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一、前 言

智能机器人是多学科和多领域的综合，广泛涉及人工智能、计算机视觉、自动控制、精密仪器、传感器、通讯、能源、材料、系统工程和信息等一系列学科，同时也是多领域的综合，包括高性能计算机，高速通讯网络，高性能电子器件，信号处理与模式识别、软件工程、控制的综合集成和系统优化。另外，机器人作为一个最为典型的工程系统对象，涵盖了机械、电气、信息、通讯、控制和系统等所有现代工程专业的内容，因此将机器人作为一个典型的系统对象，是所有创新工程专业教育改革的理想载体，而且可以贯穿工程训练、专业基础教育，和专业创新教育整个工程教育的全过程，是目前世界各国进行工程训练、教学实验和研究的最为理想的平台。机器人实验室相对于其它几个专题实验室来讲，它是一个多学科，测、控充分结合的实验室，因此它可以充当各门专业基础课、专业课的综合实践对象；同时各种传感与执行机构集于一体，它又是一个测控一体化的综合测控对象。机器人创新与实践系统实验室可以满足不同年级、不同层次、不同专业的学生需求，具体包括以下几个方面：

（1）机器人创新与实践实验室可以满足大一工程训练的要求，让低年级学生获得全方位的系统化的基础工程训练；

（2）机器人创新与实践实验室可以面向大二和大三学生进行课程实验与实践，包括程序设计、嵌入式微控制器、数电和模电、数字逻辑、工业传感器和工业控制、基础机器人、创新机械设计等；

（3）机器人创新与实践实验室可以面向大四学生开展机器人创新竞赛等要求，满足机器人基础创新课程实验和实践以及高级机器人创新竞赛（中国机器人电视大赛和中国机器人大赛）两个层次的教学要求。

这样，机器人创新与实践实验室建成后，既能满足大量学生进行基础课程实验，掌握电子电路、程序设计、嵌入式微控制器、检测与控制技术、机械制造和设计理念、工业造型设计等工程基础课程的内容，又能组织大量学生观摩智能机器人平台和部分优秀学生代表学校参加中国机器人电视大赛和中国机器人大赛，激励学生投身工程科技的热情和提高学校的知名度。

二、机器人创新与实践实验室的产品配置 

2.1教学及竞赛部分配置          
	产品名称
	型号
	图片
	数量
	单价（RMB）
	价格（RMB）
	说明

	竞赛产品

	能力风暴灭火机器人套装
	AS-UF
	[image: image39.jpg]



	1套
	11,500
	11,500
	可参加中国智能机器人大赛；国际灭火比赛 

	能力风暴游历机器人套装
	AS-UT
	[image: image2.png]ENRE® BSHINBA




	1套
	11,000
	11,000
	可参加中国智能机器人大赛；ROBOT CUP机器人大赛；

	类人机器人
	H1-S
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	1套
	26,000
	26,000
	可参加中国智能机器人大赛；ROBOT CUP机器人大赛；制作优秀的表演和展示项目

	能力源工程挑战赛
	ETC
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	1套
	25,000
	250,000
	可参中国智能机器人大赛；ROBOT CUP机器人大赛

	教学产品

	能力源创新课程套件
	Poweron
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	10套
	26,000
	260,000
	3-4个学生一套，以项目式教学

	智能机器人大学版
	AS-UIII
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	20台
	7,800
	15,600
	2个学生一套，用于做机器人基础教学

	研究产品

	智能机器人教学研究版
	AS-RE
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	1台
	82,000
	82,000
	可以就机器人运动学、动力学、控制技术、人工智能、电机学、网络、传感器、数据融合等相关的学科进行综合的课题开发，同时可以作为教授的研究课题硬件平台。

	可重构7自由度手臂
	EV-MRobot7
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	1台
	355，800
	355，800
	可以进行移动臂等领域的研究，也可以单独使用。（标准产品有：4、5、6自由度）

	单目摄像机
	INR-Q2F
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	1个
	3，580
	3，580
	安装在手臂末端，配合手臂进行近距离抓取时，抓取物体的识别

	模块化机器人仿真系统
	EV-VMRobot V1.0
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	1套
	57，600
	
	购买机械臂可免费赠送

	合计
	


三、机器人实验室系统规划及分析    
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四、机器人创新与实践实验室建设目标及教学计划

4.1 机器人创新与实践实验室的建设目标

机器人创新与实践实验室适合理工科包括机械类、电子类、自动控制类、信息通讯类、计算机类学生，提供从低年级学生到高年级学生到研究生开展循序渐进的系统训练课程：创新与实践初级课程、中级课程、高级课程、竞赛指导，提供全套参考教材及资料，学校可以根据本校的实际情况在此基础上开发具有本校特色的课程。

本实验室建成后具有以下功能：

（1）针对低年级学生的系统化训练：学生可以利用该平台，动手组装和调试机器人，搭建检测电路，编写控制软件，获得全方位的、系统化的基础工程训练。

（2）针对自动化的学生进行创新训练：学生可以利用该平台，设计和开发自己的机器人运动机构，完成机器人综合组装、调试工作，从而更加深入的把学到的自动控制、机械原理、机械设计、电子电路、机电一体化等学科知识与实际产品设计结合起来。

（3）针对电子控制类学生进行创新训练：学生可以利用该平台，设计和开发自己的电路板、微控制器和传感检测电路，完成机器人整个控制部分的设计和开发工作，从而更深入的把学到的EDA技术、印刷电路计算机辅助设计、电子系统设计、微机原理接口技术及应用、单片机原理与应用等与实际产品的设计结合起来。

（4）针对高年级学生及研究生进行创新训练：学生可以利用该平台，深入研究目前前沿的学科知识，可以在该平台进行人工智能，图像处理，语音识别，机器人自主导航，运动控制，机械设计，机械电子学，电机拖动，机器人学，自动控制，数字控制，先进控制，智能控制，传感器，传感器信息融合，信号处理，模式识别，人工智能，面向对象编程，软件工程，图象处理，语音识别，神经网络，遗传算法等多学科的研究验证。

4.2机器人创新与实践实验室的教学计划

从教学实验长远考虑，可将机器人创新与实践实验室分为机械结构，传感器信息融合、单片机控制和接口技术、软件工程、人工智能、图像处理等多个方面。而根据实际情况，可将实验室根据不同目的划分为几个实训阶段。以下为各阶段建设建议：

第一阶段：以最为典型的智能机器人AS-UIII为对象，掌握基本程序的编制，掌握电机的控制方法，掌握最简系统的组装、编程、调试的方法，能够实现基本系统的各种控制，实现机器人的自主漫游等一些经典控制项目，从而在一定程度上对机构设计、软件编制以及优化有一定的认识。

第二阶段：在第一阶段的基础上增加一些标准传感器，学生可以通过对典型传感器的学习，熟练掌握完整智能控制系统的编程与应用方法，为拓展其它各种传感器与功能模块的应用打下基础。在这个阶段，可以引导学生自主动手搭建参加国际赛事的灭火机器人以及足球机器人等。

第三阶段：在以上基础上增加其它各种扩展传感器、创新模块套件及执行机构，熟练应用不同传感器自己设计方案以及试验环境来实现不同功能。通过这个环节，一方面学生可以深入掌握不同传感器及执行机构的工作原理与应用方法，另一方面通过设计实验来培养学生解决实际问题的能力。在这个阶段，学生可以根据自己的无限创意在创新模块套件平台上实现成千上万的项目实践。

第四阶段：通过对智能小机器人AS-UIII这个点的学习拓展到其它各种高级机器人（如智能机器人教学研究版AS-RE），以点带面，举一反三的推广到其它各种高级机器人控制系统的应用，并且逐渐增加难度，体现由浅入深，层层深入的原则。在这个阶段，学生可以对人工智能、图像处理、自主导航、遗传算法等前沿学科进行深入研究及验证。

五、机器人创新与实践实验室的教育价值实现    

5.1 机器人创新与实践初级课程

5.1.1适用范围

适用于机械工程、自动化工程、电子电气工程和计算机工程等所有工程专业的大学低年级学生工程训练的要求，可以让低年级学生获得全方位的系统化的基础工程训练；也可以适用于全校学生的课外选修课。
5.1.2教学目标

学生可以利用该平台，动手组装和调试器人，搭建检测电路，编写控制软件，获得全方位的系统化的基础工程训练。
知识学习任务：

对理工科知识和机电产品有初步体验。

能力培养任务：

激发动手能力、创新能力、协作能力、综合能力和进取精神；了解自己的多元智能和多元能力结构，建立系统建构自己能力特长的计划。

兴趣激发任务：

激发学生对理工科课程的学习兴趣，引导未来职业导向。

5.1.3教学实验平台

初级创新与实践教学平台包括机器人及其配件，主要由机构模块、执行模块、控制模块、传感模块等组成，各相关专业学生可根据自身专业所学到的知识对模块进行创新，各模块配件均可以分散购买。
5.1.4教学方式

初级课程可以作为低年级学生的工程训练课程以及全校性的选修课。

教师引导学生自主了解机器人的结构、传感器和编程控制方法。教师给定目标，要求学生自行实现。通过不同项目的锻炼，能够让学生了解工科基础学科：计算机、C语言、传感器、自动控制、机械电子等，并能产生浓厚的兴趣，为以后的专业课程学习和职业发展奠定基础。通过竞赛项目和自主创意项目的训练，激发学生的创新能力。

5.1.5课程的教学基本内容和要求

5.1.5.1  创新与实践初级课程导言

项目：

（1）团队激励项目， 分组，选组长，各组成员策划组名，口号和动作。

（2）多元智能和多元能力测试。

（3）性格测试与分析。

知识：

了解理工科的基本知识框架

了解理工科的能力框架

了解理工科学生的知识和能力需求

了解多元智能和多元能力及基于多元智能的评价体系

了解试错学习方式 

了解团队学习方式

了解建构主义教学理念

了解创新与实践课程的教育模式和规则

了解学习平台和日程安排

能力：

发现自己的能力特长

体验团队协作

激活试错学习

兴趣：

进入真正以学生为本的学习氛围

5.1.5.2  预备项目

项目：

第一次亲密接触机器人

机器人自检项目

机器人演示项目

 “Hello, robot!”

机器人走正方形 

机器人边唱边跳

   知识：

对材料、机械零件、电机、传感器、电子器件、单片机等有直观认知

掌握交互式C语言编程方法

对计算机编程有直观体验

掌握机器人的初步使用

对开环控制有直观认知

   能力：

培养动手能力，团队协作能力，创新能力

培养自学能力，演讲能力

培养自我认识能力

兴趣：

亲密接触到机器人，激发出浓厚兴趣和探究欲

在充满乐趣和成就感的氛围中自主体验式学习

5.1.5.3  专题项目


项目：

声控机器人

追光机器人

跟人走机器人

机器人在未知环境中自主避障、自由行走


知识：

对机械设计、控制器设计、软件设计有直观认知

对光敏传感器、红外传感器、光电编码器、碰撞开关、声音传感器有直观认知和应用能力

对电机、传动系统有直观认知和应用能力

掌握流程图编程

对智能移动机器人有直观认知

对自动化产品控制流程有直观认知


能力：

培养对机电类产品的认知能力

培养程序开发思维能力

培养协作能力和综合能力

培养自学能力、演讲能力

兴趣：

在充满乐趣和成就感的氛围中自主体验式学习

自己发现要探索的知识点

5.1.5.4  综合项目


项目：

机器人走迷宫竞赛项目

机器人自主创意项目

论文比赛和演讲比赛

持续能力培养计划


知识：

对头脑风暴创新技法和精确发明法有直观认知

对机械、电子、控制、计算机硬件和软件有进一步的直观认知和初步的直观应用能力

掌握一定的电子与软件的调试技能

了解论文的写作方式

了解演讲稿的写作和演讲的基本技巧

了解自己的能力结构

掌握如何制订持续培养能力的计划


能力：

培养创新能力、动手能力、综合能力

培养协作能力和进取精神

培养写作能力、演讲能力、人际交往能力

培养自我认识能力


兴趣：

在实施挑战性项目的竞赛氛围中自主体验式学习

自主探索知识，发现更多的问题

拥有成功的喜悦并共享同学间的鼓励

5.1.6产品性能指标
智能机器人大学版AS-UIII主要技术参数
	项目
	内容

	开放性
	提供控制主板原理图；提供主板上用的主要芯片资料；提供系统库源代码；提供用户库函数源代码；开放所有底层驱动代码；提供ASBUS总线定义和协议；提供项目的用户操作手册；

	CPU
	采用飞利浦公司ARM7系列LPC2103

	主频
	60M

	片内存储器
	32K字节程序存储器，8K字节数据存储器

	片外存储器
	无

	标配传感器
	4个碰撞开关（常开）；2个红外发射管；1个红外接收模块；2个光敏传感器；1个声音传感器（麦克风）；2个光电编码器；

	可扩展传感器及配件
	超声测距传感器；红外测距传感器；数字指南针；温度传感器；视觉传感器；火焰传感器；湿度传感器；酒精传感器；CO传感器；等等100多种配件传感器；

	控制器本体上预留接口
	5路10位高速AI（采样时间2.5us）；4路DI（驱动电流达0.5A）；

	可扩展接口
	可扩展32个I/O口；可扩展24路8位AI；可扩展4个直流电机控制口；可扩展32路伺服电机驱动口；

	电源
	2个电池插座，控制器和电机驱动可分开供电；可外接5000mAh的大容量电池供电机驱动用；

	驱动装置
	2个直流电机（差动驱动，板载2路大功率电机驱动，最大驱动电流可达4A）；1个喇叭；1个LCD；

	复位系统
	上电自动复位；外部复位；

	通信
	MAX3221串口驱动芯片；

	多功能扩展卡
	8路数字输入通道；4路4路数字输出通道；3路模拟输入通道；4路电机控制信号输出；2路输入捕捉口；

	软件开发能力
	标准C语言，简洁的专业程序语言；先进的多任务操作系统ASOS；众多的驱动程序和应用程序代码；

	利用该平台可参加的比赛
	灭火比赛；足球比赛；机器人创新大赛；电子设计大赛；等等

	利用该平台可开设的课程
	C语言程序设计；单片机教学；电工电子实验；嵌入式系统入门；智能机器人导论；多智能群体协调控制；PID算法验证及研究；软件工程；机器人创新课程；人工智能导论；微机原理实验；传感器导论；自主导航及路径规划；


机械扩展能力：
能满足创新与实践课程教学及学生研究项目的需求。用户能自行改造为灭火、足球比赛等各种各样的机器人平台。

电子扩展能力：
提供有ASBUS扩展总线，能扩展MP3卡、伺服电机卡等几十种配套扩展卡。
ASBUS总线开放，用户能根据总线标准，自主开发所需要的扩展卡。

软件开发能力
标准Ｃ语言子集，简洁的专业程序员语言；

支持浮点运算、指针、多维数组；
先进的多任务操作系统ＡＳＯＳ；
便于学习的图形化交互式Ｃ语言；
众多的驱动程序和应用程序代码。

从流程图编程开始，容易上手，激发兴趣，又可以从流程图自动生成C语言，并可以直接用C语言编程实现控制，从而得以深入学习语言。
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VJC编程界面，左边流程图，右边C语言

32位高级竞赛机器人AS-UF系列
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一、控制器部分*1

（1）工业级别32位ARM12内核，主频1200MHZ，1M存储空间，128K内存，可存储3个以上1万条语句的程序，能在控制器上设置和调整参数；

（2）2.4英寸触摸式彩色显示屏，点阵式显示，带背光，能显示字符、汉字、图形。 按钮为触摸屏显示操作；

（3）模拟数据采样速度≥1000万次/秒；

（4）控制器自带电量检测，可低电压报警，保护电池过放；

（5）内置式三轴加速度计，检测加速度，斜面

（6）内置声音传感器、蜂鸣器。（声音控制、发音）；

（7）6路最大电流0.5A的数字信号输出；22路高速模拟信号输入通道；5路485扩展总线接口；

（8）可扩展视频、图像采集传感；

（9）内置无线模块，支持无线下载程序

（10）主控器与驱动电机共用一块电池供电

（11）USB下载（配线）。

二、运动控制部分*1：

2路最大电流20A的电机输出；

（2）耐压≥28V；

（3）左右电机输出电压压差≤0.2V；

三、传感器部分：

（1）有效距离10-80CM，互不干扰，红外光电传感器*12,(机器人避障碍使用)；

（2）180度全方位探测复眼，11通道，抗干扰*2,(检测蜡烛的位置)；

（3）地面灰度传感，高灵敏，抗外界光线干扰*2（检测黑白颜色）。

四、执行机构部分：

（1）所有传感器数据采集后，在触摸屏上有显示（数字或图形），可软件更改；

（2）电机采用800转速的，耐压28V以上的360电机*4；

     轮胎采用直径60MM，18MM厚，摩擦力好，高耐磨胎*4；

（3）单头灭火装置*1；

（4）带搜救板装置*2。

五、能源部分：

（1）21V2200mAH锂电池供电*1；

（2）控制器和电机共用同一电池，连续工作时间长、方便易用；

（3）配可充不同电压的平衡充电器和电源适配器*1。

六、软件：
提供公司产品专利软件交互式流程图编程软件，自动生成对应的C语言代码，由浅入深的学习方式；
与标准C语言流程图完全兼容，支持混合编程；
支持标准Ｃ语言，支持浮点运算、指针、多维数组、子程序及调用；
提供机器人基本函数库、机器人扩展传感器函数库和底层操作地址函数库；
提供控制主板电路原理图；提供主板上用的主要芯片资料；提供系统库源代码；提供用户库函数源代码；开放所有底层驱动代码；提供BUS总线定义和协议；
提供产品配套使用说明书、软件使用说明书；
提供完整的产品检测程序、上年比赛策略源码；

32位高级竞赛机器人AS-UT系列
[image: image13.png]



一、控制器部分*1：
（1）工业级别32位ARM12内核，主频1200MHZ，1M存储空间，128K内存，可存储3个以上1万条语句的程序，能在控制器上设置和调整参数；
（2）2.4英寸触摸式彩色显示屏，点阵式显示，带背光，能显示字符、汉字、图形。 按钮为触摸屏显示操作；
（3）模拟数据采样速度≥1000万次/秒；
（4）控制器自带电量检测，可低电压报警，保护电池过放；
（5）内置式三轴加速度计，检测加速度，斜面
（6）内置声音传感器、蜂鸣器。（支持声音控制、发音）；
（7）6路最大电流0.5A的数字信号输出；22路高速模拟信号输入通道；5路485扩展总线接口；
（8）可扩展视频、图像采集传感；
（9）内置无线模块，支持无线下载程序
（10）USB下载（配线）
二、运动控制部分*1：
（1）2路最大电流20A的365电机输出；
（2）耐压≥28V；
（3）左右电机输出电压压差≤0.2V；
（4）定制比赛专用电机4个（配套行星减速齿轮箱）；
（5）定制比赛专用轮胎4套（60mm*18mm）；
三、传感器部分
（1）竞赛专用8通道集成地面灰度传感器 2套；
（2）竞赛专用单通道集成地面灰度传感器 2套；
（3）竞赛专用红外光电传感器 6个（测距范围0cm-80cm）；
四、能源部分：
（1）21V 2100mAH锂电池供电*1；
（2）控制器和电机共用同一电池，连续工作时间长、方便易用；
（3）配可充不同电压的平衡充电器和电源适配器*1。
五、软件：
提供公司产品专利软件交互式流程图编程软件，自动生成对应的C语言代码，由浅入深的学习方式；
与标准C语言流程图完全兼容，支持混合编程；
支持标准Ｃ语言，支持浮点运算、指针、多维数组、子程序及调用；
提供机器人基本函数库、机器人扩展传感器函数库和底层操作地址函数库；
提供控制主板电路原理图；提供主板上用的主要芯片资料；提供系统库源代码；提供用户库函数源代码；开放所有底层驱动代码；提供BUS总线定义和协议；
提供产品配套使用说明书、软件使用说明书；
提供完整的产品检测程序、上年比赛策略源码；
智能人形机器人 H1-S
用于研究与教学的专业级模块化机器人平台，采用专业的基于现场总线的运动模块，位置、速度、温度、力矩可以实施反馈，可以运用C或VC++进行全方位的开发。
套装配置：

1个 CM-510控制器 (Atmel公司ATMega256控制芯片芯片，5个电机接口，6个5Pin I/O扩展接口；)
  18个 Dynamixel AX-12A运动关节(机器人DC伺服马达模块)
   1个两轴陀螺仪传感器；2个红外测障碍传感器；1个红外测距传感器；1个遥控套件

1个USB2Dynamixel模块；
   1个充电器/外接电源；
   1块11.1V  1000MAH  LIPO电池  

  软件光盘及230个各种结构件；1068个附件（包含螺丝、螺母、连接线）
模块化机器人系列
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模块化机器人系列采用基于现场总线的运动模块，具有高开放性以及强大的开发能力，体积小，价格低，同样是功能强大的专业级的研究和教育平台。模块化机器人可以重构成为人型机器人、蛇形机器人、四足机器狗、六足昆虫机器人、恐龙机器人、各种智能小车及模块化工业机器人。创意无限地体验机械设计，培养学生创新意识，拓展学生对机械、电子、控制、传感器、自动化系统等知识。 
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H1-S的特点：

● 专业级
采用专业的基于现场总线的运动模块，位置、速度、温度、力矩可以实施反馈。
● 开放的软件架构
可以采用GCC或VC++开发，用户可以自己开发各种控制算法。
● 可重构
由于采用基于现场总线的运动模块，重构极为方便，可以构成各种形式的复杂机电系统。
● 良好的可扩展性
可以扩展视觉、数字陀螺等传感器
● 可靠性
运动模块有电流反馈，防止烧电机，采用有一定弹性的工程塑料，模拟人体的弹性，高度可靠。 
能力源工程挑战赛
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套装含控制器、大功率直流电机不少于4、高精度闭环电机不少于6，以及必要的结构件和连接件不少于280个，比赛套装需要包含竞赛训练场地一套，同时必须满足工程技术挑战赛的规则要求。
控制器：32位处理器，至少12路通用性I/O口，端口功能具备AI（模拟输入）、DI（数字输入）、DO（数字输出）和485扩展功能（新增），DC口可以控制普通直流电机和闭环电机，机械方面方便插拔和连接牢固；128x64超大显示屏；带多个操作按钮；可拆卸8.4v,1500MAH锂电池；用户程序存储空间不少于3.96M；简便的操作菜单，可以直接在脱机情况下通过菜单读取传感器数值、控制执行器输出、读取和设置EPROM数值、设置屏幕背光和喇叭开关。
大功率直流电机：带减速箱和编码器，工作电压8.4V 2200mAH
基于现场总线的高精度闭环电机：工作电压8.4V-12V，控制精度0.29度。
结构件、连接件：不少于18种280个，以立方体为基础点结构件、以梁为基础线结构件和以平板为基础面结构件，融入现实生活中的点、线、面集合原理，与控制器和传感器等实现完美无缝结合，完成竞赛车体的搭建。
传感器：
红外测障传感器不少于6个，测障范围10-60cm，标准接口，需与控制器接口配套；
地面灰度传感器不少于4个，可以测量正常光照情况下至少三种地面颜色，标准接口，需与控制器接口配套；
软件：专利流程图软件，同时支持C语言编程。
配套资料
提供必要的操作手册和产品说明书，提供比赛的基本例程。
5.1.7教学平台教育价值实现
创新与实践工作室是各类机器人竞赛活动(如Robocup机器人足球赛,Fira机器足球赛,广茂达杯中国智能机器人大赛,CCTV杯机器人大赛等)、挑战杯、电子设计大赛等赛事的重要场所，全面培养学生创新能力、设计能力、动手能力、团队合作及管理能力、综合应用能力等。组织参加智能机器人竞赛，一方面需要学生有很高的钻研能力、分析能力、动手能力及创新能力等，同时，由于比赛是在建构一个团队的情况下完成的，学生的团队合作能力和管理能力等也会得到锻炼。
利用AS-UIII可以参加的比赛项目
国际机器人灭火比赛
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灭火比赛

机器人足球比赛
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                                  2：2足球比赛

5.2 中级课程
5.2.1适用范围


两到三年级学生。

5.2.2教学目标

知识学习任务：

对材料、机械零件、机械设计、原型制作、电子、传感器、电机、单片机、编程、控制、自动化产品、机器人、信号处理、神经网络、产品设计、项目管理、头脑风暴创新技法、精确发明法、试错学习方法、论文写作、演讲稿写作、多元智能、多元能力等知识有自主体验。

能力培养任务：

对动手能力、创新能力、协作能力、综合能力和进取精神等有激发和增强体验；了解自己的多元智能和多元能力结构,建立系统建构自己能力特长的计划。

兴趣激发任务：

能有效提升学生的学习兴趣,结束课程时,学生产生一系列想进一步探究的问题。

5.2.3教学实验平台

能力源课程创新套件平台和AS-MROBOT机器人专题项目平台

5.2.4教学方式

中级课程可以作为二、三年级学生的必修课或者选修课，2个学分，课时安排为5天。也可以作为学生的课外创新活动平台，课程设计、毕业设计平台，机器人创新竞赛平台和自动化、机械电子学科的教学平台。

教师采用项目引导式教学方式，鼓励学生自主创新。学生通过本课程的训练，能掌握机械设计中的基本概念和方法，对传感器、单片机、C语言等也有更加深刻的认识，激发学习兴趣，自主构建知识。
5.2.5课程的教学基本内容和要求
5.2.5.1创新与实践中级课程导言

项目：

团队激励项目，实行分组，选组长，各组成员策划组名、口号和动作、演练

多元智能和多元能力测试

性格测试与分析

专业兴趣调查

知识：

了解工科的基本知识框架

了解工科的能力框架

了解工科的专业方向

了解工科学生的知识和能力需求

了解多元智能和多元能力及基于多元智能的评价体系

了解试错学习方式

了解团队学习方式

了解建构主义教学理念

了解创新与实践课程的教育模式和规则

了解学习平台和日程安排

能力：

（1）发现自己的能力特长

（2）体验团队协作

（3）激活试错学习

兴趣：

（1）进入真正学生为本的学习氛围

5.2.5.2 预备项目

项目： 

控制器自检项目
AS-EI器件分类，认识机械零件和各种传感器
（3） 手动车滑动距离竞赛

（4） 开关灯项目

（5） 转台项目竞赛
  

知识：

对金属材料、塑料机械零件、传感器、电子器件、单片机机器等有直观认知

掌握机械创新模块的使用

掌握AS-UIII的编程和多功能卡的初步使用

掌握VJC的初步使用

对开环控制有直观认知

        能力：

培养动手能力，团队协作能力，创新能力

培养自学能力，演讲能力

培养自我认识能力

兴趣：

在充满乐趣和成就感的氛围中自主体验式学习

（2）自己发现要探索的知识点

  5.2.5.3 专题项目
项目： 

三自由度机械手臂/数控加工中心

定制项目

根据专业的不同，结合其相应年级的教学计划，教师可以定制专门的实践项目：以机电一体化专业、电子信息工程专业、模具专业、工业电气专业、物流专业、数控机床专业等为例，可以设计如下专题项目：
	专业名称
	项目名称
	使用平台
	专业教学目标

	自动化专业
	转动平台控制项目
	Poweron
	培养从事电气工程系统和计算机控制系统的设计、制造、运行、调试、维修等方面的高级应用型人才，学生掌握必要的电气工程技术和自动控制技术基础理论知识和工程实践能力

	
	园艺工机器人
	Poweron
	

	
	农业收割机
	Poweron
	

	
	摘苹果的机器人
	Poweron
	

	
	单片机电路及功能分析（单片机项目）
	Poweron
	

	
	自主追光的机器人（神经网络项目）
	Poweron
	

	机电一体化专业
	跟人走的机器人
	Poweron
	掌握所必需的机械、电子、电气、液压、自动控制、数控等专业知识。具有机电一体化设备调试、运行、维护和技术管理的能力，具有机械制造工艺编制及工装设计的能力，以及具有工业产品技术检验和工艺质量控制的能力

	
	楼道灯项目
	Poweron
	

	
	单片机电路及功能分析（单片机项目）
	Poweron
	

	
	楼道灯项目
	Poweron
	

	
	自主追光的机器人

（神经网络项目）
	Poweron
	

	电子信息工程专业
	转动平台控制项目
	Poweron
	培养具备电子技术、计算机技术和通信技术的基础知识和工程实践能力，能从事各类电子设备和信息系统的设计、制造、应用和维护的高等工程技术人才。

	
	智能洗衣机项目
	Poweron
	

	
	未来汽车设计项目
	Poweron
	

	
	楼道灯项目
	Poweron
	

	
	语音采样（信号处理项目）
	AS-UIII
	

	
	自主追光的机器人（神经网络项目）
	AS-UIII
	

	模具设计与制造专业
	材料分类与用途创意（材料项目）
	Poweron
	掌握专业所必需的机械、电子、模具设计与制造、数控等专业知识。具有模具设计与制造的能力，具有模具安装、调试、成形设备技术改造的能力，具有机械制造工艺编制及工程设计的能力

	
	未来汽车设计竞赛（机械设计项目）
	Poweron
	

	
	单片机电路及功能分析（单片机项目）
	AS-UIII
	

	
	智能洗衣机项目（含洗衣机机体设计）
	Poweron
	

	
	三自由度数控钻床项目
	Poweron
	

	
	工业生产装配线设计
	Poweron
	

	数控技术应用专业
	转动平台控制项目
	Poweron
	掌握本专业所必需的机械、电子、计算机辅助设计与制造、数控等专业知识。具有机械设备设计、改造、调试、运行、维护和技术管理的能力

	
	智能洗衣机项目
	Poweron
	

	
	跟人走的机器人
	Poweron
	

	
	单片机电路及功能分析（单片机项目）
	AS-UIII
	

	
	三自由度数控钻床项目
	Poweron
	


知识：

对材料种类和用途，机械结构，机械传动，结构设计，有进一步直观认知。

对接触器，低压供电，可控硅，光敏和声音传感器的使用有直观认知。

对电子器件，电路，输入输出接口有直观认知。

对光电编码器，采样，信号处理有直观认知。

对单片机有直观认知。

对移动机器人，闭环控制有直观认知。

对神经网络有直观认知。

对以上专题领域的前沿研究有直观认知，了解如何知悉某专题领域的前沿研究。

了解如何查阅专利，如何查阅贡献，如何找到该领域的领先研究人员。

能力：

培养动手能力，团队协作能力，创新能力

培养自学能力，演讲能力

培养自我认识能力

培养情报检索能力

兴趣：

在充满乐趣和成就感的氛围中自主体验式学习

自己发现要探索的知识点

. 5.2.5.4综合性项目
项目：

工业机器人设计竞赛

自主研究性课题

自由创意产品设计竞赛

知识：

对工业机器人有直观认知，对自动化产品的系统构架有直观认知。

对研究课题的策划有直观认知。

能力：

培养动手能力，团队协作能力，创新能力

培养自学能力，演讲能力

培养自我认识能力

培养情报检索能力

兴趣：

在充满乐趣和成就感的氛围中自主体验式学习

自己发现要探索的知识点

5.2.5.6  总结式项目



项目：

小论文竞赛

演讲竞赛

持续能力培养计划



知识：

了解小论文的写作方式

了解演讲稿的写作和演讲的基本技巧

了解自己的能力结构

掌握如何制订能力持续培养的计划



能力：

培养写作能力、演讲能力、人际交往能力

培养自我认识能力



兴趣：

拥有成功的喜悦和同学间的鼓励


以上教学基本内容和要求可以根据贵校的具体情况进行适当调整。
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5.2.6产品性能指标：

能力源参数

组件数：900个。 

（1）传感器：

3个旋转计数器；

3个光敏传感器； 

4个触碰开关；

2个温度传感器；

8个磁敏传感器；

（2）执行器：

5个12V电机；

10个5：1减速齿轮箱；

5个1：1转向齿轮箱；

2个电磁铁； 

8个红黄绿蓝白五种颜色的灯

（3）机构件

ICube立方体 80

半高ICube立方体 20

梁（192）2

梁（288）2

梁（384）2

1号平板10

2号平板4

3号平板4

4号平板8

1号小平板15

ICube连接器200

短插销20

长插销8

L型连接器30

H型连接器25

短方管（48）4

长方管（96）2

圆轴4

微型A型连接器20

5孔梯12

丝杠4

14/34双齿轮12

14齿齿轮10

24齿齿轮5

34齿齿轮5

62齿内齿轮6

蜗杆2

14齿耦合器2

齿条4

轴承15

滑动轴承16

方轴（24）6

方轴（48）4

方轴（66）8

方轴（96）4

小外方内圆轴（24）8

小外方内圆轴（48）4

内方外圆轴4

带台阶方轴3

皮带导向轮4

轮轴8

导向轮8

2轮组合体4

皮带2

参考创意案例（已经能控制的模仿项目超过200种，可以无限创意）：

1、自动车床



2自由度

2、数控加工中心


4自由度，位置闭环控制

3、小型钻、铣、磨床

3自由度，位置闭环控制

4、工业抓放机器人

3自由度，位置闭环控制

5、机器人手臂


4自由度，位置闭环控制

6、自动导向车


2自由度

7、标准传送带


1自由度

8、自动电梯

9、人型机器人

10、分捡工厂

11、四足机器人狗

12、职能垃圾车

13、职能电风扇

14、安防机器人

15、迎宾机器人

5.3 研究平台课程
5.3.1适用范围


部分本科三、四年级学生。

5.3.2教学目标

建立“创新与实践”高级工作室的主要意义在于：

为本科高年级和研究生提供一个进行创新教学的平台，可以开展多种专业课程的教学；

建设一支能参加国际、国内全自主移动机器人比赛的队伍，培养这方面的人才，力争取得竞赛好成绩，提高学校的国际声誉。

为大学生提供一个进行创新研究的平台，可开展各种创新研究课题。

5.3.3教学实验平台

智能机器人教学研究版AS－RE 

5.3.4教学方式

高级课程可以作为三、四年级学生或者研究生的必修课或者选修课，3个学分，课时安排为10天。也可以作为学生的专业课程的试验课程，还可以作为课程设计、毕业设计，平台，机器人创新竞赛平台和自动化、机械电子学科，计算机等专业课程的教学和研究平台。

教师采用项目引导式教学方式，鼓励学生自主创新。学生通过本课程的训练，能掌握机械设计，机械电子学，电机拖动，机器人学，自动控制，数字控制，先进控制，智能控制，传感器，传感器信息融合，信号处理，模式识别，人工智能，面向对象编程，软件工程，图象处理，语音识别，神经网络，遗传算法等
5.3.5教学价值

AS-RE是一个广泛适用的教学平台，可以开设以下主要课程：

机械设计，机械电子学，电机拖动，机器人学，自动控制，数字控制，先进控制，智能控制，传感器，传感器信息融合，信号处理，模式识别，人工智能，面向对象编程，软件工程，图象处理，语音识别，神经网络，遗传算法等。

5.3.5研究价值

AS-RE能提供一个全开放的、广谱的创新研究平台，以其为主要平台，可以就机器人运动学、动力学、控制技术、人工智能、电机学、网络、传感器、数据融合等相关的学科进行综合的课题开发。例如：

（1）传感器技术

a．基于多传感器信息的机器人路径规划 

b．多传感器信息融合及其在机器人中的应用

c．基于传感器信息的移动机器人精确定位研究 

d．移动机器人系统中传感器系统的采集及处理

（2）控制系统及其控制算法

a．基于PID控制的机器人轨迹跟踪性能研究与比较 

b．移动机器人的控制方法研究 

c．轮式移动操作机器人的鲁棒跟踪控制器设计及研究 

d．开放式机器人控制器的研究 

e．智能移动机器人的智能控制 

f．移动机器人神经网络控制研究

g．移动机器人模糊控制研究

h．移动机器人系统中嵌入式控制器研究。

（3）视频处理及视觉伺服控制

a．基于DSP的机器人视觉信息处理系统 

b．主动视觉及其在机器人中的应用 

c．机器人视觉伺服控制系统研究 

d．图象特征提取技术研究 

e．人脸识别技术及其在移动机器人中的应用

f．基于光流技术的移动机器人导航系统研究 

g．精细视频压缩编码及其在移动机器人系统中的应用 

h．视频采集系统研究 

i．足球机器人视觉图象识别系统研究 

j．视频的压缩编码及其在机器人系统中的应用 

k．小波方法在移动机器人系统中的应用  

l．立体视觉

m．运动目标跟踪

（4）网络机器人技术

a．视频网络传输及其在移动机器人系统中的应用 

b．基于Agent的遥操作机器人控制器研究 

c．基于网络的移动机器人控制系统研究 

d．基于网络的移动机器人直接控制系统研究 

e．监督式网络控制结构及其在移动机器人中的应用 

f．移动机器人中视觉临场感遥控系统的研究 

g．移动机器人分布式控制系统研究

（5）人机交互

a．语音识别技术及其在移动机器人系统中应用 

b．手势识别及其在移动机器人人系统中的应用 

c．多模态人机交互及其在移动机器人系统中  

d．虚拟现实技术在移动机器人系统中的应用

（6）通讯技术及多机器人协调

a．多移动机器人系统合作与协调 

b．多机器人系统中硬实时通信的研究 

c．多机器人系统中实时通信研究 

d．多机器人任意队形分布式控制研究 

e．蓝牙技术及其在多移动机器人系统中的应用

（7）机器学习

a．移动机器人的再励学习研究 

b．基于视觉的移动机器人学习系统研究 

c．基于支持向量机的移动机器人学习 

d．动态环境下移动机器人的路径规划方法 

e．数据挖掘技术及其在移动机器人系统中的应用

（8）足球机器人

a．移动机器人导航系统研究 

b．足球机器人进攻策略研究 

c．移动机器人的目标跟踪研究

（9）机器人系统

a．全自主移动机器人系统研究 

b．移动机器人系统的可靠性研究

智能移动机器人研究平台可以应用于以下研究领域：

1．智能控制和自动化
 Intelligent control        （智能控制）
 Adaptive control          (自适应控制)

 Fuzzy control            (模糊控制)

 H∞ control              (H∞ 控制)

 Motion control             (运动控制)

 Nonlinear control          (非线性控制)

 Chaos control             (混沌控制)

 Robust control             (鲁棒控制)

 Hybrid system             (混合系统)

 Fault Tolerant control       (容错控制)

 Learning control            (学习控制)

 Variable control            (可变控制)

 Identification               (辨识)

 CIMS                     (计算机集成制造)

2．人工智能
 Behavior based robotics    (基于行为的机器人学)

 Intelligent architecture      (智能结构)

 Agent                     (智能体)

 Artificial life                (人工生命)

 Neural networks           (神经网络)

 Genetic algorithm          (遗传算法)

 Evolutionary computing     (进化计算)

 Hybrid systems            (混合系统)

 Cognition                 (认知)

 Biological  intelligence     (生物智能)

 Symbolic system           (符号系统)

 Artificial emotion           (人工情感)

 Machine Learning          (机器学习)

3．机器人学

Mobile Robot Navigation（AS-RE）           (移动机器人导航)
SLAM                                    (同步定位和构图)

Bio-Robotics（AS-RE）                      (生物机器人学)

 Human Robot Interaction（AS-RE）          (人-机器人交互)

 Mobile Robot Wheel Mechanisms（AS-RE）   (移动机器人轮式机构)

3D Vision（AS-RE）                        (3 维视觉)

 Mobility and Manipulation（AS-RE）          (移动和操作)

Computer Aided Scheduling（AS-RE）         (计算机辅助调度)

Mechanism Design（AS-RE）                （机械设计）

Geometry Issues in Robotics（AS-RE）       （机器人学中的几何学）

Localization（AS-RE）                      （定位）

Haptic Interface                            （触觉接口）

Omnidirectional Vehicles（AS-RE）           （全向车）

Omnidirectional Vision（AS-RE）             （全景视觉）

Distributed Robotic Systems（AS-RE）        （分布式机器人系统）

Diagnostics and Networked Manufacturing Systems（AS-RE）（诊断和网络制造系统）

Actuators and Drivers（AS-RE）               （执行器和驱动器）

Computational Intelligence（AS-RE）          （计算智能）

Vision-Based Navigation（AS-RE）            （基于视觉的导航）

Multi-mobile Robot System（AS-RE）          （多移动机器人系统）

Adaptive Control（AS-RE）                   （自适应控制）
5.3.6 AS-RE基本配置和性能指标

	特征
	性能参数
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	本体
	

	长
	45.5cm
	

	宽
	47 cm
	

	高
	38cm
	

	重量
	32Kg
	

	负载
	>30Kg
	

	材料
	4mm铝合金（激光切割）
	

	电源
	

	电池 
	24V，15AH松下铅酸电池

	充电时间
	<10小时

	运行时间
	>5小时

	运动特性

	电机
	24V、40W  进口直流电机(韩国GGM)2个

	驱动
	差动驱动

	减速比
	12.5：1

	执行结构
	轮式结构

	转弯半径
	0

	转身
	47cm

	最大速度
	>1.2m/s

	位置闭环

精度
	<0.6%(直线运动5米，重复定位偏差小于3厘米） 

	速度闭环精度
	<1%

	推力：
	>10kg

	越障高度
	2.5cm

	跨沟宽度
	6cm

	爬坡能力
	25% grade  ( 15°)

	运动地形： 
	室内地板、地砖、地毯

	电子及传感器

	声纳
	1个，范围（41cm-7m），精度5%

	PSD
	1个，范围（10cm-80cm）；精度30%

	编码器
	500线

	计算机
	P4 3.0G/1G/80G

	最大接口
	8USB2.0/1COM 

	摄象机
	130万像素、30帧/秒

	无线通讯
	54M

	A/D
	可外接16路A/D（0-5V）

	软件

	开发系统
	主流操作系统WINDOWS2000/XP

	开发语言
	VC 

	编程方式
	方便、可网络编程

	函数库
	运动控制

	
	网络控制

	
	基本图象处理

	
	语音采集

	
	AD采样

	
	测距

	
	多路图象采集及处理

	
	语音识别

	
	远程网络编程

	
	

	
	


六．七自由度可重构模块化工业机器人部分
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图1通用化机器人的模块化、可重构结构示意图

如图1所示为一种模块化、可重构的通用化机器人，它由4种标准的关节模块组合而成，包含93旋转模块、85旋转模块、云台模块（含两个自由度）、手爪模块。每个模块采用立方体结构，支持多面拼接，通过这几种基本模块的组合，可以构成7自由度以内的各种通用化的串联关节式机器人，用户可以用普通PC机或者笔记本电脑作为主控计算机，随机器人提供的通用软件系统支持用户开发自己的控制程序，进行二次开发。比如，用户拥有一台6自由度机器人，则可以根据需要搭配成5自由度、4自由度、3自由度机器人，以此类推。考虑到教育、科研机器人系统要求通用化、使用范围宽、性价比高、开放性强的特点，方案拟采用模块化、可重构的通用化机器人系统。

如前所述，该机器人系统包含了4种标准的基础模块，相当于提供了四种典型的机器人关节。93旋转模块和85旋转模块提供了两种不同力矩的旋转关节，云台模块提供了俯仰和摇摆两个自由度，手爪模块提供了一个二指抓取机械手。模块之间通过刚性结构件连接而成，通过工业总线方式通讯，实时性完全可以满足控制需求。该机器人模块设计精细、工艺精良，负载能力强，具有工业机器人的抓取、搬运、夹持和承载能力，并具有一般工业机器人不具有的开放性和可重构性。以最常用的6自由度机器人为例，其末端负载可达3Kg，如果自由度数减少，机器人负载能力可大大提高。此外，机器人具有两种可供选择的供电方式，用户根据机器人基座固定方式的不同，可采用AC或DC供电方式。可以直接与移动平台对接，组成移动臂研究平台，不需要拖很长的线缆；可以选择不同的视觉传感器，可组成一套完整的手眼协调系统或多级视觉系统；或者结合多条机械臂和视觉反馈系统，即可扩展为多臂协调系统；通过修改连接方式，增加自由度，也可以作为仿生行走的研究平台。

这种机器人系统构形可改变，适用范围广，综合性价比高，用一套系统可以实现不同应用场合的要求，非常适合利用机器人进行教育、科研、实训等应用场合。
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参数：
整机配置:2个93旋转模块，3个85旋转模块、2个两自由度云台模块、1个手爪模块；直流24V供电，与上位机采用USB2.0接口通讯，开发环境为通用的VC，提供完整的开发库；
各模块控制、驱动、反馈均一体化，属于模块化可重构产品，模块可以四面扩展，任意连接；模块采用工业级进口电机和高精度编码器，单模块控制精度<1°；
工业CAN总线通讯，标准工业CAN协议，支持CAN协议相关研究；
模块位置、速度、加速度、电流等信息实时反馈，上位机通过软件可以读取；
整机末端重定位精度<1mm;
末端负载>2kg;

旋转模块参数：
93旋转模块
                         

电压
：DC24V ± 2V
           

编码器分辨率：
4096
               

最大转速
：30°/sec


输出转矩：
150N.m 

定位精度：
±0.05°


工作范围：
±160°(±2°)


重量：
3.5kg


85旋转模块：
电压
：DC24V ± 2V

编码器分辨率
：4096


输出转矩：50N.m

定位精度：±0.05°
工作范围
：±160°(±2°)

最大转速
：30°/sec

重量
：2.7kg

云台云台
转动轴参数：

电压;DC24V ± 2V


编码器分辨率
:4096


最大转速
:30°/sec

输出转矩
:35N.m


定位精度:±0.1°


工作范围:±150°


重量
:2.2kg


云台云台
摆动轴参数：
电压:DC24V ± 2V

编码器分辨率:4096

最大转速:30°/sec

输出转矩:50N.m

定位精度:±0.1°
工作范围:±102°(±2°)

重量:2.2kg

手爪参数：
最大负载
:2kg

最大速度
:15mm/sec

重复定位精度
:±0.5mm

重量
:1kg

设备整体参数：
	关节
	运动类型
	力矩
	工作范围
	最大转速
	重量
	精度

	关节1
	Roll
	150 N.m
	±180°
	25deg/s
	3.75Kg
	±0.05°

	关节2
	Pitch
	150 N.m
	±105°
	25deg/s
	3.75Kg
	±0.05°

	关节3
	Roll
	50 N.m
	±180°
	30deg/s
	2.76Kg
	±0.05°

	关节4
	Pitch
	50 N.m
	±118°
	30deg/s
	2.76Kg
	±0.05°

	关节5
	Roll
	50 N.m
	±180°
	30deg/s
	2.76 Kg
	±0.05°

	关节6
	Pitch
	50 N.m
	±100°
	30deg/s
	5.09 Kg
	±0.05°

	关节7
	Roll
	35 N.m
	±180°
	30deg/s
	
	±0.05°


七．单目相机
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● 1080p 高清传感器：1080p 全高清传感器带来出色的锐利画质。
● 自动对焦：任何距离都能确保对焦。
● 高精度玻璃镜头：广角玻璃镜头，支持高级高精度光学技术。
● 微软独有TrueColor真彩技术：几乎能在所有照明条件下自动拍摄鲜艳多彩的视频。
● 微软独有ClearFrame致真技术 ：ClearFrame致真技术可以实现在光线暗淡情况下依旧拍摄清晰的画面视频，并且在拍摄动作细节时可达到顺畅细腻的效果。
● 高保真麦克风：高保真麦克风支持更加自然细腻的音频。

八．工业机器人仿真系统软件介绍
【工业机器人软件介绍】 
 针对用户不同的研究方向，提供了多种程序来满足需求： 
 ● 作为使用者，用户可以通过仿真软件简单的设置，就可以实现对手臂的控制，并且编写自定义动作； 
 ● 作为开发者，我们提供了完善的二次开发库，保证了用户可以在短时间内实现对手臂的编程控制； 
 ● 作为研究者，我们开放底层通讯协议和运动控制算法，用户可以非常方便的进行修改和扩展，并且验证自己的算法。 
 在提供给用户的资料中，包含了所有的机械参数，方便用户进行运动学和动力学的研究。同时配套了详细的使用文档，并且所有 
 的用户程序和演示程序的源代码全部开放，方便用户进行二次开发和扩展。
1，三维仿真程序
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简单易用的3D仿真界面，用户可以直观的观察当前机器人的姿态，并编写动作序列，支持仿真运行和联机控制，从而快速实现自定义动作。
2，模块详细参数描述界面
[image: image32.jpg]eeeeeee





提供机器人详细的机械参数，包含运动学和动力学所需要的信息，并且提供不同构型下的运动学控制开发库，方便用户对速度、加速度和位置进行精确的控制。
  3，运行状态的实时监控程序
[image: image33.jpg]eeeeeee
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实时的速度、电流、温度等多种参数监测，在机器人运行过程中，能非常直观的看到程序的运行状态、输入输出信号等多种信息。
4，底层参数设定和程序下载程序
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底层控制算法和参数全部对用户开放，支持用户二次开发，并且提供图形化的界面，方便用户进行参数的修改和测试。
九．提供的服务 

1.售后人员组成：
靳永利、李健、崔运强

电话：


021-64952827-2046

传真：


021-64952827-2025

EMAIL:  
  jinyl@xpartner.cn

2.质量保证
保证所提供的货物是全新的，未使用过的，并完全符合强制性的国家技术质量规范和合同规定的质量、规格、性能和技术规范要求；

保证所提供的货物经正确安装、正常运转和保养，在其使用寿命期内具有符合质量要求和产品说明书的性能；

在产品寿命期内，保证产品及其附件的备件供应，并及时响应维修需求；

所有投标产品服从国家3包规定的质量要求；

3.特别服务承诺

在设备的质保期内，如出现质量问题，卖方免费予以更换（此项仅用于机器非人为损坏的情况）。

我公司承诺提供一年全免费质保，一年后只收取维修材料成本，不收取其他任何费用。

我公司承诺学校所采购的产品出现任何问题，我公司将在一小时内响应，2个小时内提出产品解决方案。

我公司为此次所采购项目制定了详细的产品使用培训计划，免费为最终用户进行产品使用培训，培训方式为到校方培训

包括产品技术，使用方法，管理维护，简单故障诊断与排除等基本知识培训.

4.质量保证计划

我公司所提供的产品保证是全新（包括零部件），符合国家检测标准的合格商品；严格遵守国家三包服务规定。

设备维修：

设备投入使用后，提供7*24小时热线咨询，接到故障报告后60分钟内做出响应，需要现场服务时，在48小时内达到现场。在质保期内的现场服务，不再额外收取费用。

对所有提供的设备，提供全面的保修服务，在质保期内所有设备维修不再收取额外费用。

保修期自双方代表在设备整体验收单上签字之日起计算。

当发生设备或软件升级时，供应商提供相关升级技术支持及培训，所供软件提供终生免费升级，所供硬件的升级只收取工本费用。

5.长期免费顾问服务：

我公司提供专业顾问服务，专职工程师定期回访客户，及时提供各种技术咨询及技术服务，对系统进行优化。
6.现场维修
由于一些设备及系统的故障通过电话无法顺利解决（如设备硬件方面的损坏），我方根据用户的实际情况，携带相关的设备及工具，在（或合同）规定的时间内到达现场进行现场维修。
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