
采购需求

采购清单一览表

	包号
	序号
	标的名称
	简要技术要求
	数量
	单位
	预算金额

（人民币元）
	最高限价

（人民币元）
	是否允许进口产品

	整

包
	1
	固定翼无人机操控模拟系统  
	详见采购需求
	2
	套
	1,960,000.00
	1,750,000.00
	否


注：1、“包”为最小合同单位。每“包”内容应细化到“品目”（如果分品目的）。

2、货物的主要技术参数或规格：详见“技术要求”中的具体技术参数。

3、供应商应在响应文件《分项报价明细表》中按分项项目名称（包括条目号/品目名称）顺序逐项填写，且每个品目中的条目均需按磋商文件规定报价。如有缺项、漏项，其响应无效。

第二节 技术要求及商务条款

一、项目名称、预算金额及项目概况： 

1.项目名称：固定翼无人机操控模拟训练系统采购

2.项目预算金额：196万元（人民币），控制价：175万元

3.项目概况：固定翼无人机操控模拟训练系统是根据国家以旧换新政策，以提升无人机教学、训练能力使无人机专业学生特别是军士生具有快速适应任职需要为目标开展的无人机模拟训练条件提升项目。项目根据无人机专业人才培养特点及急需解决的人才培养中与学生专业任职能力需求所需补充和加强的涉及各军种军士生无人机基本操控能力培养、战场环境意识培养、协同作战意识培养，以及无人机在新质作战体系中的运用意识等教学培养要求，构建一套软硬件结合的、综合性的固定翼无人机操控模拟训练环境。本项目建成后将成为无人机专业开展针对性教学培训提供系统级平台。

二、技术要求

（一）系统总体要求

固定翼无人机操控模拟训练系统主要解决我院无人机专业实装无人机机型少、训练场地受限、军士生任职针对性训练不足、无人机操控实装训练难度大、成本高，组织困难的难题。系统应具备大中小型固定翼无人机的训练能力，具有针对我院军士生尤其是陆军军士生的特点，开展针对陆军无人机机型和陆军作战样式和战场环境的针对性训练。如陆军固定翼无人机、陆军旋翼机和穿越机的训练。系统应具有多终端联网组训能力，便于组织教学和管理。系统应具有任务载荷和武器使用的训练能力。系统应具有训练管理能力可方便教师组织训练教学、记录回放、考核评估等。根据陆军无人机以中小型无人机为主，操作人员除要掌握无人机操控之外，仍需掌握无人机基本的维护保养技能，系统应提供无人机维护保养能力训练。

1、系统须主要完成的训练任务：

（1）无人机专业共性训练任务

系统应配备多型固定翼、多旋翼无人机操控软件可面向全体无人机专业学生开展固定翼、多旋翼无人机的共性模拟操控训练。

（2）军士生的针对性训练任务

系统应针对军士生无人机专业培养要求研制开发，配备现有不同军种的固定翼无人机机型和训练流程，可满足我院不同军种军士生开展针对性的无人机操控训练，使其在没有真机的情况下，建立起对装备及其性能的认知，具备专业任职的基本能力。

（3）战场环境下的协同训练任务

系统通过构建虚拟战场环境可开展不同军种尤其是陆军的军士生在战场环境下的无人机操控能力训练，通过设置作战任务，培养其战场情景意识，建立无人机战场环境下侦察、协同、打击、信息支援（信息通信、链路中继）、集群、对抗等作战运用能力。

（4）无人机维护能力训练任务

结合无人机原理课程以及陆军无人机军士生未来面临的作战背景，开展无人机系统快速维护能力训练，使其具备在野外和战时环境下快速进行无人机维护保障的基本能力。

（二）系统组成：

固定翼无人机操控模拟训练系统采用模拟器服务器与真实飞行地面站席位、桌面无人机操控训练终端的硬件形式，采用三维引擎及GIS构建虚拟训练环境，基于实飞的中大型固定翼无人机的气动数据、动力系统数据、燃油系统数据、配电系统数据、作动系统数据，飞管系统数据构建专业的飞机本体模型，同时建立战场环境背景，为无人机设置作战任务，达成真实模拟无人机操控训练的目的。

系统由训练模拟服务器、飞行地面站席位、桌面无人机训练分系统、训练管理分系统、网络分系统等组成。

1.真实飞行地面站席位应由飞行席位与任务席位构成，每个席位配置不少于3个显示屏，并配有飞行摇杆、脚蹬、油门杆、VR显示终端、小型音箱。通过该组席位可以模拟训练中大型固定翼无人机的飞行技能与任务操作技能，同时支持使用VR终端第一视角进行穿越机（FPV）的飞行训练。

真实飞行地面站席位共2套、共计4个席位。
2.桌面无人机模拟训练分系统每组席位采用简易的硬件配置方案，每个席位均可配置为飞行席位或任务席位，每个席位配备一套训练任务输入的键盘、鼠标及1台无人机操控遥控器，一套飞行摇杆、油门杆、脚蹬，一个VR显示终端等，软件功能与真实地面站席位相同。

桌面无人机模拟训练终端共24组席位。

3.训练管理分系统主要由1台教师控制端和训练管理软件组成。系统具有训练人员管理、训练任务编辑、训练任务下发、训练过程监控、训练特情设置、训练数据记录分析、训练成绩评判等功能。

4.模拟训练综合显示分系统由4台大屏幕显示终端与控制电脑组成，可以设置同步显示任一席位（包括桌面无人机模拟训练席位）的飞行状态及数据。
5.网络分系统由网络路由和交换设备、控制柜等组成。主要完成系统的网络连接，信息同步、视频传输等功能。

（三）系统功能要求

1、系统应采用先进三维引擎构建逼真虚拟三维飞行训练环境，具有场景、机场切换功能，可设置气象条件。

（1）系统采用专业三维图形引擎构建逼真虚拟三维无人机飞行训练场景。桌面运行刷新率不低于30帧/秒，VR端运行刷新率不低于45帧/秒。

（2）具有日常训练场景、军事作战训练场景等。系统应能提供平原、海岛、城市、等不同作战环境重点训练区域,单个区域面积不小于100km*100km，并提供不少于3个重点训练场景模型。

（3）系统支持环境仿真、支持昼夜仿真时间设置、支持设置三维云、雨、风、雷暴、晴天、阴天等气象条件设置，系统支持视景三维呈现及物理学性能仿真。

（4）具有机场设置:可设置固定机场及根据坐标点导入新机场模型进行机场设置。系统预置机场不少于3个。

（5）训练环境和飞行仿真的交互：训练场景中包含无人机碰撞损毁效果、导弹爆炸效果。

（6）系统应能满足同时不少于20个地面目标。其中运动车辆目标不少于5个，运动人员不少于5个，设施不少于10个的显示能力。
2、系统应采用先进的电子地图及三维GIS显示技术，具有全球地理信息数据，并可在其上进行飞行任务设置和航路路径规划，作战任务规划。

▲（1）系统采用先进三维GIS地理信息系统构建飞行训练真实地理信息环境，使得训练过程与真实物理环境一致。三维GIS主要通过卫星影像、高程数据、矢量数据自动生成平原、沙漠、山脉、河流、海岸、戈壁、高原等常见地形。系统支持WGS84 地心坐标系和多源底图的加载：支持卫星影像、电子地图等多源瓦片地图数据的导入和显示。（提供无人机飞行三维视景场景的录屏或视频）

（2）支持高程地形渲染：支持加载真实的高程数据，实现山脉、峡谷等地貌的真实三维起伏。

（3）电子地图支持国内高精度电子地图源数据。

电子地图可以比例尺显示，右下角可以显示当前地图层级的比例尺。

电子地图可以坐标点拾取，通过鼠标点击、可以精确识别当前点击位置的经纬度。

可在电子地图上进行航路规划、作战任务规划。可以通过在地图上点选航路点进行路径规划。

（4）飞行任务设置：起飞重量、燃油、挂载配置：光电吊舱、武器挂载点等。

航路规划：①航点设置参数，空间坐标（经度、纬度、高度）、应急返航点；②航段属性，提前转弯、过点转弯等。

作战任务规划：设置作战任务类型，用于侦察、巡航、打击、待机盘旋等任务。

3、系统应具有无人机飞行性能仿真功能

▲（1）模拟训练系统中无人机的空气动力学参数、运动学参数以及控制律与真实无人机接近。（提供证明材料包括被模拟机型的飞行视频、地面站视频，通过飞行动态印证模拟系统中的动力/燃油/电气/飞管系统的模型与真实飞行的误差小于10%。监测参数包括爬升率、巡航速度及加速度、发动机转速/功率等参数）；
（2）系统无人机地面站控制台操作界面应包含任务规划界面，飞行状态显示界面，飞机前视界面，机身外观察点界面，EO光电球界面，并可以快捷键方式进行快速切换。

（3）系统可模拟固定翼无人机机型不少于2种，包括单发、双发中大型固定翼无人机，并支持同型号无人机或者异构无人机协同飞行训练，飞机最大起飞重量不小于700kg。
（4）系统支持旋翼机飞行模拟功能，可支持使用VR终端与穿越机操作手柄进行穿越机的模拟飞行训练。

4、系统应具有光电任务载荷仿真功能

（1）系统应可以模拟常见光电任务载荷的工作。包括：可见光、红外等任务载荷的工作原理，不同场景和环境下的目标特性显示。

（2）光电任务载荷模拟应基于载荷的物理原理进行模拟，应能实现不同气象条件、环境下的真实物理特性模拟。如烟雾、云层、太阳下的不同显示特性。

（3）应能模拟任务载荷的工作，具有任意场景和目标下的跟踪、锁定、标记、测距、镜头控制等工作模式模拟，画面应与真实设备工作类似。

5系统应具有高精度无人机武器仿真功能

（1）系统应能提供无人机武器系统三维模型，包括武器及挂架，武器类型每类应提供不少于2种。

（2）系统可模拟的弹药类型有：空地导弹、航空炸弹的使用。具有逼真动力学特性、发射后特效、打击特效。

6、系统应能提供无人机操控训练功能

（1）无人机操控训练应包括大型无人机操纵模拟器训练、桌面无人机操控训练、军事背景下的协同训练等无人机操控训练组织形式。

（2）系统应能提供单装战术任务训练、多人战术协同训练等多种训练模式。

（3）单人战术训练时学员可在系统任意一种独立训练终端上均可进行各型无人机从起飞到降落、从无人机操控到任务载荷操控的全流程闭环训练；单人训练应能完成目标跟踪、侦察查证、打击等战术任务。

（4）多人战术协同训练时，进行多席位协同复杂战术演练。训练时教师控制端可根据任务设置，对学员进行不同训练任务的分组训练，通过协同操作共同完成任务训练。

7、系统具有故障和特情训练功能

▲（1）系统应建立可编辑扩展的故障和特情处置库，允许用户扩展特情库内容，并可编辑故障和特性现象。在训练过程中由教师控制端实时注入故障和特情以训练学员正确反应。该库应包括：无人机本身故障、如发动机故障、发电机故障、舵面卡滞等，通信导航干扰、卫星导航拒止、链路中断等特情。故障类型应按照动力系统、飞控系统、任务载荷系统、导航系统、数据链路系统、电源系统、机体系统、飞机传感器等进行分类，每个大类的预置故障不少于3个。（应提供证明材料展示故障库分类界面截图（动力/飞控/导航/链路/电源/机体/传感器））
（2）系统可模拟无人机在进入强电磁干扰、卫星导航拒止或通信压制区域时的系统故障反应。用于训练操作人员在图传降级、导航欺骗、遥控链路延迟或中断等极端情况下的应急处置能力。

（3）系统可支持受训人员在复杂威胁态势下进行固定翼无人机的手动操控等操控能力训练。

8、无人机维护保障训练功能

系统应提供桌面无人机模拟训练终端部署无人机维护训练手册，包含大型固定翼无人机发动机维护和中大型固定翼无人机的航线维护。
9训练过程综合显示功能

模拟训练综合显示分系统由4个不小于90寸屏拼接组成，可以设置同步显示任一席位（包括桌面无人机模拟训练席位）的飞行状态及数据。
10训练管理功能

（1）训练管理功能主要实现对参训人员管理、训练课目编辑、训练任务下发、训练过程监控、故障和特情设置、训练过程记录和回放、训练成绩评判等功能。

（2）参训人员管理：包括参训人员信息录入、登录密码设置更改、训练成绩管理等常规管理。

（3）通过教师控制端进行训练课目编辑，主要有气象条件动态设置、机场设置、场景设置、飞机系统故障注入、操作监控、飞机/飞行状态监控、学员操作监控等。
（4）训练任务支持教师控制端将设置好的训练任务通过网络发送给桌面操控训练终端驱动桌面训练系统进行训练。模拟训练过程中，可进行开始、暂停、继续和停止等流程控制。

（5）训练过程监控支持教师控制端监控学员训练操控情况。

（6）训练特情设置支持教师根据训练要求实时改变无人机状态和战场环境状态，考察无人机操控人员的反应。

11、桌面无人机维护训练功能

模拟维护训练软件应支持模拟训练真实无人机的维护，维护部件不少于3个。
12、可扩展与真实飞机联动功能

模拟训练系统应具备支持与飞机实物联动的接口；支持通过教师控制端切换某一训练席位与真实飞机连接。
13、其他

提供模拟训练的真实无人机型号的无人机、发动机及其他部附件配套的检查、维护、保养等手册或相关文字、视频等资料，提供飞行员操作手册、任务员操作手册。

注意证明材料视频格式为MP4，视频需存储于U盘随投标文件一同提交。
（四）系统及配置要求

	序号
	分类
	货物名称
	数量（单位）

	1
	硬件
	无人机操控模拟器席位
	4个席位

	2
	
	桌面无人机模拟训练终端
	24套

	3
	
	教师控制席位
	1套

	4
	
	屏幕显示终端
	4台

	5
	
	屏幕显示终端控制计算机
	1台

	6
	
	网络分系统
	1套


	设备
	数量
	详细要求

	无人机操控模拟器席位
	4
	1.三屏控制台：上部采用49英寸曲面屏，下部采用双24英寸屏，台面设计操纵杆、油门杆、键盘、鼠标，底部有脚蹬。
2.显示单元:曲面屏分辨率不小于5120*1440，双下屏分辨率不小于1080P。
3.计算单元：不少于6核12线程，性能核最高睿频 4.4GHz。

4.内存:不小于16G。

5.存储：不小于1T。

6.场景处理单元：不弱于RTX5060，不小于8GB 显存。

7.飞行控制：飞行摇杆、油门杆、脚蹬。

8.包含1个穿越机操作手柄（*仅飞行席提供）。
9.包含1个VR综合显示头盔（支持DVR等FPV模拟训练软件）（*仅飞行席提供）：
双眼分辨率    4320*2160；

连接方式  Wi-Fi USB-C；

最大瞳距调节范围    72mm；

最小瞳距调节范围  58mm；

刷新率 90Hz；                                      

屏幕材质     LCD；

视频输入接口  USB-C；

视频输出接口  USB-C；

运行内存 12GB；

机身存储     256GB；

延迟率   小于等于20ms；

分辨率    4-4.5K；

	桌面无人机模拟训练终端
	24套
	1.包含两组三屏控制台，分布为飞行控制台、任务控制台，每个控制台采用3个27寸屏环绕显示，台面设计操纵杆、油门杆、键盘、鼠标，底部有脚蹬。
2.显示单元:分辨率不小于1080P。
3.计算单元：不少于6核12线程，性能核最高睿频 4.4GHz。

4.内存:不小于16G。

5.存储：不小于1T。

6.场景处理单元：不弱于RTX5060，不小于8GB 显存。

7.飞行控制：飞行摇杆、油门杆、脚蹬。

8.包含1个穿越机操作手柄。
9.包含1个VR综合显示头盔（支持DVR等FPV模拟训练软件）：

1)双眼分辨率    4320*2160；

2)连接方式  Wi-Fi USB-C；

3)最大瞳距调节范围    72mm；

4)最小瞳距调节范围  58mm；

5)刷新率 90Hz；                                      

6)屏幕材质     LCD；

7)视频输入接口  USB-C；

8)视频输出接口  USB-C；

9)运行内存 12GB；

10)机身存储     256GB；

11)延迟率   小于等于20ms；

12)分辨率    4-4.5K；

	教师控制席位
	1
	1.双屏控制台：采用2个27寸屏上下显示，台面设计键盘、鼠标。
2.显示单元:分辨率不小于1080P。
3.计算单元：不少于6核12线程，性能核最高睿频 4.4GHz。

4.内存:不小于16G。

5.存储：不小于1T。

6.场景处理单元：不弱于RTX5060，不小于8GB 显存。

	屏幕显示终端及控制计算机
	1套
	显示屏4个：
显示终端尺寸不小于98寸，物理分辨率不小于4k,亮度不低于 1000nit/m2。

屏幕刷新率不小于288Hz。
支持4屏单独显示，支持4屏联合显示。
配备遥控器
显示控制计算机一台：
1.计算单元：不少于6核12线程，性能核最高睿频 4.4GHz。

2.内存:不小于16G。

3.存储：不小于1T。

4.场景处理单元：不弱于RTX5060，不小于8GB 显存。

5.配备鼠标键盘。

	网络分系统
	2套
	1、核心交换机：

（1）端口配置
不少于24 × 10/100/1000Base-T 千兆电口 4 个千兆SFP口；

（2）交换容量不小于176 Gbps / 432 Gbps；

（3）包转发率不小于
126Mpps；

（4）支持VLAN 与IGMP；


	配件
	若干
	实现系统的供电连接、网络连接、显示连接、显示支架等

	桌椅
	见详细要求
	52张椅子（用于48个简易操作台、4个地面站席位）、48张桌子


（五）验收标准、要求
（1）符合中华人民共和国国家安全质量标准、环保标准或行业标准；

（2）符合采购需求文件和响应承诺文件、技术协议中约定的合理最佳配置、参数及各项要求；

（3）根据磋商文件要求及响应文件提供系统测试方案和测试报告。

（4）货物由中标人进行运输、安装以及调试。中标人持盖公章的送货单，将所供商品运至交货地点拆箱并安装调试完毕后，由采购人对外观及零配件数量进行验收，具体验收指标由中标人提供并得到学院认可（采购人验收的结果并不能免除中标人提供合格产品的义务，采购人仅就该商品的数量、外观是否符合合同要求进行检验），系统功能及性能指标由中标人逐项运行由采购人进行确认签字验收。

（六）安装调试及技术服务(含培训)要求

安装、调试过程中所需的软硬件工具，由中标人负责提供。安装、调试的所有费用均包含在投标总价中。中标人必须为采购人提供系统组成原理、使用系统进行教学活动，系统维护等方面技术培训，相关培训费用应包含于报价中。经培训后，受训人员应达到熟练使用、管理和维护系统能力水平，总培训时长不少于32课时，其中理论课时不少于8课时，实操课时不少于24课时。

三、商务要求

1.履行合同的时间、地点及方式

按合同签订后2个月交付；将货物运抵湖南长沙采购人指定地点

2.合同价款支付方式、进度和条件

不预付货款，整体验收通过后15个工作日内支付95%；剩余5%尾款在验收合格一年期满后未出现质量问题的情况下15个工作日内无息支付。

3.售后服务（含质量保证期、伴随服务、响应时间等）

（1）质保期：验收合格后3年
（2）在质保期内，对非人为破坏而出现质量问题的硬件产品进行免费维修或更换。如遇不可抗力、人为造成的损坏或安装条件不符合要求等因素造成的产品故障，只收取成本费对产品进行维修。系统软件提供三年免费维护服务，及终身免费升级服务。

（3）应提供全年24小时热线电话服务，系统遇到故障，需在接到招标方联系后，4小时内响应，给出解决方案，如需现场排故，需在24小时内抵达故障现场。

（4）质保期后，须对系统使用中遇到的问题继续提供广泛优惠的技术支持。

对于上述项目要求，供应商应在响应文件中进行回应，作出承诺及说明。

注：本项目以上技术、服务、合同条款等，在磋商过程中均可能产生实质性变动。 

