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附件一：技术协议
一、功能
教学功能：建筑结构虚拟仿真实验室能够让学生在掌握结构工程大型仪器设备操作原理，利用虚拟仿真模块对钢筋混凝土结构承载能力的测试，加强了学生对工程力学、钢筋混凝土结构设计原理、土木工程施工技术及工程检测技术等知识的综合应用能力和实际动手能力，培养学生的优化思想和创新能力。
二、总体技术性能要求
    （一） 建筑结构工程仿真教学
建筑结构仿真软件，要求基于3DMax+Unity3D开发平台，用虚拟仿真的手段，综合行业规范、贯穿教学重难点、实现真实实验场景仿真模拟及流程动态演示，使学生可以进行趣味性、系统性、自主性的学习和实训，实现全交互式虚拟场景教学。
建筑结构仿真软件，内容按照十三五规划教材划分为：虚拟仿真材料物理性实验，虚拟仿真材料力学性实验，虚拟仿真结构力学检测，虚拟仿真现场取样检测，虚拟仿真流体力学实验5个项目。共58个子模块；每个实训子模块中包含对应试验所使用到的仪器设备以及材料，模拟试验操作过程，实现试验数据的任意性，可以生成试验记录、配套生成试验报告。
功能特点介绍
	虚拟仿真材料物理性实验室
	1建筑材料密度试验

	
	2水泥细度试验

	
	3水泥标准稠度用水量试验

	
	4水泥凝结时间试验

	
	5水泥体积安定性试验

	
	6建筑砂堆积密度试验

	
	7建筑砂筛分检测试验

	
	8建筑砂含水率

	
	9弹性改性沥青防水卷材不透水检测试验

	
	10弹性改性沥青防水卷材耐热性试验

	
	11建筑砂浆稠度及分层度试验

	
	12混凝土拌合物和易性试验

	
	13混凝土拌合物体积密度试验

	虚拟仿真材料力学性实验室
	14建筑砂浆立方抗压强度试验

	
	15混凝土立方体抗压强度试验

	
	16混凝土小型砌块抗折强度试验

	
	17砖砌块抗折强度试验

	
	18砖砌块抗压强度试验

	
	19钢筋力学拉伸性能试验

	
	20钢筋力学弯曲性能试验

	
	21弹性改性沥青防水卷材拉力及最大拉力检查试验

	
	22水泥胶砂强度试验

	虚拟仿真结构力学实验检测
	23等强度梁实验

	
	24钢筋混凝土柱偏心受压试验

	
	25受弯构件试验

	
	26压杆稳定试验

	
	27单层工业厂房整体结构空间工作试验

	
	28钢筋混凝土框架梁柱节点组合体的抗震性能试验

	
	29回弹法检测混凝土强度

	
	30超生脉冲法检测混凝土强度

	
	31钻芯法检测混凝土强度

	
	32混凝土结构钢筋位置和钢筋锈蚀的检测

	
	33砖砌体强度的间接测定法

	
	34砖砌体原位轴心抗压强度测定法

	
	35预制钢筋混凝土空心板鉴定试验

	
	36应变片的粘贴

	
	37钢结构现场检测技术

	虚拟仿真现场取样检测试验
	38钢筋原材料抽检取样

	
	39钢筋机械接头抽检取样，钢筋焊接接头抽检取样

	
	40防水卷材、涂料（抽样取样、厚度抽测）

	
	41墙地砖现场取样

	
	42墙地砖抗冻融、强度试验

	
	43现场植筋拉拔试验

	
	44外墙面砖保温拉拔试验

	
	45土壤环刀取样（干密度、湿密度试验）

	
	46混凝土配合比调整试验

	
	47混凝土抗渗试验

	
	


1、用户管理
管理员可以在该系统进行学校院校管理、用户管理（包括学生、教师、管理员）。在该系统中也可以查看用户登录日志，了解登录情况。
2、仿真实训
可以在该系统中查看产品目录，用户操作日志（包括序号、用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作成绩、创建时间、更新时间、错误记录）。
3、产品与平台交互
打开软件，使用用户管理系统中设置的用户名密码登录。
（1）实训模式：老师为了了解并巩固学生在一段时间对于课程熟知程度，可以在三仿真实训管理系统创建实训任务，授权实训模块及实训班级，启用后，有权限的用户操作后，实训日志会记录用户的操作信息，用户姓名，模块名称，模块编码，操作步骤，操作进度，用时，操作错误记录。实训日志对接的是实训考核的信息。
（2）考试模式：考试模式分为理论考试和实操考试，老师为了检验学生近期的学习情况，可以在后台在线考试管理系统添加考试。老师在后台可以自行建立题库，使用题库组成考试试卷，并新增相关考试，支持考试时间，考试班级，试卷信息的设定。学生在软件中的考试模式看到相应的考试，进行做答后，可以在后台的考试日志查看做答信息，如实操包含用户姓名，模块名称，模块编码，操作步骤，操作进度，用时，操作错误记录。如理论包含用户姓名，试题内容，试题答案，用户答案，最终得分，更新时间，操作（查看试题及做答信息）
（3）自由练习模式：学生操作软件，可以在平台中的操作日志中查看相关操作信息，具体操作信息有：用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作进度、用时、创建时间、更新时间、操作记录（模块操作的错误记录）。
（4）离线模式：在没有网络的情况下可使用离线模式进行练习操作
总体功能要求
1.总体功能
主要功能
五大功能：任务准备，任务实施，任务拓展，试验报告，视频库。
1.任务准备
了解在试验中所用到的设备器具。
(1)学习目标:掌握该模块所需要的知识及试验的操作流程。
(2)试验目的及准备：明晰试验操作目的，遵循统一标准。
(3)任务描述:试验操作的描述以及实验仪器设备的构成、原理等内容。
(4)相关知识:试验中所涉及知识的讲解。
(5)试验原理及方法:试验操作的方法和使用原理。
(6)主要仪器设备介绍:试验操作中需要的仪器设备及介绍。
2.任务实施：进入实验室开始实验。
3.任务拓展
从服务器获取测试题来自我测试，在提交答题后可查看错题解析。
(1)拓展知识:显示与本次试验的相关知识。
(2)考试试题：教师可以自主编辑试题对学生实验操作进行理论考核，试题的组卷具有随机性。练习题可以通过网络下载保存到本地练习操作 ，可对试题进行错误分析。
4.试验报告
在做完试验后如果提交实验记录可以在这个功能里面查看你的实验数据记录这个实验报告，该报告包含老师点评，总分等反馈记录等。
(1)实训报告：提交至后台，教师可以进入在平台查看学生的实验报告，并对实验报告进行评价，学生也可以在软件中查看已经完成的实验报告以及实验的合格与否。
(2)试验数据记录:学生在试验过程中手动记录试验数据，系统会自动生成一份正确的试验数据记录表，提交试验报告后教师将学生填写的试验报告与系统生成的试验报告相对比。
(3)学习记录:可以查看该账号下所做的所有实验，便于实验考核前复习,老师在后台也能查看。
5.视频库：可以播放实验操作详情视频（虚拟实验仿真操作，现实实验操作视频）等。
6.设备操作介绍   
试验中所用到的试验仪器设备的介绍、使用说明。试验仪器设备的认知。选择相应的试验仪器设备，可以将试验仪器设备进行放大、缩小、旋转等操作，方便学生近距离的学习试验仪器设备。试验仪器设备的构成、原理等内容。试验仪器设备的核心操作说明。
 2. 试验室
系统中模拟真实的试验场景以及按照教学的试验室的划分，在不同的试验室进行各类试验的操作（由于某些试验仪器设备对于房间温度和湿度要求不同所以所有的试验不可能在同一试验室完成）。
1）试验操作过程中，像读取天平刻度等精确数值的地方屏幕上会同步实时更新显示
2）试验操作过程中通过语音和设备的闪亮提示进行下一个步骤的操作。
3）鼠标放置的位置会显示设备的名称及设备的控制按钮的名称，方便学生进行实践操作。
4）试验自主操作，从试验准备到试验完成后仪器和工具的规整完整体验三维仿真试验操作。根据语音提示完成每一步的试验操作，试验数据具有任意性。
5）内置试验报告，试验操作完成后可以提交，同步生成试验报告。
6）遥控面板：由于某些设备的体积比较大，学生可以通过遥控面板操作也可以通过试验仪器上的响应的按钮来控制试验的进程。
7）分屏显示：试验操作过程针对细节部分的显示效果可以自主调整角度达到最佳观看的效果，也可以通过电子屏直接观看细节部分的显示。电子屏幕上可以同步显示多个细节，保证在试验的每个细节部分完整展示。
8）设置：在软件内部可以对显示的亮度、分辨率、画质；显示的平滑度、操作的灵敏度、移动的速度、语音的音量进行自主调节
9）三维场景漫游，视角旋转：通过鼠标的右键可以控制视角进行360度的旋转。放大缩小：通过滑动鼠标滚轮可以在三维场景中进行放大缩小操作，便于查看各工程细节。
（二） 建筑钢结构工程仿真教学实训平台
一、产品介绍
  建筑钢结构工程仿真教学实训平台以 3D 技术为依托，综合行业规范、贯穿教学重难点、实现真实施工场景仿真模拟及流程动态演示、人机交互式操作。主要针对土木工程、工程造价专业钢结构工程，包含了28个模块，且每个单元都涵盖资料库和题库与五大功能。
二、设计理念：
1、系统采用模块化设计，将实体比例模型、或更多内容按等比例全部呈现在软件的虚拟环境中，实现对实体的三维场景漫游、立体展示构造节点。
2、虚拟漫游模式，将实训基地搬到课堂、搬到多媒体教室中来，通过虚拟漫游进行知识点稳固。
3、按构造节点划分资源，通过虚拟漫游模式，点击需学习的构造节点类型，通过对构造的剖析，解决实体比例细部构造不能旋转、剖切的不足，清晰展现构造的细部内容，要求实现三维与二维图纸的对比，展现细部构造的做法同时，理解构造图纸，呈现节点构造的施工完成建造过程，包括施工质量要求、验收要求、施工工艺过程、作业指导书等内容，模块清单与节点构造模型一一对应。
三、构造节点清单
按建筑构造节点类型划分 归类资源模块，每个模块包含该模块的节点构造、建筑材料、施工工艺、施工规范、质量检测、工种操作等内容。
1吊车梁施工；2外漏式钢柱；3外包式钢柱；4钢梁施工；5格构式钢柱施工；6钢筋桁架楼承板施工；7钢结构楼层板（波形钢板）施工；8钢结构檐沟施工；9托梁施工（托梁施工陶板幕墙施工）；10围墙基础施工；11围墙施工；12系杆与之相交构件链接节点；13支撑杆相交节点施工；14钢化玻璃盖板；15梁柱节点；16抗风柱与屋架上下弦连接点；17梁梁节点；18檩条施工；19檩条与上下弦连接节点；20上下弦横向水平支撑；21垂直支撑施工；22实腹式钢柱；23压型钢板板墙；24轻型钢屋架；25钢结构包铝板雨棚；26钢栏杆施工；27钢楼梯施工；28钢支撑施工。
对接平台
  平台包含两个管理后台，一个是【用户管理系统】，一个是【仿真管理系统】
1、用户管理系统
管理员可以在该系统进行学校院校管理、用户管理（包括学生、教师、管理员）。在该系统中也可以查看用户登录日志，了解登录情况。
2、仿真管理系统
可以在该系统中查看产品目录，用户操作日志（包括序号、用户姓名、模块名称、模块编码、操作步骤、操作成绩、创建时间、更新时间、错误记录）。
操作成绩同一用户，同一模块在界面显示中会覆盖上一次的操作成绩。操作每选错一步工具都会扣去相应的分数，也可在错误记录中查看具体哪一步出错。
3、产品与平台交互
使用用户管理系统中设置的用户名密码登录，打开具体模块，操作实训考核可在操作日志中查看操作情况。
四、功能特点：
（1）软件可以进行三维场景预览和漫游，模拟沙盘360°细节展示。
（2）系统可通过漫游模式选择虚拟展示牌的方式或点击对应树状菜单进入仿真程序，并在进入程序后可以进行相互切换。
（3）在操作过程中，场景小地图随时定位操作位置，并给出具体操作层的平面布置图。
（4）所有的节点模型均为三维模型，具有三维剖切，表现具体的施工细节。
（5）具备节点图纸，图纸清晰明了，尺寸标注与模型一致，节点施工需要的人工、材料、机械的相关信息通过选择对应的仿真模型进行显示。节点模型可以表现对应的施工验收规范和施工管理表格，表格为WORD格式并具有填写范例。具有节点的施工工艺动画展现，动画为三维渲染，画面清晰连贯，为某一个节点的完整施工建造过程展现，要求有文字和声音匹配，每一个节点的动画不少于90秒。内置节点的作业指导书及微课程视频，指导教学和实训。
构造节点清单与实体比例建筑教学模型节点保持一致。
每个构造类型的节点，均包含的资源按照学习任务、教学资源、工艺实训、微课、学习考核五大部分归类划分整理，每项资源均开放接口，可上传、下载、修改编辑。
具体模块功能如下：
（一）、教学资源：
1、学习任务---显示学习目标和学习要点内容。布置任务引导对话框。2、节点图---该项目子模块的详图、参考图，图纸为矢量图，可放大缩小。可导入导出教师教学资源。3、施工方案---对模块节点编制针对性的施工方案。方案中图片也可放大缩小），将资料导出用户自己选择存放位置）；4、规范表格--- pdf格式；点击规范编号或者名字可浏览全本规范图集。5、工程实例图片---有多张现场实际图片，并有多样性、专业性、针对性。6、视频---视频包含多个视频，含真实和动画视频，视频有语音文字对工艺节点进行描述解释，具有全屏缩小、暂停、重播功能；
（二）、工艺实训：1、人-详细说明本节点所需施工工种、定额工日量。2、材-以三维形式展示本节点所需所有材料，可360度旋转查看，可放大缩小查看功能。详细解说材料规格品种、用途、材质。3、机-以三维形式展示本节点所需所有机械设备，可360度旋转查看，可放大缩小查看功能。详细解说设备型号、用途；点击设备可现实设备动作原理、动画等。★4、仿真操作-按工艺流程进行交互操作（操作过程中摄像机视角发生变化，视角变化需要是圆滑移动旋转，操作过程中有语音提示，语音提示分为：文本和音频，音频，语音的作用是为了提示学生下一步应该如何操作及相关专业知识），交互可进行工艺步骤跳转。每一步动画都可重复，暂停、回播功能，便于老师实时讲解工艺细节。动画可调节远近及旋转观看各个角度工艺细节。界面中可进行工具栏选择，工具栏包含此节点的所有用到的工具、材料、机械。5资料库---资料库--导出资料表格（或者内置表格）可人工输入填写；资料内容为在施工过程中所需的所有工程验收表格，施工重点、技术交底、工艺流程等内容。资料采用PDF格式，可放大缩小查看。
（三）、微课：1、构造认知---针对节点中主要构造组成进行逐一语音文字介绍，同时对应模型特写。功主要展示的是施工工艺，在现有动画模型展示过程中添加标注和语音，在语音解释节点的构件材料同时对应模型给特写，并有闪动功能和尺寸标注。模型可360度任意旋转，认知模型细部节点可根据鼠标移动置于当前界面。2、工程量计算---可根据构造节点的学习选择所需计算部位，内置计算公式，在动画播放过程中，对要计算的构件给特写，并闪动，显示计算公式，对应计算公式中包含的计算内容，在模型中有对应的闪动，同时播放语音解说。计算对象必须和模型尺寸相结合。可以自由添加计算数据，输入完成后才可以提交.计算完成后可进行错误提示。
（四）、学习考核：1、理论考核---试题动态加载，可从服务器获取，也可软件内置题。试题分为多选单选，答题可进行自由选择选项，并对试题进行解析。并将理论考核得分上传。教师可自行编辑试题导入导出。2、实训考核---根据工艺实训步骤，学生在没有提示的情况下进行工艺实训。根据实训过程的错误系统自动评分。
（五）、学习任务：该构造类型学习知识要点、难点及学习目标。可以编辑、修改。
六、比赛需求
对学校原有实训室信息化升级改造，满足建筑专业施工技术应用技能比赛的学生考核、选拔及日常评价，实现考试与相关资源统一，在线考试练习和考试结束后，能访问资源库中相对应的考点知识资源，达到日常教学资源的查阅和共享管理。
三、项目验收需提供的文档
1、提供所有软件的正版授权证明。
2、提供实验室所有仪器设备使用说明书、操作指导手册、操作视频等。
3、提供管理员培训会议纪要：该纪要包括培训时间，培训内容、及管理人员培训确认表格等。
七、项目工期
合同签订后10个工作日到货，10个工作日安装调试完成。
附件二：分项价格表及详细配置清单（由厂家审核确定）
1、分项价格表
	序号
	名称
	规格、型号、
品牌
	数量
	单价
	总价
	备注

	1
	混凝土结构虚拟仿真实验系统
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	2
	钢结构虚拟仿真实验系统
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	3
	建筑结构抗震性能虚拟仿真实验系统
	1.支持APP
（在线和离线）
2.沙盘360°
3.具备教学+实训+考评全过程管控
	1套
	
	
	

	4
	LED交互屏
( 包括配套小屏)
	定制
	1套
	
	
	

	5
	室内软装
	定制
	1套
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