附件
“堆石坝碾压质量快速检测系统研究”项目软件开发等
采购询价单
中水东北勘测设计研究有限责任公司对“堆石坝碾压质量快速检测系统研究”项目的“填筑料源级配特征深度学习智能识别软件”与“基于压缩率指标的碾压质量实时评估方法”软件开发等采购进行询价。为方便各方的报价，现将有关事项说明如下：
一、项目名称
堆石坝碾压质量快速检测系统研究项目“填筑料源级配特征深度学习智能识别软件”与“基于压缩率指标的碾压质量实时评估方法”软件开发等采购。
二、主要工作内容
具体项目报价清单如表1所示。
表1   项目清单（报价格式）
项目名称：堆石坝碾压质量快速检测系统研究项目“填筑面整体压实质量评估方法”与“三维激光点云数据后处理”软件开发等采购
	序号
	项目
	数量（项）
	含税单价（元）
	含税总价（元）

	1
	现场数据采集处理费
	1
	
	

	2
	“填筑料源级配特征深度学习智能识别软件”技术专用软件开发费
	1
	
	

	3
	“基于压缩率指标的碾压质量实时评估方法”专用软件开发费
	1
	
	

	4
	“试坑快速开挖及检测一体化设备研发”图纸设计费
	1
	
	

	4
	合计
	
	
	


注：1.报价为含税价，含材料费、人工费、安措费、保险费、研发费等一切费用，开具增值税专用发票，税率**%。
2.报价方需提供服务承诺书，格式见附件1。
3.报价方需提供营业执照与开户许可证。
报价单位：×××××××××
×××年××月 ××日

3、 工作地点
包括福建木兰抽水蓄能电站工程、内蒙古芝瑞抽水蓄能电站工程或其他等具备开展碾压试验数据采集的工程现场。
四、资质要求
报价人应有相应营业资质，经营范围包括科学研究或软件开发内容等。
五、服务期限
合同签订日起至2025年12月31日。
六、技术要求
6.1 “基于压缩率指标的碾压质量实时评估方法”专用软件技术要求
以工程填筑过程碾压质量的空间分布与动态变化为核心，设计一套基于高精度激光点云、压缩率指标与全流程可视化的软件系统，从而实现填筑面压实质量可视化，即可实时查看填筑面各点位压缩率，并具备自动选取碾压薄弱区域作为现场试验检测点位的功能，并构建试验坑的体积测量模块，具体技术要求如下：
（1）软件界面设计
该软件的功能模块主要包括：数据导入与管理模块、高程差分计算模块、压缩率计算模块、压缩云图生成模块、压缩云图编辑模块和试坑体积测算模块6个模块。
（2）通用功能
文件导入：软件具备导入三维激光扫描仪*.las格式文件的功能，软件后台可对las文件进行解析和建模，建立坐标系并获取模型的三维坐标信息。除具备必要的基本功能操作功能外，还应具有如下功能：
1）各填筑层自动编号，且具有坐标、层号信息，通过搜索窗口输入层编号可快速调取目标层的原始平面视图与平面压缩率云图，输入坐标可调取点位质量信息（压缩率、压实度、数据采取时间等），鼠标在压缩率云图中悬停的位置自动显示该点压缩率/压实度数据）
2）图像旋转、平移、放大功能；
（3）各模块具体技术要求
1）数据导入与管理模块
①数据采集分为虚铺、碾压前、碾压后三个阶段，将点云数据导入数据管理平台，软件支持*las格式数据点云数据格式导入，可提取各阶段点云中的标靶点，将所有阶段点云统一到同一全局坐标系。
②点云导入后自动进行噪点剔除、孤立点去除及密度归一化处理。针对大体量数据，支持用户自定义抽稀比例或自动抽稀。
2）高程差分计算模块
①空间分层与切片：用户可设定分层厚度（如20cm、30cm等），系统自动沿高程方向对点云分层切片，每层单独生成空间统计单元，支持后续分层体积与压缩率分析。
②分层体积差分计算：系统依据分层切片结果，自动计算碾压前后各空间单元的体积差及高程变化。
3）压缩率计算模块
压缩率指标生成：压缩率定义为压实前后体积变化与实际铺填高度的比值。系统结合高程变化与设计参数，自动输出每层、每区块及全区压缩率数值，并支持批量统计和分层、分区均值方差提取。
4）压缩云图生成模块
①色阶分级云图生成：系统将压缩率指标按设定色阶分级，自动生成三维空间压缩率分布云图，支持分层、分区、全区多角度查看和导出。
②阈值设定与自动薄弱区判别：用户可自定义质量分级阈值，系统自动识别并高亮薄弱区，输出薄弱区面积、体积、空间分布与建议检测/补压点。
5）压缩云图编辑模块
①虚铺-碾压前-碾压后三期数据归档：所有阶段点云、压缩率分布、空间云图和分层分区统计结果归档，支持随时调取和历史对比。
②分层动态报告生成：每一层压缩率统计、空间云图、历史趋势图可独立编辑查询，内容包含关键统计参数、薄弱区演变。
③系统可自动生成各阶段压缩率变化趋势图、体积变化动态图，实现全过程碾压质量可视化追踪与动态预警。
6）试坑体积测算模块
①空间点云数据处理与体积自动计算：导入点云后，系统能够完成空间配准、每层点云自动识别上下边界，利用三维建模算法，精确计算试坑体积。
②密度测算：输入试坑重量，根据测算的体积可以自动生成坑内堆填料的密度。
（3）其他功能要求
1）点云数据管理：实现点云批量导入、自动编号、阶段标识与版本管理，支持用户对历史数据批量查询、回溯与归档。
2）三维可视化：主界面支持三维点云的旋转、缩放、剖切和区域放大，用户可自由切换分层、分区视图并实时查看压缩率分布。支持快捷键选区、局部修正异常点，分区和分层统计可随选随出。
6.2 填筑料源级配特征深度学习智能识别软件技术要求
建立一套高效、自动、可视化的识别系统，实现对现场填筑料颗粒尺寸的自动检测、级配特征分析及可视化表达，确定可识别的最小粒径，最终形成智能化的二维级配信息提取软件工具，具体要求如下：
（1）软件界面设计
该软件的功能模块主要包括：数据导入与管理模块、边界-粒径识别模块、级配统计分析模块和数据导出模块4个模块。
（2）通用功能
文件导入：软件具备导入JPEG、PNG、BMP格式文件的功能，软件后台可对JPEG、PNG、BMP文件进行解译与建模，建立坐标系并获取模型的三维坐标信息。除具备必要的基本功能操作功能外，还应具有如下功能：
1）各填筑层自动编号，且具有坐标、剖面号信息，通过搜索窗口输入层编号可快速调取目标层的原始平面视图，输入剖面号则可调取对应剖面图，输入层号可调取相应层位试验坑的颗粒级配信息。
2）图像旋转、平移、放大功能。
（3）各模块具体技术要求
1）数据导入与管理模块
数据采集依托无人机或高分辨率摄影设备，对从不同的高度、角度和距离拍摄图像，确保样本的多样性和代表性。图像导入模块是软件与用户交互的第一步，设计时考虑用户的操作便捷性。支持批量图像导入，用户可以通过文件选择对话框选择多个图像文件，也可以通过拖拽操作将图像文件直接拖入软件界面。模块自动对导入的图像进行编号排序，方便用户管理和查看。同时，兼容多种常见的图像格式，如 JPEG、PNG、BMP 等，确保不同来源的图像数据都能被软件正确识别和处理。
2）边界-粒径识别模块
①在图像粒径识别方面，核心是实现对颗粒边界的精确提取与识别。图像中的颗粒边界是区分不同颗粒的关键特征。
②获取颗粒的粒径尺寸等参数。对于每个识别出的颗粒，通过几何测量方法，如计算颗粒的外接矩形、拟合椭圆等，获取主轴尺寸、等效直径、面积等参数，全面描述颗粒的大小和形状特征，以最大最小位置的间距作为块石粒径。
③粒径识别模块调用训练好的深度学习模型，对预处理后的图像执行语义分割，输出颗粒边界信息。模块设计时注重模型的加载和运行效率，支持模型权重的快速加载，确保在处理大规模图像数据时的实时性。
3）级配统计分析模块
①二维级配特征获取：对工作面的块石大小、数量、形态进行数理统计分析，确定其二维级配特征，形成二维平面上的级配曲线，分图幅获取填筑料颗粒的粒径分布情况。
②该模块处理识别模块输出的边界信息，对每个封闭图形进行分析，计算颗粒的粒径参数，并进行分级统计。在计算过程中，采用高效的算法实现主轴测量、面积计算和等效直径估算等操作，确保计算结果的准确性和效率。
4）数据导出模块
（1）将所有统计结果、图像文件、级配曲线、空间图等内容以多种格式导出，满足工程归档与汇交要求。支持导出为 Excel 表格，方便数据的进一步分析和处理；导出为 PDF 格式，生成正式的级配分析报告；导出为 PNG 等图像格式，保存级配曲线和识别图像。数据导出过程中，确保文件的格式规范和内容完整，便于用户在不同的场景下使用和分享。
6.3 “试坑快速开挖及检测一体化设备研发”图纸设计技术要求
设计一套集成自动挖坑防漏、自动传输控制、振动筛分称重、微波快烘测含水率的智能检测装备，实现自动完成挖坑、级配分析、含水率检测的一体化，具体技术要求如下：
（1）核心模块：
1）震动铲挖坑与防漏模块
铲头形态：采用高强度合金铲头，内置20mm孔径振动筛网（筛孔可拆卸更换），铲体集成液压驱动振动电机（频率可调，0-50Hz）。
防漏机制：铲体侧壁设计可伸缩挡板，配合密封橡胶条，作业时贴合地面形成半封闭空间，避免细料飞溅。
智能控制：通过激光测距传感器实时监测挖坑深度（0-1m可调），压力传感器反馈铲头阻力，动态调整液压输出功率。
2）自动传输与筛分称重模块
封闭式螺旋输送带：将碎石土输送到振动筛，传输速率与铲头挖取量匹配（0.5-2m³/min可调）。
振动筛分机：双层偏心轮振动筛，底部集成高精度称重传感器，实时输出级配数据。
3）微波快烘与含水率检测模块
（2）集成化系统架构
1）车载平台与供电
底盘设计：采用全地形履带式底盘（载重≥5吨），配备柴油发电机（50kVA）+锂电池组（48V/200Ah）双供电系统，支持连续作业8小时。
液压系统：负载敏感式液压泵（压力21MPa），驱动铲头振动、输送带升降及筛分机倾角调节。
2）关键部件组合方式
模块化布局：
前部：震动铲；
中部：螺旋输送带+振动筛分称重模块；
后部：微波烘干仓。
快速拆装接口：液压管路与电路采用航空插头，支持20分钟内更换筛网。
七、报价
报价人根据项目内容进行报价，报价单格式见表1。
八、交付与验收
供应商完成双方约定的全部工作内容，并通过验收合格后方可进行费用支付。
9、 付款方式
开具等额的增值税专用发票后，15个工作日内支付全部合同价款。
10、 报价须知
（1）报价人应在认真阅读并在完全理解了询价单相关内容后报价。
（2）报价为含税价格，开具增值税专用发票。报价人在报价时，应考虑到所有可能的风险。
（3）请各方根据询价单要求进行报价，先将报价单盖章后（格式见表1）的扫描件发到邮箱（1005243639@qq.com），原件邮寄到我单位，邮寄地址：吉林省长春市朝阳区建设街377号，龙翔，18204314872。
中水东北勘测设计研究有限责任公司
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一、服务承诺书
致 中水东北勘测设计研究有限责任公司：
           （公司全名）        ，有多年科学研究及软件经验，是一家能够尽心尽力满足客户要求的供应商。在此我们作出如下承诺：
（1） 服务期间我公司提供的服务，保证结合项目实际，并满足合同与相关法律法规要求；
（2） 服务期间我公司提供的软件，满足相关规范及双方约定的全部要求，并承诺完成验收后，对我公司对软件终生维护，如有运行问题，免费维修。
（3） 现场数据采集期间，我方承诺完全遵守工程建设单位有关规定，并服从贵公司管理人员的监督管理，如有人员不满足现场施工要求，我方无条件随时更换人员。
（4） 现场数据采集期间，我方承诺完全杜绝所有安全隐患，如发生违规施工而造成的任何安全事故，我方承担全部责任。
（5） 质保10%。
我们承诺与客户建立亲切，良好的合作关系，尊重客户建议与意见，及时人员进行培训，合同结束后，有任何相关质量问题，我方将投入100%的精力，直至问题解决。

法定代表人/代理人（签字）：
承诺人（盖章）：
   年   月   日

