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Zatgcznik nr 2 do Zapytania Ofertowego nr 12/AH/FESL/INF

TABELA PARAMETROW OFEROWANEGO URZADZENIA

Nalezy wskazac¢ czy

Liczba oferowany
Lp. | Nazwa sztuk/ Specyfikacja poszczegodinych elementéw zaméwienia sprzet/oprogramowanie
zestawow spetnia wskazane
parametry/funkcjonalnosci
1. Platforma sterujgca
e Programowalna platforma sterujgca z 2 napedzanymi kotami
e Srednica min. 55cm,
e wysokos¢: min. 20cm,
e dopuszczalne obcigzenie: min. 15kg,
e zasilanie: min. 2 akumulatory, kazdy umozliwiajgcy min. 90min,. pracy
1 Robot mobilny 2 baterii z max. obcigzeniem robota, tadowarka

kotowy

e wbudowane czujniki napedu:
v enkoder optyczny,
v czujnik prgdowy
v cyfrowy tachometr na koto
2. Czujniki i kamery:
e LiDAR 2D 360°
v" min. 16 000 punktéw na sekunde
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W

Kontroler bezprzewodowy umozliwiajgcy zdalne sterowanie robotem
Wbudowana mikroprocesorowa programowalna platforma sterujgca

Interfejsy i porty

mozliwos¢ sledzenia obiektu w min. 6 osiach z akcelerometrem i
zyroskopem

steroskopowa kamera 3D do orientacji w otoczeniu

v zasieg kamery min. 2 m

v’ rozdzielczo$¢ gtebi kamery: min. 1280x720

v szybkos$¢ odswiezania gtebi min. 90 FPS z jednoczesnym odczytem
matrycy,

pole widzenia kamery: kat poziomy min. 80°, kat pionowy min. 50
rozdzielczos¢ RGB min. 1920 x 1080,

szybkos¢ odswiezania RGB min. 30 FPS, odczyt niejednoczesny,
pole widzenia RGB: kgt poziomy min. 60°, kat pionowy min. 40°
Kamera do obserwacji podtoza:

v skala szarosci,

v’ rozdzielczo$¢ min.:640x480

v' szybkos$é odswiezania: min. 120 FPS

v jednoczesny odczyt matrycy

ASRNENEN

wydajnos¢ Sl min. 20 TOPS,

RAM: min.: 4GB,

uktad graficzny: min. 512 rdzeni oraz 16 rdzeni tensorowych,
procesor: min. 6 rdzeni 1.5GHz 64 bit,

programowalne przez uzytkownika LEDy,
modut LCD pozwalajgcy na wyswietlanie znakow i kodow
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e Porty:
v' 40-pin GPIO (w tym I2C, SPI, UART, PWM),
v 4x USB 3.0,
v" HDMI
e t3cznosc:
v' |EEE 802.11ac Wi-Fi
v Gigabit Ethernet port
e Dodatkowe funkcje: mozliwo$¢ montazu znacznikéw do lokalizaciji
robota poprzez stacjonarny system lokalizacji

1. Konfiguracja: dron 4-wirnikowy (quadrotor),
2. Wymiary:
e wymiary min. 45 x 45 x 10 cm,
e masa z akumulatorem max. 2000g,
e dopuszczalne obcigzenie 300g,
3. Zasilanie: min. 2 akumulatory , kazdy o pojemnosci wystarczajgcej na min.
Dron latajacy 2 5 min. lotu z max. obcigzeniem, tadowarka
4. Wbudowana mikroprocesorowa programowalna platforma sterujgca:
e wydajnos¢ Sl 21 TOPS,
e ukfad graficzny: min. 384 rdzenie oraz 48 rdzeni tensorowych
e pamie¢ RAM: min. 8GB,
e min. 6-rdzeniowy, 64 bitowy procesor 6MB L2 + 4MB L3,
e akceleratory gtebokiego uczenia: min. 2
e procesor wizyjny: siedmiodrozny




* %
*

Fundusze Europejskie Dofinansowane przez B ‘é\lfoiiwodztwo
dla Slaskiego Unie Europejska S askie

e mozliwos¢ programowania poprzez dotgczony Software oraz
otwartozrodtowg platforme programistyczng

5. Porty rozszerzen:

e PWM —min. 2,

e UART —min. 2,

e SPl—min.1,

e [2-min. 2,

e ADC -min. 1,

e wejscie enkoderowe — min. 2,

e CPUGPIO-min.5
6. Rama drona wykonana z wtdkna weglowego
7. Kamery:

e Gtéwna kamera do orientacji w otoczeniu:

v' Typ: kamea stereoskopowa 3D,

Zasieg min. 3m,
rozdzielczosc¢ gtebi min. 1280x720,
szybkos¢ odswiezania gtebi min. 90 FPS, jednoczesny odczyt
matrycy,
pole widzenia gtebi: kat poziomy min. 80°, kat pionowy min. 50
rozdzielczos¢ RGB min. 1920 x 1080,
szybkos¢ odswiezania RGB min. 30 FPS, odczyt niejednoczesny,
pole widzenia RGB: kgt poziomy min. 60°, kat pionowy min. 40°
e Kamera do obserwacji podtoza:

v’ skala szarosci,

ASRANEN

ASRANE NN
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v’ tryby pracy: 1280x800 odswiezanie gtebi min. 120 klatek na
sekunde (FPS) oraz 640x480 odswiezanie gtebi min. 180 klatek na
sekunde FPS,

v jednoczesny odczyt matrycy

¢ min. 3 kamery dodatkowe:
v’ zapewniajgce obraz z tylu i bokdéw drona,
8. kat widzenia min. 150°,
9. Czujniki:
e mozliwosc¢ sledzenia obiektu w min. 6 osiach z akcelerometrem i

zyroskopem: min. 2

e czujnik wysokosci wykorzystujgcy technologie pomiaru czasu przelotu

Swiatta: min. 1,

e czujnik pomiaru predkosc i kierunku ruchu: min. 1
10.tgcznosc:
e WiFI 802.11a/b/g/n/ac,
e micro HDMI
11.Dodatkowe wyposazenie:
e znaczniki do lokalizacji drona przez stacjonarny system lokalizacji

1. Platforma kontrolno-sterujgca
e komputer PC z systemem operacyjnym kompatybilnym z
dostarczonym Interaktywnym srodowiskiem do wykonywania
1 obliczeh numerycznych, analizy danych i wizualizacji oraz
tworzenia symulacji komputerowych — Software
e procesor: o wydajnosci Passmark CPU Mark min. 20 000 pkt.,
e pamie¢ RAM min. 32 GB,

Naziemna
stacja bazowa
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e karta graficzna o wydajnosci Passmark G3D Mark min. 6500 pkt.,
min. 8GB pamieci dedykowanej da GPU
e 3 szt. monitor min. 24”,
e klawiatura,
e mysz,
e dysk potprzewodnikowy: min. 1TB
2. Funkcje platformy:

e zdalne programowanie robotéw kotowych i dronéw latajgcych
stanowigcych wyposazenie laboratorium w formie schematow
blokowych w srodowisku Software,

¢ komunikacja radiowa z robotami w standardzie Wi-Fi 802.11ac do
Sledzenia potozenia robotow, odbierania sygnatéw z czujnikéw i kamer
robotow i przesytania polecen sterujgcych,

e wizualizacja potozen robotow i dronéw oraz przetwarzanie i
rozpoznawanie w czasie rzeczywistym obrazéw z kamer robotow i
drondw,

e nadzorowanie potozen drondw w czasie rzeczywistym na podstawie
obrazéw z kamer stacjonarnego systemu lokalizacji w przestrzeni
roboczej, zabezpieczanie przed wyjsciem poza przestrzen robocza,

3. Oprogramowanie: Software umozliwiajgcy realizacje okreslonych funkcji

platformy. Jest kompatybilne ze sprzetem oraz wspétpracuje z

wymaganymi funkcjami mechanizmu do sterowania ruchem robotéw,

rozpoznawania obrazéw z kamer i komunikacji z robotami oraz miedzy
robotami, funkcje lokalizacyjne (przechwytywanie i rozpoznawanie
obrazéw) — zintegrowane ze srodowiskiem programowania robotow,
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4. Sterowanie reczne: joystick USB do recznego radiowego sterowania
dronami, kompatybilny pod wzgledem funkcji sterujgcych i protokotu
komunikacyjnego

5. tgcznosc: router Wi-Fi z wbudowanym procesorem i obstugg standardu
802.11ac 1900Mbps

Stacjonarny 1 sztuka 1. System lokalizacji drondéw, do uzytku wewnetrznego:
system e 8 kamer o rozdzielczosci min. 1280x1024
lokalizacji o szybko$¢ odéwiezania gtebi min. 120 FPS, jednoczesny odczyt
dronéw matrycy,
e dokfadnosc lokalizacji znacznika +/- 0.25 mm,
e pole widzenia: kat poziomy min. 50°, kgt pionowy min. 40°;
e wbudowany naswietlacz zrodfa swiatta podczerwonego o dtugosci fali
min. 800 nanometrow,
e 1gcznosc¢ USB 2.0, z uchwytami montazowymi
2. Licencja wieczysta na kompatybilne oprogramowanie pozwalajgce na
Sledzenie aktywnych lub pasywnych znacznikéw przy pomocy kamer,
fuzje z czujnikami IMU, kalibracje pojedynczych kamer lub catego
systemu, synchronizacje kamer, streaming pozycji znacznikow w czasie
rzeczywistym do Software.
Pozostate 1. Sieci/siatki pionowe zabezpieczajgce przestrzen roboczg (4 Sciany oraz
wyposazenie sufit) z uchwytami montazowymi — obszar roboczy: szer.: 4m, dt.: 5m, wys.:
laboratorium 2,90m
2. piankowa mata podtogowa zabezpieczajgca obszar roboczy — 20 m2
Interaktywne 1 licencja | Wymagania oprogramowania:

srodowisko do

wieczysta
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wykonywania 1. Oprogramowanie nowe, nieuzywane oraz nie aktywowany nigdy
obliczen wczesniej na innym urzgdzeniu oraz pochodzgce z legalnego zrédta
numerycznych, sprzedazy

analizy danych i 2. Zintegrowany jezyk wysokiego poziomu do obliczer numerycznych,
wizualizacji wizualizacji i tworzenia aplikacji

oraz tworzenia 3. Interaktywne Srodowisko dla iteracyjnej analizy i rozwigzywania
symulacji problemow.

komputerowych 4. Wbudowane funkcje matematyczne wspomagajgce obliczenia z zakresu
— Software algebry liniowej, statystyki, analizy Fouriera, filtrowania, optymalizacji

oraz rozwigzywania rownan rozniczkowych zwyczajnych.

5. Interaktywne narzedzia do eksploracji i wizualizacji danych (2D i 3D).

6. Narzedzia stuzgce utrzymaniu przejrzystosci oraz poprawnosci kodu, a
takze maksymalizacji jego wydajnosci.

7. Narzedzia do tworzenia interfejsu graficznego dla aplikacji (GUI).

8. Funkcje integrujgce algorytmy opracowane w wymienionym srodowisku
z zewnetrznymi aplikacjami oraz jezykami programowania, minimum C,
Java, Python, .NET, i Microsoft® Excel®

9. Funkcje srodowiska w zakresie modelowania, symulacji i analizy
systemow dynamicznych

- Srodowisko graficzne do tworzenia i zarzagdzania hierarchicznymi
schematami blokowymi.

- Biblioteki predefiniowanych blokow do modelowania systemow
dyskretnych oraz ciggtych.

- Silnik symulacji ze stato- i zmiennokrokowymi solverami ODE.

- Bloki do wizualizacji wynikow symulaciji.

- Narzedzia zarzadzania projektem i danymi.
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- Blok umozliwiajgcy import algorytmoéow Software do modelu.

- Narzedzia importu kodu C i C++ do modeli.

- Implementacja algorytmow na tanich platformach sprzetowych,
mikrokontrolerach, komputerach jednoptytkowych (low-cost hardware
platforms).

- Mozliwos¢ tworzenia projektow utatwiajgcych zarzgdzanie pracg w
srodowisku oraz integracje z systemami kontroli wersji.

10.Funkcje srodowiska w zakresie narzedzi do projektowania, analizy i
symulacji systemow kontrolnych.

- Reprezentacja systemow liniowych za pomocg transmitanciji, rownan
stanu, postaci wzmocnienia zer i biegundw (zero-pole-gain) oraz
odpowiedzi czestotliwosciowe;j.

- Odpowiedz skokowa, charakterystyka Nyquista, a takze inne narzedzia
do badania stabilnosci i wydajnosci w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

- Metoda root locus, charakterystyka Bodego, LQR, LQG, a takze inne
techniki projektowania systemow: klasyczne oraz wykorzystujgce
réwnania stanu.

- Automatyczne strojenie regulatorow PID oraz harmonogramowanie
wzmochnienia.

- Konwersja reprezentacji modeli, dyskretyzacja modeli czasu ciggtego,
aproksymacja niskiego rzedu dla systemdéw wysokiego rzedu. 10

- Algorytmy estymaciji stanu (filtracja Kalmana) oraz narzedzia do
projektowania regulatorow LQR/LQG.

- Wspdtpraca z wybranymi narzedziami do identyfikacji systemdw w celu
modelowania obiektéw za pomocg danych eksperymentalnych.

11.Funkcje srodowiska automatycznego generowania kodu programowania
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- Automatyczna generacja kodu ANSI/ISO C oraz C++, a takze plikdw
wykonywalnych z dyskretnych, ciggtych lub hybrydowych modeli
graficznych modutu 2, diagramow i blokéw funkcyjnych Software.

- Uzycie wygenerowanego kodu w aplikacjach czasu rzeczywistego i
nierzeczywistego.

- Wsparcie dla catkowitych, zmienno- i statoprzecinkowych typow danych.

- Strojenie parametrow oraz monitoring sygnatéw w trybie symulaciji
zewnetrznej

12.Funkcje srodowiska generowania i optymalizacji kodu:

- Generacja czytelnego i kompaktowego kodu ANSI/ISO C/C++
optymalnego do zastosowan w urzgdzeniach wbudowanych na
podstawie schematu blokowego algorytmu.

- Mozliwos¢ optymalizacji generowanego kodu pod wzgledem wydajnosci
wykonywania lub ustawien dotyczgcych wybranej platformy docelowej.

- Wsparcie dla standardow AUTOSAR, MISRA C i ASAP2.

- Tworzenie dokumentacji generowanego kodu wraz z traceability oraz
integracja z narzedziami do weryfikacji zgodnosci z normami DO-178,
IEC 61508 i 1S0O26262.

- Wsparcie dla typow danych zmiennoprzecinkowych oraz
statoprzecinkowych.

- Umozliwienie przeprowadzania testéw typu software-in-the-loop (SIL)
oraz processor-inthe-loop (PIL).

- Mozliwos¢ generaciji kodu dziatajgcego w trybie jedno- i wielowgtkowym
lub ansynchronicznym.

- Mozliwos¢ recznego edytowania wygenerowanego kodu i integracji w
zewnetrznych srodowiskach programistycznych.
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- Wsparcie dla dyrektyw SIMD do wykonywania obliczen z uzyciem
instrukcji SSE, AVX256/512

13.Funkcje srodowiska w zakresie generowaniem kodu i jego optymalizaciji

- Generowanie przenosnego i czytelnego kodu C i C++ (zgodnego z
ANSI/ISO) z kodu Sof

- Generowanie funkcji wykonywalnych

- Whbudowane narzedzia do zarzgdzania projektami pozwalajgce na
okreslenie punktow wejscia, wlasciwosci danych wejsciowych oraz
innych opcji zwigzanych z generowanym kodem.

- Statyczny lub dynamiczny przydziat pamieci dla danych o zmiennej
wielko$ci.

- Wsparcie generacji kodu dla funkcji w jezyku Software

- Obstuga funkcji jezyka Software, w tym dziatania na macierzach,
indeksowania, instrukcji sterujgcych, klas i struktur.

- Wspdtpraca z funkcjami z pkt 11 i pkt 12 w zakresie generowania kodu
C na podstawie modeli ze srodowiska graficznego, ktére zawierajg kod
Software.

- Wspdtpraca z funkcjami z pkt 12 w zakresie dostosowania kodu,
optymalizacji kodu pod docelowg platforme, Sledzenia zaleznosci na linii
kod Software — kod C/C++ oraz weryfikacji software-in-the-loop (SIL) i
processor-in-the-loop (PIL).

- Generowanie kodu na systemy wieloprocesorowe w standardzie
OpenMP
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UWAGA: Wszelkie systemy, aplikacje, urzadzenia wchodzace w sktad zestawu i ich oprogramowania muszg by¢ ze sobg w
petni kompatybilne dla osiggniecia petnej funkcjonalnosci i maksymalnej wydajnosci systemu wskazanej przez
Zamawiajacego.

Podpis Wykonawcy / osoby upowaznionej



