（一） 技术需求

1、采购清单
	序号
	名称
	数量
	单位

	1
	实名认证平台
	1
	台

	2
	无线控制器平台
	1
	台

	3
	云管理网络平台
	1
	套

	4
	下一代防火墙
	1
	台

	5
	高密AP
	12
	台

	6
	吸顶AP
	157
	台

	7
	室外AP
	89
	台

	8
	学生宿舍7全光汇聚交换机
	1
	台

	9
	24口全供电POE设备
	15
	台

	10
	8口全供电POE设备
	7
	台

	11
	24口光汇聚交换机
	5
	台

	12
	边缘计算管理平台
	2
	套

	13
	千兆单模模块
	96
	块

	14
	室外光缆
	1500
	米

	15
	室外复合光缆
	3000
	米

	16
	网线
	50
	箱

	17
	其他网络设备
	1
	批

	18
	安装调试
	1
	项



2、技术参数
	序号
	货物名称
	技术要求
	单位
	数量

	1
	实名认证平台
	1、支持分布式部署。总部部署可以统一管理全网的身份信息；分支单位机构部署可将身份策略信息汇总至身份策略中心，实现各个分布式下认证管理系统之间的用户身份漫游认证；可对分支机构管理员进行分权，分级管理员只能管理本单位的用户；
2、认证服务器配置内置Portal和802.1x功能，本次配置5000并发终端授权；
3、平台须与本次采购的无线控制器及现用于惟诚楼的无线控制器无缝对接，实现无线接入用户集中实名认证。（所投平台须支持与现有无线控制器（品牌:锐捷/ruijie，型号:RG-NBC512）实现互联互通，满足统一管理与维护需求。采购人可配合提供现有系统的接口协议标准。供应商应在技术方案中详细阐述对接实现方案，互联互通功能将在验收环节进行验证。）
4、支持有线的用户名密码认证（EAP-MD5）、无线的用户名密码认证（PEAP-MSCHAPV2）和USB-KEY CA证书认证（EAP-TLS）；
5、支持已认证的用户使用自己的智能手机为访客终端扫描二维码进行访客入网接入认证授权，支持只有授权指定的用户组才能为访客做二维码授权，且在认证系统后台有访客与授权访客开户的用户账号绑定。
6、支持授权码认证，普通用户可生成授权码，访客在Portal认证页面输入授权码认证上网，同时授权码具备有效期。
7、支持手机号、邮箱、私密问答作为密保找回用户密码。
8、支持用户非法外连互联网禁网功能，一旦访问则进行日志记录，并禁用所有网络连接；支持基于网络设备ACL、设备VLAN、主机ACL的网络权限控制。
9、支持使用用户名密码+手机号及短信获取的6位数随机校验码作为认证要素进行双因子认证；
10、支持开户、销户、分组管理用户；支持定制用户信息包含的字段，例如部门、年龄等；支持由已认证用户通过自助平台建立短时间临时用户账号，供访客使用；支持违反规定的用户放入黑名单，一段时间内禁止登陆；支持设置账号的使用期限，到期自动销户，并提前通知用户；
11、支持与出口、日志系统设备联动实现中文实名日志记录，实现实名审计、流量控制功能
12、支持主流杀毒软件弱联动功能或强联动功能，实现自定义杀毒软件联动。强联动可检测安装、运行、更新情况，可推送离线升级包，可远程调用杀毒软件进行病毒扫描；弱联动，可检测安装、运行、更新情况，并可以推送离线升级包；
13、支持安装程序的检测和修复，对必须安装的软件强制下载和安装，禁止安装的软件提示卸载；支持进程运行、注册表项、Windows服务项的检查和修复；支持对外连接口进行管理，可禁止使用USB、光驱等外连接口；支持Windows补丁的强制或非强制更新；支持基于交换机ACL、交换机VLAN、主机ACL实现的隔离区；
14、支持短信URL短码认证，点击短信里面的URL链接即可认证；
15、支持无线认证页面合并：普通用户、短信、二维码、微信web认证合并。
	台
	1

	2
	无线控制器平台
	1、要求所投产品满足常规AP最大数量≥512；本次实际配置≥288个AP管理授权；
2、要求所投产品集中转发性能≥10Gbps；
3、要求所投产品提供≥8个千兆GE端口，≥2个2.5GE端口，以及≥2个万兆SFP+端口；
4、CAPWAP隧道同时支持IPv4和IPv6双栈，支持用户地址和隧道地址任意选择使用IPv4或IPv6，灵活组合使用；
5、支持Portal认证基于源/目的地址配置黑名单(阻断规则)功能，禁止终端在Portal认证成功后访问指定的网络；
6、满足策略转发双网关，方便总部分支网络用户远程办公，同时减少ACAP中间链路资源占用，设备满足同一SSID终端的内网业务AC集中转发处理，外网业务AP本地转发；
7、为精准识别终端接入过程中存在的异常，所投产品需要图形化呈现终端在关联、802.1x认证、PSK认证、IP地址获取等阶段的全部协议交互流程及各个阶段的耗时；
8、为使得网络管理员实时感知网络状态，所投产品需要在网络发生异常时，可利用短信、微信、邮件等三种不同方式推送告警信息；
	台
	1

	3
	云管理网络平台
	1、支持支持HTTPS、支持WIS通道，查看区域分析，包含网络质量、AP在线率、终端接入量、终端流量；
2、支持点击终端图标显示终端的漫游履历，溯源到终端准确时间、准确地点的设备链接情况；
3、支持显示整体设备在线/离线情况、在线用户情况、在线用户趋势；
4、支持设备活跃告警排行显示、无线体验情况显示；
5、支持全屏模式、场所切换；
6、支持时间维度选择：小时/天；
7、支持区域面积选择：RADIO数/STA数；
8、支持指标维度选择：信道利用率/负载/灾区；
9、支持组织结构的增删改等配置；
10、支持组织结构和AC以及AP组对应关系的配置；
11、支持创建账号并分配给不同组织架构，拥有不同的权限；
12、支持账号的分级分权管理，支持按账号权限显示WIS PRO网络概览，网络优化，一键诊断等功能数据；
13、支持2D全局视图展示，包括AP在线/总数，终端总数；
14、支持2D楼栋视图展示，包括AP在线/总数，终端总数；
15、支持设备或终端搜索，支持新增楼栋；
16、支持体验概览展示；
17、工具箱支持漫游回放；
18、支持上传平面图（支持svg/jpg/png，最大50M）；
19、支持添加设备（胖AP、瘦AP）；
20、支持图层设备的拖动；
21、支持显示、关闭危险Wi-FI信号；
22、支持显示、关闭终端数量；
23、点击危险WIFI的SSID，支持快速定位到图上的具体位置；
24、搜索框支持搜索设备或终端；
25、支持瘦AP告警；
26、支持平台面视图可以查看设备功率，信道，频宽，信道利用率；
27、支持障碍物识别；
28、孪生首页支持3D视图；
29、支持查看设备的ssid和信号覆盖。
	套
	1

	4
	下一代防火墙
	1、标准机架式设备，网络层吞吐量≥35G，应用层吞吐量≥20G，并发连接数≥800万，HTTP新建连接数≥18万，冗余电源，千兆电口≥16个，万兆光口SFP+≥6个。
2、支持IPv4/IPv6双栈工作模式，以适应IPv6发展趋势；支持基于应用、服务、时间、域名、IPv6对象等维度的访问控制；
3.支持以安全策略模板方式快速部署安全策略，安全策略模板支持默认模板和自定义模板等多种格式；
4、支持对信任区域主机外发的异常流量进行检测，如ICMP，UPD，SYN，DNS Flood等DDoS攻击行为；
5、支持IPv4／v6 NAT地址转换，支持源目的地址转换，目的地址转换和双向地址转换，支持针对源IP、目的IP和双向IP连接数控制；
6、支持URL过滤和文件过滤功能，URL过滤支持GET，POST请求过滤和HTTPS网站过滤，文件过滤支持文件上传和下载过滤；
7、支持对常见应用服务（HTTP、FTP、SSH、SMTP、IMAP）和数据库软件（MySQL、Oracle、MSSQL）的口令暴力破解防护功能；
8、具备对常见网络协议（SSH、FTP、RDP、VNC、Netbios）和数据库（MySQL、Oracle、MSSQL）的弱密码扫描功能；
9、支持https解密功能，支持TCP代理和SSL代理，支持基于文件传输方式、文件类型等维度的管控策略配置。
10、支持对网站的扫描防护和防止恶意爬虫攻击；支持其他类型的Web攻击，如文件包含，目录遍历，信息泄露攻击等；
11、支持对安全策略管理和审计功能，记录安全策略变更时间、变更账号、变更类型等内容，提升日常安全策略运维效率；
12、为防护互联网边界安全，支持服务器漏洞防扫描功能，并对扫描源IP进行日志记录和联动封锁；
13、支持ftp协议命令控制功能，至少包含delete、rmdir、mkdir、rename、mget、dir、mput、get、put等，保护对外服务不被恶意篡改。
14、为了保证设备具备最新的防护能力以及提升学校整体的防御能力，产品应具备网端云协同联动功能，包括关联检测、威胁防护库更新、联动处置等，可实现:检测DGA安全事件、更新僵尸网络与病毒防护库、热门威胁库，对于失陷用户，能够成功推送杀毒通知。【响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告扫描件（检测（验）依据须为GB 4943.1-2022系列标准）并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应】
15、为保障设备策略冗余，支持策略冗余检测，设备进行策略冗余分析，可以给出哪些信息是冗余的；支持安全策略自动生成，将平台根据安全策略日志分析出的策略下发到设备(分析的包过滤策略，在下发时可以调整部分参数)。
16、为有效应对当下勒索软件泛滥的风险，保障内网安全，产品支持勒索病毒检测与防御功能，针对勒索病毒攻击设置专项安全策略。可实现对内网PC通过外网访问勒索病毒的通信域名拦截，且能够查看阻拦勒索软件的日志记录。【响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告扫描件（检测（验）依据须为GB 4943.1-2022系列标准）并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应】
	台
	1

	5
	高密AP
	1、支持802.11be标准，采用三射频设计，整机支持8条空间流，整机最大无线速率≥6.45Gbps
2、5GHz单射频支持4*4MIMO，且单射频最大接入速率≥5.76Gbps。
3、支持5GHz内外置天线切换。
4、支持多级赋形天线，在干扰情况下，多级赋型天线带来抗干扰提升；天线档位支持多种天线工作模式的配置切换。【响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告（检验依据须为GB/T 25000.51系列标准）扫描件并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应】
5、支持1个5G以太网电口和1个1G以太网电口，支持10G光口≥1个。
6、支持BLE5.3，支持USB2.0
7、为快速建立高度隔离的安全网络，设备应支持实现AP虚拟化功能，实现一台AP虚拟为多台AP，分别受不同AC设备独立管理，互不影响。不同虚拟AP之间数据隔离，虚拟AP在AC上不占用APLicense
8、支持基于终端数或流量的智能负载均衡，支持基于STA/SSID/AP的限速。
	台
	12

	6
	吸顶AP
	1、室外AP，支持802.11be标准，采用双路双频设计，整机空间流≥4条，最大无线速率≥3.57Gbps；
2、≥1个2.5G Base-T以太网电口（支持802.3af/at受电），1个RJ45的Console接口；
3、内置全向天线；
4、内置蓝牙5.3；
5、支持802.11w防御Deauth攻击，支持CPU保护策略，支持WPA（TKIP）、WPA-PSK、WPA2（AES）、WPA3、WEP（64/128位）数据加密方式；
6、支持微信认证、二维码访客认证、短信认证、无感知认证；
7、支持IPv6技术，包括IPv6报文透传,IPv6终端接入认证；
8、支持胖/瘦AP两种工作模式的切换，在瘦AP工作模式时，AP与控制器之间采用国家标准的CAPWAP协议通信;
9、支持PPPoE client、IPsec VPN、NAT路由功能；
10、避免无线网络中私接非法AP，所投AP具有非法AP的精确反制和模糊反制功能，能够主动识别非法设备并令非法设备不能使用；
11、所投AP具有WLAN自动网优功能，不借助任何网络优化软件，仅通过AP配置进行无线网络优化，降低无线网络中的频段干扰。
12、支持Telnet、TFTP、WEB管理，支持手机端APP、微信服务号远程运维管理。
	台
	157

	7
	室外AP
	1、室外AP，支持802.11be标准，采用双路双频设计，整机空间流≥4条，最大无线速率≥3.57Gbps；
2、≥1个2.5G SFP光口；≥1个2.5G Base-T以太网电口（支持802.3af/at受电）；
3、内置全向天线；
4、内置蓝牙5.3；
5、支持802.11w防御Deauth攻击，支持CPU保护策略，支持WPA（TKIP）、WPA-PSK、WPA2（AES）、WPA3、WEP（64/128位）数据加密方式；
6、支持微信认证、二维码访客认证、短信认证、无感知认证；
7、支持IPv6技术，包括IPv6报文透传,IPv6终端接入认证；
8、支持胖/瘦AP两种工作模式的切换，在瘦AP工作模式时，AP与控制器之间采用国家标准的CAPWAP协议通信;
9、支持PPPoE client、IPsec VPN、NAT路由功能；
10、避免无线网络中私接非法AP，所投AP具有非法AP的精确反制和模糊反制功能，能够主动识别非法设备并令非法设备不能使用；
11、所投AP具有WLAN自动网优功能，不借助任何网络优化软件，仅通过AP配置进行无线网络优化，降低无线网络中的频段干扰。
12、支持Telnet、TFTP、WEB管理，支持手机端APP、微信服务号远程运维管理。
	台
	89

	8
	学生宿舍7全光汇聚交换机
	1、 固化≥28个1000M SFP光口，≥8个复用的10/100/1000Mbps电口，≥8个1G/10G SFP+光口，≥2个业务扩展插槽，可扩展万兆和100G接口;
2、交换容量≥2.4Tbps，包转发率≥822Mpps；
3、为响应国家节能减排政策，整机采用绿色环保设计，满负荷情况下功耗≤80W；
4、要求所投设备MAC地址≥196K，路由表项≥64K；
5、支持RIPv2，OSPFv2/v3，BGP4/4+，IS-ISv4/v6；支持IGMP v1/v2/v3，PIM-SM等组播协议；
6、支持特有的CPU保护策略，对发往CPU的数据流，进行流区分和优先级队列分级处理，并根据需要实施带宽限速，充分保护CPU不被非法流量占用、恶意攻击和资源消耗；
7、支持基础网络保护机制，增强设备防攻击能力，即使在受到攻击的情况下，也能保护系统各种服务的正常运行，保持较低的CPU负载，从而保障整个网络的稳定运行；
8、支持基于流的采样功能，对所选数据流包头中的源IP地址、目的IP地址、协议号、源端口号、包长等信息进行采样，并发送至网管主机；【响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告（检测（验）依据须为YD/T 1630-2007系列标准）扫描件并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应】
9、支持硬件层级双boot，采用两个FLASH芯片存储boot软件（系统引导程序），实现硬件级boot冗余备份，避免因FLASH芯片故障导致交换机无法启动。
	台
	1

	9
	24口全供电POE设备
	1、交换容量≥672Gbps，包转发率≥126Mpps。配置千兆电口≥24个，非复用千兆光口≥4个，支持PoE/PoE+，POE输出功率≥370W；
2、交换机半导体器件的失效率随温度增加指数上升，为保证设备在弱电井正常工作，设备需在0-50℃；
3、支持N:1虚拟化功能，可将多台物理设备虚拟化为一台逻辑设备统一管理，简化管理，并且链路故障的收敛时间≤30ms；
4、支持MAC地址自动学习和老化；
5、支持IPv4静态路由、RIP V1/V2、OSPF，支持IPv6静态路由、RIPng；
6、支持ITU-TG.8032公有环网协议ERPS,并且链路故障的收敛时间≤50ms；
7、绿色节能：要求支持高效节能以太网特性。端口如果在连续一段时间之内空闲，系统会将该端口设置为节能模式，当有报文收发时再通过定时发送的监听码流唤醒端口恢复业务，达到节能的效果；
8、支持IEEE 802.3az标准的EEE节能技术，减小端口功耗；
9、支持基础网络保护策略，能够限制用户向网络中发送ARP报文、ICMP请求报文、DHCP请求报文等数据包的数率，对超过限速阈值的报文进行丢弃处理，甚至能够识别攻击行为，对有攻击行为的用户进行隔离。
10、支持快速链路检测协议，可快速检测链路的通断和光纤链路的单向性，并支持端口下的环路检测功能，防止端口下因私接Hub等设备形成的环路而导致网络故障的现象。
11、配合云管平台支持基于网关的网络拓扑自动发现，并以图形化形式呈现；支持基于云的工具箱功能（配置下发、配置备份、配置恢复、命令调试、访问eWeb、访问Telnet、访问SSH、重启、设备升级）。
	台
	15
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	8口全供电POE设备
	1、交换容量≥432Gbps，包转发率≥80Mpps；
2、固化10/100/1000M以太网电口≥8，1000M/2.5G SFP千兆光接口≥2个；
3、支持POE和POE+同时可POE供电端口≥8个，POE最大输出功率≥125W，PoE满载下整机最大功耗141W；
4、设备采用降噪设计，整机噪声≤37dB；
5、要求所投产品端口浪涌抗扰度≥10KV（即具备10KV的防雷能力）；
6、符合国家低碳环保等政策要求，支持IEEE 802.3az标准的EEE节能技术；
7、支持静态路由协议；
8、支持生成树协议STP(IEEE 802.1d)，RSTP(IEEE 802.1w)和MSTP(IEEE 802.1s)，完全保证快速收敛，提高容错能力，保证网络的稳定运行和链路的负载均衡，合理使用网络通道，提供冗余链路利用率；
9、为保证设备受到外部机械碰撞仍可以保持结构完整、无裂痕、无严重损伤，所投产品的防护等级达到IK05。【响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告（检测（验）依据须为GB/T 20138-2023标准）扫描件并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应】
10、支持快速以太网链路检测协议，可快速检测链路的通断和光纤链路的单向性，并支持端口下的环路检测功能，防止端口下因私接Hub等设备形成的环路而导致网络故障的现象；
11、支持SNMP、CLI(Telnet/Console)、Syslog、NTP、TFTP、Web。
	台
	7

	11
	24口光汇聚交换机
	1、配置千兆光口≥28个，配置千兆电口≥8个，配置万兆光口≥4个，配置双电源
2、交换容量≥1.28Tbps，包转发率≥222Mpps
3、支持RIP，OSPF，BGP，RIPng，OSPFv3，BGP4+
4、支持IGMP v1/v2/v3，IGMP v1/v2/v3 Snooping，支持PIM-DM，PIM-SM，PIM-SSM，PIM for IPv6
5、支持软件定义网络SDN，符合OpenFlow 1.3协议标准
6、支持虚拟化功能，最多可将9台物理设备虚拟化为一台逻辑设备统一管理，并且链路故障的收敛时间≤50ms（最快8ms）
7、支持G.8032公有环网协议ERPS,并且链路故障的收敛时间≤50ms；
8、为保证设备受到外部机械碰撞仍可以保持结构完整、无裂痕、无严重损伤，所投24口交换机防护等级达到IK05。【响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告（检测（验）依据须为GB/T 20138-2023标准）扫描件并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应】
9、支持SNMPv1/v2C/v3、CLI(Telnet/Console)、RMON(1,2,3,9)、SSH、Syslog、NTP/SNTP、FTP、TFTP、Web
	台
	5
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	边缘计算管理平台
	一、实验箱结构
1、采用模块化实验箱设计，整体分为上下两部分。实验箱上部嵌入人机交互显示单元、视觉感知单元等2个单元。实验箱下部嵌入边缘计算单元、智能监测显示单元、ROS智能机械臂单元、无线网关单元、智能语音处理单元、智能端感知单元等6个单元，附带4个机械臂独立货物抓取仓位。
2、尺寸规格：实验箱长度≥500mm、宽度≥330mm、高度≥210mm。
3、外壳材质：实验箱采用铝合金包边处理，具备良好的承重能力和抗压强度。
4、外部接口：实验箱外部具备≥2个USB3.0接口、≥1个RJ45 CAT6网口、≥1个品字电源插口（须附带电源开关）。
5、供电要求：实验箱电流电压10A/250VAC、绝缘电阻≥100MΩ500VDC。内部统一电源转换，支持DC 5V/12V输出，确保各单元稳定运行。
6、便携性：实验箱带有提手，方便教师与学生移动使用。
7、安全性：配备过流、过压、短路保护电路。
二、实验箱下部区域
1、边缘计算单元1套
(1)处理器：采用嵌入式计算平台，搭载≥6核高性能≥64位处理器，确保多任务并行处理与复杂计算场景下的高效运行。
(2)GPU：配备≥1024核图形处理器，需基于支持AI加速的先进架构设计，含≥32个专用AI计算核心，兼容主流AI模型优化工具与通用并行计算框架，AI算力≥40TOPS，可满足视觉识别、数据推理等高强度AI任务需求。
(3)显存：≥8GB显存。
(4)存储：≥128GB固态硬盘。
(5)内存：≥8GB 128-bit LPDDR5 102GB/S。
(6)接口：≥4×USB 3.2、≥1×USB Type-C、≥1×DP、≥1×RJ45、≥40-Pin扩展GPIO、≥2×MIPI CSI-2摄像头接口。
(7)散热：具备主动散热模组，支持连续稳定运行。
2、智能监测显示单元1套
(1)主控：基于32位微控制器核心的嵌入式系统板，支持C语言编程开发。
(2)显示屏：≥2.4英寸TFT彩色显示屏，分辨率≥320×240，支持界面切换与数据可视化。
(3)触控：板载TTP224电容式触摸按键，≥4路输入，支持上移、下移/清空、确认、返回等操作。
(4)功能界面：至少支持环境检测、安全预警、智能门锁三类功能界面显示与交互。
(5)无线通信：集成ZigBee终端模块，通过串口与STM32主控通信，并可将传感器数据无线传输至无线网关单元。
3、ROS智能机械臂单元1套
(1)自由度：≥6自由度（支持X、Y、Z轴空间位移）。
(2)夹抓开合角度：≥6CM。
(3)结构材质：金属材质或高强度工程塑料。
(4)电机类型：舵机/步进电机。
(5)控制接口：支持串口（UART）、PWM或CAN通信。
(6)控制方式：主控边缘计算平台控制。
(7)有效负载：≥200g。
(8)工作半径：≥40cm。
(9)重复定位精度：≤±0.5mm。
(10)须附带智能机械臂虚拟仿真与上位机平台，并具备以下功能：
①内置舵机驱动运动学模型，包含正运动学、逆运动学、轨迹规划算法，能够实现精确的轨迹与姿态控制。【响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告扫描件（检测（验）依据须为GB 4943.1-2022系列标准）并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应】
②数字孪生与同步控制：平台应具备3D可视化界面，支持机械臂虚拟模型与真实机械臂1:1姿态同步，保证虚拟仿真与物理机械臂运动一致。
③摄像头：支持接入机械臂摄像头，显示图像采集画面。
④六自由度机械臂控制：支持拖拽式操作，可通过可视化界面直接拖动关节进行控制。
⑤动作组预设：支持动作组预设与调用，用户可保存常用动作序列并一键执行。
4、无线网关1套
(1)通信协议：基于ZigBee无线通信协议，支持协调器模式。
(2)主控芯片：ZigBee协调端模块（CC2530或同等性能芯片）。
(3)数据采集：通过板间连线获取来自智能端感知单元的温湿度、光照、雨量、烟雾、人体红外、超声波传感器的信息。
(4)传输能力：支持多终端接入与数据收发，单链路通信距离≥50m（无遮挡环境下）。
5、智能语音处理单元1套
(1)麦克风阵列：支持≥4路PDM麦克风输入，构建远场拾音阵列，拾音半径≥5米。【响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告扫描件（检测（验）依据须为GB/T 9254.1-2021系列标准）并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应）】
(2)音频处理算法：集成回声消除（AEC）、波束形成（Beamforming）、去混响（De-reverberation）、噪声抑制（Noise Suppression）、自动增益控制（AGC）等。
(3)声源定位：支持声源方向检测（DoA），用于波束形成与语音交互增强。
(4)视觉反馈：可编程RGB LED和状态指示器显示设备状态和语音活动。
(5)静音按钮：可按下可静音/取消静音麦克风输入。
(6)静音指示LED：支持点亮以显示音频已静音。
(7)音频接口：支持USB UAC2.0音频传输模式，或I²S数字音频接口模式。
(8)控制接口：支持I²C、SPI或USB，用于参数配置与固件更新。
(9)GPIO接口：≥2路输入（GPI）、≥5路输出（GPO），可扩展至外部控制或指示。
6、智能端感知单元1套
（1）环境检测模块：
①温湿度传感器：DHT11模块，温度精度±0.5℃，湿度精度±3%RH。
②光照传感器：BH1750芯片，量程1–65535 Lux。
③雨量传感器：基于感应板+运算放大器，支持雨量大小实时采集与记录。
（2）安全预警模块
①烟雾传感器：MQ-2模块，检测烟雾/气体浓度，输出PPM值。
②人体红外传感器：PIR+菲涅尔透镜，探测范围≥5m。
③超声波测距：CS100A模块，量程≥80cm，测距精度≤1cm。
④预警蜂鸣器：支持异常情况声响报警。【（响应文件中提供第三方检测机构出具的具有CMA标志的检测（验）报告扫描件（检测（验）依据须为GB 4943.1-2022系列标准）并加盖供应商公章佐证，不符合或不提供的视为无效响应】
（3）智能门锁模块
①触摸按键：TTP224电容式触摸模块，支持≥4路输入。
②界面控制：上移、下移/清空、确认、返回功能键。
③密码输入：数字触控输入（1、2、3、4），支持基本开锁/验证功能。
三、实验箱上部区域：
1、人机交互显示单元
(1)尺寸：≥15.6英寸。
(2)分辨率：≥1920(RGB)×1080,FHD,141PPI。
(3)亮度：≥300cd/m²，适合室内教学环境。
(4)颜色数量：≥16.2M，100%sRGB。
(5)刷新频率：≥60Hz。
(6)对比度：≥1200:1。
(7)显示区域：≥344.16(W)×193.59(H)mm。
(8)接口类型：DP接口或HDMI接口。
(9)电源供电：3.3V供电，主控统一供电或独立供电。
2、视觉感知单元
(1)摄像头：高清USB工业级摄像头。
(2)分辨率：≥1920×1080，支持1080p@30fps。
(3)感光元件：CMOS传感器。
[bookmark: _GoBack](4)对焦方式：自动或手动对焦，适应不同距离目标检测。
(5)图像格式：支持YUY2/MJPEG格式。
(6)数据传输：通过USB 2.0或USB 3.0将视觉画面传输到边缘计算单元。
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	千兆单模模块
	千兆LC接口模块（1310nm），10km，适用于SFP接口
	块
	96
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	室外光缆
	8芯，单模
	米
	1500

	15
	室外复合光缆
	8芯，单模，2*2.5mm²
	米
	3000

	16
	网线
	六类，非屏蔽
	箱
	50
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	其他网络设备
	熔纤盒、光纤配线架、耦合器等
	批
	1
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	安装调试
	设备安装、绿化带开挖埋管，光纤、双绞线等敷设，水晶头、轧带、管卡、标签、空开等
	项
	1





