080p、最高帧率不低于120帧；编码器，精度不低于3960脉冲/圈。
5）机械臂模块：5+1自由度（含机械爪），铝合金结构，1.3kg，伺服关节单关节扭矩最大25kg.cm，长度45cm，最大抓取范围35cm，最大抓取尺寸55mm。
6）控制器资源：蜂鸣器、 4路12V直流电机驱动、9轴IMU传感器、8路D/A信号转换、2路RS-232、1路IIC、2路PWM输出、1路CAN、2路模拟信号输入。
7）扩展接口：5V、12V电源输出，1路HDMI高清输出口，4路USB接口，1路type-c接口，1路音频输入/输出口，1个SD读卡器接口。
8）供电方案：供电方案：车体内置12V15AH动力锂电池组，连续工作时间不低于4小时。
10）★软件功能：须具备gmapping、hector、cartographer、navigation导航功能，人脸识别、目标跟踪、行人检测、二维码扫描、特征点跟踪、视觉跟踪射击、视觉移动抓取，必须具备智能语音交互（包含API接入后台及后台修改对话语料），必须具备仿真竞赛验证功能（（无人车智能挑战-定位巡航）仿真平台场地设置要与无人车智能挑战-定位巡航一致，调试代码可直接在机器人平台上使用），仿真竞赛验证（（无人车智能挑战-目标射击）仿真平台场地设置要与无人车智能挑战-目标射击一致）。
11）★和国际青年人工智能大赛组委会联合开发的配套课程清单（包含不限于）：ros基础教程、上手指南、Gmapping建图、Hector建图、Navigation导航实验、Navigation多点导航、语音听写、语音控制运动、二维码识别实验、二维码视觉跟踪实验、封闭空间内建图导航实验，基于机器视觉的单目标定点瞄准实验，基于机器视觉的多目标定点瞄准实验，基于机器视觉移动抓取搬运，基于机器视觉的单目标移动瞄准实验，智能语音交互实验（包含API接入后台及后台修改对话语料），仿真竞赛验证（无人车智能挑战-定位巡航）实验，仿真竞赛验证（无人车智能挑战-目标射击）实验，整体课程方案包含仿真环境和实体机环境教学方案，配套课程不少于32学时（仿真环境教学方案不少于12学时），实验指导书不小于300页。
12）★须可参加“中国机器人及人工智能大赛—自主巡航、目标射击”、“全球校园人工智能算法精英大赛-无人车视觉巡航赛、无人车任务挑战赛”及“国际青年人工智能大赛”的定位巡航和目标射击项目,并能够提供至少一个比赛组委会提供的比赛相关证明材料。



轻型协作机械臂（4 台） 
- 单价：25000元
- 总价：100000元
	1、整机重量：≥2KG
2、负载：≥2kg
3、运动性能：最高速度≥0.5m/s
4、驱动方式：四轮独立驱动，搭载麦克纳姆轮实现全向运动
5、尺寸：≥320mm*280mm*200mm（长*宽*高）
6、机械结构：模块化结构设计。
7、材质：航空铝合金材质骨架，阳极氧化处理
8、人工智能控制器：≥八核控制器，最高主频≥2.4GHz，≥8G内存，≥64G eMMC存储，AI算力≥5TOPS。
9、通讯方式：RS-232、USB、WIFI
10、电机控制：矢量控制、PWM
11、电机驱动：实时反馈电机编码器、电流、力矩等数据，编码器反馈精度可达12位。
12、电机：四个工业级直流有刷伺服电机，配备编码器，倍频后可达1320线/圈。
13、轮子：4个直径不小于80mm全向轮。
14、传感器：
（1）激光雷达：360°扫描，测距范围：0.15m-12m，测距分辨率：0.5mm，频率8000Hz
（2）视觉传感器：深度相机，双目结构光，深度范围0.25m-2.5m，精度±5mm，最高分辨率≥1280*800@30fps。
（3）九轴IMU模块(三轴陀螺仪+三轴加速度+三轴磁场),航向角（YAW  )±180°；横滚角（ ROLL ） ±180°；俯仰角（PITCH）  ±180°
15、机械臂模块：5+1自由度（含机械爪），铝合金结构，1.3kg，伺服关节单关节扭矩最大25kg.cm，长度45cm，最大抓取范围35cm，最大抓取尺寸55mm。
16、动力系统：12V动力锂电池组，具备过充、过放、过流、短路保护
★17、软件功能：搭载ROS1系统，须具备激光SLAM导航功能、人脸识别、目标跟踪、行人检测、二维码扫描、特征点跟踪，融合多模态大模型（Doubao、Deep Seek、zhipuAI）具备智能语音交互、多模态大模型图像理解、多模态大模型视频理解、YOLO目标检测、YOLO语义分割、YOLO目标追踪、YOLO距离判断、YOLO区域计数、深度学习姿态识别、深度学习人脸关键点识别、深度学习手势识别、深度学习目标分类、深度学习ocr字符识别、深度学习ASR短语音识别、深度学习TTS语音合成功能。




（2）感知与交互设备
深度相机20台；多目视觉标定系统2套；激光雷达10台；力传感器、触觉模块、执行器套件。
- 深度相机（结构光/双目）20 台：42000 元
	成像原理：双目结构光（红外投影）
深度测量范围：0.25m-2.5m
深度视场角：水平 H67.9°，垂直 V45.3°，对角 D78°±3°RGB 
视场角：水平 H71.5°，垂直 V56.7°，对角 D84°±3°1 米处测量精度：±5mm室内核心芯片：MX6000
外形尺寸：68.3mm×25.25mm×19mm（长 × 宽 × 高）
整机重量：45.7g
安装接口：预留标准安装孔位，兼容机器人底盘、支架等常规安装载体



- 多目视觉标定系统 2 套：28000 元
	未找到



- 激光雷达 10 台：60000 元
	测距原理：SL-DTOF 激光飞行时间测距
测量范围：0.05m-40m（70% 反射率）；0.05m-15m（10% 反射率）；0.05m-5m（2% 反射率）
测量盲区：0.05m
扫描频率：10Hz（支持 10Hz-20Hz 可调）
角度分辨率：0.1125°（0.1125°-0.225° 可调）
采样频率：32000 次 / 秒抗光干扰：≥80k lux
适用环境：室内 / 室外（支持阳光直射环境）
通讯接口：TTL UART外形尺寸：55.6mm×55.6mm×41.3mm（长 × 宽 × 高）整机重量：115g
安装接口：预留标准安装孔位，兼容机器人底盘、支架等常规安装载体



- 力传感器、触觉模块、末端执行器套件：40000 元
	没有说使用场景，这个没法写



（3）算力与实验软件平台
高性能GPU训练服务器1台；边缘计算盒子12台；ROS2、Gazebo、Isaac Sim、深度学习框架、实验例程。
高性能 GPU 训练服务器 1 台
- 显卡：RTX 4090 / 等效算力
- 用于模型训练、强化学习、仿真渲染
- 价格：120000 元
 
边缘计算盒子 12 台
- 机器人端实时推理、本地控制部署
- 小计：75000 元
 
	算力：70 TOPS
GPU：1024-core NVIDIA Ampere 架构 GPU，集成 32 个 Tensor Core
CPU：6-core Arm® Cortex®-A78AE v8.2 64-bit CPU，1.5MB L2 + 4MB L3 缓存
内存：8GB 128-bit LPDDR5，带宽 102.4GB/s
存储：128GB NVMe SSD
视频编码：支持 14K60 (H.265)、24K30 (H.265)、51080p60 (H.265)、80p60 (H.265)、111080p30 (H.265)
网络接口：1千兆以太网（10/100/1000M）
输入接口：4USB 3.2 Type-A (10Gbps)；1USB2.0 Type-C (Device Mode)
显示接口：1HDMI 2.1
电源规格：12V/5A DC 接口
扩展接口：1*M.2 Key M



具身智能教学实验平台软件
- 小计：40000 元
	1、开发环境：版本不低于Ubuntu18.04，同时具备ROS melodi、ROS foxy版本，具备专用空中及陆空机器人地面站软件。
☆2、软件功能：必须包含基于funasr、Whisper等深度学习模型的短语音识别，基于chaTTS深度学习模型的TTS语音合成，基于DeepSeek-R1-Distill-Qwen-1.5B、llama3.2-3B等单模态模型的文本生成与检索，基于多模态大模型的图像语义理解、视频理解、智能交互、智能纠错、自主编程，须具备gmapping、hector、cartographer、navigation导航功能，人脸识别、目标跟踪、行人检测、二维码扫描、特征点跟踪、视觉跟踪射击，必须具备智能语音交互，必须具备仿真竞赛验证功能（机器人任务挑战赛-自主巡航）仿真平台场地设置要与机器人任务挑战赛-自主巡航一致，调试代码可直接在机器人平台上使用）。
☆3、模型要求：
3.1无人车模型：35*29*47cm，自重不低于7kg，最大速度不低于0.5m/s。车轮直径为9.8cm，为全向移动机器人模型，具备视觉、激光雷达。
  无人机模型：轴距450，自重不低于4.2KG，最大飞行速度不低于12m/s。
  陆空两栖机器人模型：轴距450，具备4轮麦克纳姆轮全向移动底盘。自重不低于4.5kg，最大飞行速度不低于12m/s，地面移动速度不低于1m/s，
3.2传感器模型：信号级仿真传感器种类不少于4种，至少包含单目、双目、激光、双目相机；
3.3场景库：必须包含提供“机器人任务挑战赛-自主巡航2024”“机器人任务挑战赛-自主巡航2025”“无人车视觉巡航赛场景2024”“无人车视觉巡航赛场景2025”“空中机器人任务赛2025”“地空机器人任务挑战赛2025”仿真平台场地设置需要与赛项规则要求布局一致。
☆4、二次开发接口：系统二次开发协议接口模块:系统二次开发协议接口模块提供标准的模型开发框架，支持用户自行开发系统行为模型，支持各类用户自定义模型的导入，提供可视化的仿真模型（包括各类组件模型）开发功能，支持模型的参数编辑界面，提供开发模板，内容包括但不限于：模型开发所需基础文件、数据定义，包括工程文件、库文件。
5、和国际青年人工智能大赛组委会联合开发的配套课程清单（包含不限于）：ros基础教程、上手指南、URDF模型创建、gazebo仿真模型创建、三维模型导出URDF、blender导出机器人运行场景、Gmapping建图、Hector建图、Navigation导航实验、Navigation多点导航、语音听写、语音控制运动、二维码识别实验、二维码视觉跟踪实验、封闭空间内建图导航实验，基于机器视觉的单目标定点瞄准实验，基于机器视觉的多目标定点瞄准实验，基于机器视觉的单目标移动瞄准实验，基于深度学习的ASR实验，基于深度学习的TTS实验，基于多模态大模型的智能交互实验，基于多模态大模型的图像语义理解实验，基于多模态大模型的视频理解实验，基于多模态大模型的智能纠错实验，基于机器学习的机器人唤醒实验，基于多模态大模型的自主编程实验，智能语音交互实验，仿真竞赛验证（机器人任务挑战赛-自主巡航）实验，配套课程不少于48学时，实验指导书不小于400页。
☆6、须可参加“国际青年人工智能大赛的定位巡航和目标射击项目”,并能够提供比赛组委会提供的比赛相关证明材料。




（4）实验室环境与安全配套
实验台、网络、机柜、布线；安全围栏、急停、安全光幕、警示标识；标定板、工具、调试配件。
- 实验操作台、布线、网络交换机、机柜：45000 元
- 安全围栏、急停系统、安全光幕、警示标识：30000 元
- 实验工具、标定板、调试配件：20000 元

（5）实施、培训与课程资源
设备安装、调试、系统集成；师资培训、工程师驻场指导；实训大纲、实验指导书、课程案例开发。
- 设备安装调试、系统集成：30000 元
- 师资培训、工程师驻场指导：25000 元
- 实验指导书、课程案例、实训大纲开发：25000 元
实验指导书：包含附表课程内容安排，不低于500页
课程内容安排
	序号
	课程分类
	课程内容

	1
	基础篇
	ROS与Linux基础

	2
	
	ROS开发环境搭建

	3
	
	ROS文件系统介绍

	4
	
	Linux下常用命令与VIM编辑器基本使用

	5
	
	ROS程序创建与编译

	6
	
	ROS节点介绍

	7
	
	ROS常用基本指令

	8
	
	ROS可视化工具介绍

	9
	
	创建ROS消息和服务

	10
	
	编写ROS消息发布器（Python/C++）

	11
	
	编写ROS服务节点Service和Client（Python/C++）

	12
	
	VSCODE开发环境搭建

	13
	
	Python基础

	14
	
	ABOT机器人介绍

	15
	
	移动控制基础

	16
	仿真篇
	创建URDF机器人模型

	17
	
	Gazebo仿真机器人模型

	18
	
	三维模型导出urdf

	19
	
	为机器人添加传感器和电机

	20
	
	构建仿真环境

	21
	激光SLAM篇（仿真+实体机器人）
	SLAM-gmapping

	22
	
	SLAM-hector

	23
	
	SLAM-karto

	24
	
	SLAM-cartographer

	25
	
	自主导航避障

	26
	视觉篇
	基于YOLO算法的目标检测实验

	27
	
	基于深度学习算法的实例分割实验

	28
	
	基于深度学习算法的ocr字符识别实验

	29
	
	基于深度学习算法的人体姿态检测、手部识别、face_landmark脸部检测实验

	30
	
	基于深度学习算法的目标追踪实验

	31
	
	基于深度学习算法的区域计数实验

	32
	
	基于特征识别算法的目标检测实验

	33
	语音篇
	基于funasr算法的语音识别实验

	34
	
	基于改进的whisper算法的语音识别实验

	35
	
	基于chatTTS算法的语音合成实验

	36
	综合实践篇
	仿真与现实环境下的多点导航

	37
	
	目标检测+多点导航

	38
	
	基于视觉的特定目标跟随

	39
	
	基于语音的机器人控制

	40
	
	基于视觉的目标物拾取和放置实验

	41
	
	基于视觉的目标分类，机械臂抓取分类

	42
	
	基于视觉+激光，完成物体识别及移动分类

	43
	
	竞赛综合实践1-自主巡航

	44
	
	竞赛综合实践2-移动抓取搬运
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