
实验实训建设项目购置计划清单(仪器设备)

项目名称 ： VR开发工具、三维扫描仪、定制桌椅、柜子       系部（公章）                                            
项目负责人(签字)：               电话：                   系部负责人（签字）：                       日期：       

商务要求（应当完整、明确，包括以下内容）

（一）采购标的需实现的功能或者目标，以及为落实政府采购政策需满足的要求；
（二）采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规范；

（三）采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求；

（四）采购项目交付或者实施的时间和地点；

（五）采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求；

（六）采购标的的验收标准；（可续行）

采购项目最终实施条件下，现场的检验指标及方法：
	序号
	功能或指标
	验收或测试方法

	1
	1.多模式扫描方式：手持精细扫描，手持快速扫描，固定式全自动扫描，固定式自由扫描

2.尺寸精度：手持精细扫描：0.045mm，手持快速扫描模式：±0.1mm，各方向误差≤0.3mm/m；固定扫描模式：单幅扫描精度为0.04mm

3.数据获取速度：手持精细扫描模式：10帧/秒，3,000,000点/秒（光机速率：MAX 500fps）；手持快速扫描模式：最高30帧/秒，1,500,000点/秒；固定扫描模式：单幅扫描时间<0.5s；

4.可变分辨率：X/Y/Z轴各方向分辨率≥0.25mm。扫描时分辨率可以通过系统软件在扫描后根据需要调整，一个工程，可输出多种分辨率，无须通过更换硬件镜头及新建工程来实现

5.近场扫描范围：209mm*160mm； 远场扫描范围：310mm*240mm

6.工作中心距离：510mm

7.景深：±100mm

8.光源：高亮度三色LED（非激光，不污染环境及危害人身健康，能在日光灯或自然光环境下工作，可适应光线变化）。高材质适应性，可扫描常见浅色到黑色材质，兼容各类物体扫描，工业件，艺术品，人体等。

9.模块化设计：可拆分设计，采用usb直连。彩色纹理模块，实现彩色信息采集。工业模块，实现小尺寸物体快速转台扫描。根据不同需求，调整应用方式，满足不同应用需求下的功能转变。

10.拼接模式：所有模式支持标志点拼接，特征拼接，纹理拼接，手动拼接，转台标志点拼接, 转台拼接，以上均可混合使用。混合拼接，在同一物体上可同时利用特征和标志点进行拼接，仅在特征不足处使用标志点，减少标志点使用量，提高扫描效率。

11.纹理扫描，支持彩色纹理扫描，可扫描平面彩色图片

12.模型树功能：同一模式内可导入多个工程进行重分组，编辑，合并。

13.模型修复功能：对扫描数据可进行交互式数据修复功能，如手动单孔补洞，平滑，锐化，也可自动修复。兼容第三方STL数据导入编辑修复功能。

14. 即时显示出扫描数据，扫描完成后，一键操作，即可得到经过补孔, 自动稀释网格, 删除离散点, 整体平滑, 锐化，定位优化的最终彩色/无色单层完整三角网格数据。可直接用于3D打印。

15.采集数据自动保存

16. 提供重返扫描功能，如果扫描区域丢失或工程二次打开，可以从工件上已扫描结构或任何工件上已知的标志点处继续扫描，回拼时间<3s

17. 移动终端实时显示功能：在扫描过程中，借助移动终端设备，可实现扫描状态在计算机与移动终端的同步分屏显示，实时监测扫描进程，更便利地观察扫描实况。

18. 操作的方便性：在扫描过程中可方便灵活地移动扫描仪以及被扫描物体，不会影响扫描数据采集和精度，整个系统可携带至工作现场进行工作；

19. 设备必须有自校准精度板，以保证设备精度，且校准迅速，设备校准时间≤3分钟

20. 数据输出格式：STL，ASC，OBJ，PLY

21. 系统支持： Win7,Win8,Win10,64bit 

22. 电脑要求：显卡：NVIDIA GTX1060及以上，显存：>4G，处理器：I7及以上，内存：16G及以上

23. 扫描头重量： 1.13KG

二、配备3D素材库，提供不低于1000个账号免费下载名额，方便选课学生下载模型。3D素材数量不低于1.5万个，涵盖不少于10种类别，拥有20个以上特色专题，每个专题包含至少5个以上同类别优质素材，可丰富学生的下载选择。素材库包含网站及APP使用，APP同步支持安卓及IOS下载。投标人或软件制造厂商配备的3D模型库需提供《软件著作权登记证书》。（复印件并加盖软件供应商单位公章）

三、配套云端三维渲染引擎平台，对三维扫描的3D数据在云端进行轻量化（轻量最高可达91%）、云渲染及三维分享，开放标准的SDK，不需要安装任何客户端，兼容Windows、MacOS、iOS、Android、Linux等系统，以及Chrome/Safari/Firefox /Edge/IE/QQ等浏览器。支持多种材质系统和多属性材质，以及各种类型光源与开合动画系统，引擎适配VRPN协议，驱动VR/AR硬件； 支持HTML5 WebGL平台，实现对产品的快速三维渲染和展示。（提供平台页面截图证明）

四、提供生产厂商对本项目的原厂项目授权委托书及售后服务承诺书原件。（须加盖生产厂商单位公章）
	按招标文件、合同条款进行验收

	2
	1.扫描方式: 非接触式白光面扫描+转台全自动拼接+LED冷光源柔光箱+单反纹理自动融合;

2.点云相机分辨率(单位：像素)：≥130万;

3.纹理相机分辨率(单位：像素)： ≥2400万像素 ;

4.集720°扫描建模、360°环拍于一体，既能实720°3D 立体展示，也能实现图片360°浏览并自动抠图和可更换背景。

5.扫描精度：≤0.02mm

6.单帧扫描时间 (单位：s) <1 ;

7.转台通讯方式：USB; 

8.灯箱：高保真柔光摄影灯箱并支持至少四组灯光单独调节功能；

9.输出3D文件格式 ASC、STL、PLY、OBJ等 ;输出2D文件格式：GIF、H5、MP4、PNG透明底图，jpg白底图

10.工作方式: 全自动转台拼接，纹理自动映射、视频自动生成、无需标记点。

11.纹理方式：软件全自动贴图

12.扫描仪物体外形和色彩纹理数据需同步采集；可以快速地用高分辨率捕获物体外形，并可以真实还原物体鲜艳的色彩。

13.扫描软件可以对每站扫描数据进行实时拟合、自动去噪、精确扫描

14.扫描软件具备基本的数据编辑功能，包括：点云光滑、网格简化、自动补洞、搭桥补洞、孔填充、网格平滑、去除孤立项、网格光滑等

15.自带软件具备基本测量功能，包括：直线、竖直、水平的距离测量。

16.扫描软件功能：支持数据上传，1分钟实现移动端数据同步；

17.考虑到数据的兼容性，扫描软件、处理软件及展示软件必须同一厂家，不得借助第三方软件。

18.软件升级：免费升级；

19.软件扩展：数据可一键上传到云端平台，生成展示链接；

二、配备3D素材库，提供不低于1000个账号免费下载名额，方便选课学生下载模型。3D素材数量不低于1.5万个，涵盖不少于10种类别，拥有20个以上特色专题，每个专题包含至少5个以上同类别优质素材，可丰富学生的下载选择。素材库包含网站及APP使用，APP同步支持安卓及IOS下载。投标人或软件制造厂商配备的3D模型库需提供《软件著作权登记证书》。（复印件并加盖软件供应商单位公章）

三、提供“三维模型扫描系统、设备标定系统、数据编辑软件、数据处理工具软件”软件著作权登记证书。（复印件并加盖生产厂家单位公章）
四、提供生产厂商对本项目的原厂项目授权委托书及售后服务承诺书原件。（须加盖生产厂商单位公章）
	按招标文件、合同条款进行验收

	3
	
	

	……
	
	

	验收时是否需要供应商提供样品
	是□
	否☑

	验收时是否需供应商提供必要的其他设备
	是□
	否☑

	除现场验收外，是□    否☑  需提供第三方检测报告
（如选择否，此栏右侧无需填写）
	对于检测机构的要求：



	
	检测指标1：

	
	检测指标2：

	
	……


二、技术要求
（七）采购标的的参考品牌、数量、单价、预算依据；
	序号
	仪器名称

（软件）
	技术参数及功能要求
	参考品牌

（至少3家）
	数量
	单位
	预算单价

（万元）
	预算金额

（万元）
	预算依据

	1
	三维扫描仪
	一、主要参数：

1.多模式扫描方式：手持精细扫描，手持快速扫描，固定式全自动扫描，固定式自由扫描

2.尺寸精度：手持精细扫描：0.045mm，手持快速扫描模式：±0.1mm，各方向误差≤0.3mm/m；固定扫描模式：单幅扫描精度为0.04mm

3.数据获取速度：手持精细扫描模式：10帧/秒，3,000,000点/秒（光机速率：MAX 500fps）；手持快速扫描模式：最高30帧/秒，1,500,000点/秒；固定扫描模式：单幅扫描时间<0.5s；

4.可变分辨率：X/Y/Z轴各方向分辨率≥0.25mm。扫描时分辨率可以通过系统软件在扫描后根据需要调整，一个工程，可输出多种分辨率，无须通过更换硬件镜头及新建工程来实现

5.近场扫描范围：209mm*160mm； 远场扫描范围：310mm*240mm

6.工作中心距离：510mm

7.景深：±100mm

8.光源：高亮度三色LED（非激光，不污染环境及危害人身健康，能在日光灯或自然光环境下工作，可适应光线变化）。高材质适应性，可扫描常见浅色到黑色材质，兼容各类物体扫描，工业件，艺术品，人体等。

9.模块化设计：可拆分设计，采用usb直连。彩色纹理模块，实现彩色信息采集。工业模块，实现小尺寸物体快速转台扫描。根据不同需求，调整应用方式，满足不同应用需求下的功能转变。

10.拼接模式：所有模式支持标志点拼接，特征拼接，纹理拼接，手动拼接，转台标志点拼接, 转台拼接，以上均可混合使用。混合拼接，在同一物体上可同时利用特征和标志点进行拼接，仅在特征不足处使用标志点，减少标志点使用量，提高扫描效率。

11.纹理扫描，支持彩色纹理扫描，可扫描平面彩色图片

12.模型树功能：同一模式内可导入多个工程进行重分组，编辑，合并。

13.模型修复功能：对扫描数据可进行交互式数据修复功能，如手动单孔补洞，平滑，锐化，也可自动修复。兼容第三方STL数据导入编辑修复功能。

14. 即时显示出扫描数据，扫描完成后，一键操作，即可得到经过补孔, 自动稀释网格, 删除离散点, 整体平滑, 锐化，定位优化的最终彩色/无色单层完整三角网格数据。可直接用于3D打印。

15.采集数据自动保存

16. 提供重返扫描功能，如果扫描区域丢失或工程二次打开，可以从工件上已扫描结构或任何工件上已知的标志点处继续扫描，回拼时间<3s

17. 移动终端实时显示功能：在扫描过程中，借助移动终端设备，可实现扫描状态在计算机与移动终端的同步分屏显示，实时监测扫描进程，更便利地观察扫描实况。

18. 操作的方便性：在扫描过程中可方便灵活地移动扫描仪以及被扫描物体，不会影响扫描数据采集和精度，整个系统可携带至工作现场进行工作；

19. 设备必须有自校准精度板，以保证设备精度，且校准迅速，设备校准时间≤3分钟

20. 数据输出格式：STL，ASC，OBJ，PLY

21. 系统支持： Win7,Win8,Win10,64bit 

22. 电脑要求：显卡：NVIDIA GTX1060及以上，显存：>4G，处理器：I7及以上，内存：16G及以上

23. 扫描头重量： 1.13KG

二、配备3D素材库，提供不低于1000个账号免费下载名额，方便选课学生下载模型。3D素材数量不低于1.5万个，涵盖不少于10种类别，拥有20个以上特色专题，每个专题包含至少5个以上同类别优质素材，可丰富学生的下载选择。素材库包含网站及APP使用，APP同步支持安卓及IOS下载。投标人或软件制造厂商配备的3D模型库需提供《软件著作权登记证书》。（复印件并加盖软件供应商单位公章）

三、配套云端三维渲染引擎平台，对三维扫描的3D数据在云端进行轻量化（轻量最高可达91%）、云渲染及三维分享，开放标准的SDK，不需要安装任何客户端，兼容Windows、MacOS、iOS、Android、Linux等系统，以及Chrome/Safari/Firefox /Edge/IE/QQ等浏览器。支持多种材质系统和多属性材质，以及各种类型光源与开合动画系统，引擎适配VRPN协议，驱动VR/AR硬件； 支持HTML5 WebGL平台，实现对产品的快速三维渲染和展示。（提供平台页面截图证明）

四、提供生产厂商对本项目的原厂项目授权委托书及售后服务承诺书原件。（须加盖生产厂商单位公章）
	先临三维科技股份有限公司、南京威布三维科技有限公司、安徽薄荷三维科技有限公司
	1
	台
	15.6
	15.6
	

	2
	拍照式全自动化3D扫描仪
	一、主要参数;

1.扫描方式: 非接触式白光面扫描+转台全自动拼接+LED冷光源柔光箱+单反纹理自动融合;

2.点云相机分辨率(单位：像素)：≥130万;

3.纹理相机分辨率(单位：像素)： ≥2400万像素 ;

4.集720°扫描建模、360°环拍于一体，既能实720°3D 立体展示，也能实现图片360°浏览并自动抠图和可更换背景。

5.扫描精度：≤0.02mm

6.单帧扫描时间 (单位：s) <1 ;

7.转台通讯方式：USB; 

8.灯箱：高保真柔光摄影灯箱并支持至少四组灯光单独调节功能；

9.输出3D文件格式 ASC、STL、PLY、OBJ等 ;输出2D文件格式：GIF、H5、MP4、PNG透明底图，jpg白底图

10.工作方式: 全自动转台拼接，纹理自动映射、视频自动生成、无需标记点。

11.纹理方式：软件全自动贴图

12.扫描仪物体外形和色彩纹理数据需同步采集；可以快速地用高分辨率捕获物体外形，并可以真实还原物体鲜艳的色彩。

13.扫描软件可以对每站扫描数据进行实时拟合、自动去噪、精确扫描

14.扫描软件具备基本的数据编辑功能，包括：点云光滑、网格简化、自动补洞、搭桥补洞、孔填充、网格平滑、去除孤立项、网格光滑等

15.自带软件具备基本测量功能，包括：直线、竖直、水平的距离测量。

16.扫描软件功能：支持数据上传，1分钟实现移动端数据同步；

17.考虑到数据的兼容性，扫描软件、处理软件及展示软件必须同一厂家，不得借助第三方软件。

18.软件升级：免费升级；

19.软件扩展：数据可一键上传到云端平台，生成展示链接；

二、配备3D素材库，提供不低于1000个账号免费下载名额，方便选课学生下载模型。3D素材数量不低于1.5万个，涵盖不少于10种类别，拥有20个以上特色专题，每个专题包含至少5个以上同类别优质素材，可丰富学生的下载选择。素材库包含网站及APP使用，APP同步支持安卓及IOS下载。投标人或软件制造厂商配备的3D模型库需提供《软件著作权登记证书》。（复印件并加盖软件供应商单位公章）

三、提供“三维模型扫描系统、设备标定系统、数据编辑软件、数据处理工具软件”软件著作权登记证书。（复印件并加盖生产厂家单位公章）
四、提供生产厂商对本项目的原厂项目授权委托书及售后服务承诺书原件。（须加盖生产厂商单位公章）
	深圳积木易搭科技技术有限公司、安徽薄荷三维科技有限公司、深圳市大昆三维科技有限公司
	1
	台
	17.1
	17.1
	

	合计（万元）
	32.7
	

	立项批准经费（万元）
	
	


注：1．通用设备：不定品牌，但要注明详细的配置。通用设备指电脑、空调、投影仪等。

2．技术参数不能标注特殊符号。

3．参数2页或以上需加盖骑缝章。

三、其他要求

（八）售后及培训等其他要求。
实训项目技术人员入校培训
实验实训建设项目购置计划清单(软件)

商务要求（应当完整、明确，包括以下内容）

（一）采购标的需实现的功能或者目标，以及为落实政府采购政策需满足的要求；
（二）采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规范；

（三）采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求；

（四）采购项目交付或者实施的时间和地点；

（五）采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求；

（六）采购标的的验收标准；（可续行）

采购项目最终实施条件下，现场的检验指标及方法：
	序号
	功能或指标
	验收或测试方法

	1
	1、运行环境

1.系统要求

Windows 7及以上完整版本操作系统。

2.硬件要求

CPU i3系列及以上，内存4G及以上，独立显卡显存1G及以上。

2、高级功能模块

基本功能：

1.以对象为核心进行开发。开发引擎高级模块将所有的仿真对象都看成是一个个对象，先以独立的对象为核心，将对象的所有变化变成一个个状态，完成独立对象的功能开发。在完成一个个单独对象的开发以后，再梳理对象之间的关系，进行整体的逻辑串联，完成仿真软件的开发。

2.触发和响应分离。开发引擎高级模块将仿真软件的主要元素抽象为两个部分，触发和响应。所有的外设，如鼠标、键盘、游戏手柄，以及其他一些特殊的条件，如碰撞、某个参数值大于另一个参数值、程序暂停等，这些条件都归类为触发。其他如物体位置变化、材质变化、形状变化等都归类为响应。触发和响应之间都是相互独立的，客户客根据自己的需求将适当的触发和响应自由联系起来，如触发为鼠标左键按下，对应响应为物体开始运动，左键抬起，对应运动停止。

3.软件自由逻辑。触发和响应之间通过对象的状态来进行逻辑的关联和控制。用户可根据实际功能需要，定义不同的状态表示不同的功能，然后为当前状态选择所需要的触发和响应进行搭配，即可关联出所需要的自由逻辑。不同状态之间还可使用关联状态进行串联，从而可以在不同状态间传递逻辑。

4.模板对象功能。模板对象功能具有一般高级编程语言中的“类”相类似的概念。若某个对象具有通用的可用性，可以在一个程序中被反复使用，它就可以被编辑为一个模板对象，在软件的使用过程中，在需要的时候被动态创建出来，比如射击游戏，子弹是一个通用的对象，在扣下扳机的时候被动态创建，每颗子弹都是相互独立的，有自己的逻辑，射击到墙壁上则销毁，射击到人身上，自我销毁并造成人对象“受伤”。

5.公式和变量。引擎高级模块支持通过文本的方式定义变量和公式，变量和公式可以在触发和响应参数之间引用、改变和传递，以此来实现参数化和部分的逻辑控制。

6.可扩展设计。引擎高级模块也提供了扩展接口，当用户有自定义的特殊功能无法用现有触发和响应实现时，用户可使用C#语言按照给定规则自行开发，开发完以后依然采用文本的方式进行调用。

7.网络协同功能。支持网络游戏模式相类似的网络协同功能开发。

8.发布为Android和Web版本。引擎高级模块支持将所创建的软件发布到Android和Web平台，由于不同平台兼容性原因，少部分功能在Android和Web上将会失效。

9.外设输入触发。如键盘按下抬起、鼠标按下抬起、鼠标双击滚动、鼠标点选模型、鼠标拖拽、多个键盘按下等。

10.系统性触发。如软件启动退出、场景加载、程序暂停、程序激活等。

11.模型间交互相关触发。如碰撞、碰撞移出、持续碰撞、角色碰撞、模型变不可见、对象失效等。

12.逻辑条件触发。如布尔值判断、浮点数大于或小于某一范围、整数值比较、字符串值比较、字符串中是否包含某些特定字符、数组中是否包含某些特定单元等。

13.UI触发。如按钮按下、鼠标移入UI、输入框输入、勾选框勾选、滑动条拖拽等。

14.位置状态响应。如模型相对和世界位置、相对和世界角度、比例、父子关系等控制，世界坐标和相对坐标转化，直线运动、自传、公转控制等。

15.鼠标输入相关响应。如点选模型信息、拖拽方向信息、鼠标当前坐标位置等。

16.模型对象相关响应。如对象名、对象激活状态、对象层级、对象标签管理等控制，对象动态查找关联，对象动态删除，对象间距离计算，对象渲染特性改变等。

17.数学函数响应。如加减乘除、整数浮点数各种限定、绝对值、取模、随机函数、三角函数、指数对数、开根号、角度和弧度转化、柏林噪声等特殊曲线函数控制等。

18.变量控制响应。如对字符串进行截取、字符串运算、向量进行距离运算、向量加减乘除、向量标准化、设置颜色值、颜色值插值、随机颜色值、变量类型转换等控制。

19.变量赋值响应。变量快速赋值、将公式运算结果动态赋值给变量等。

20.角色控制响应。如第一人称漫游、第三人称漫游、焦点模式镜头缩放旋转控制等。

21.相机控制响应。如相机背景照片、相机背景颜色、透视或正交、相机深度值、相机视窗大小、相机渲染层级、相机屏幕坐标转换等控制。

22.材质控制响应。如改变材质颜色、改变材质Shader渲染类型、改变材质渲染参数、改变贴图、设置高亮或透明效果、动态加载和替换材质等。

23.时间控制响应。如获取当前系统时间、获取当前程序运行时间、获取每一帧渲染时间、等待某时长控制、闪烁效果控制等。

24.物理参数控制响应。如碰撞参数控制、重力控制、力学参数控制等。

25.声音控制响应。如声音播放、循环播放控制，文字转语音功能，音频文件动态加载等。

26.系统控制响应。如软件退出、程序后台运行、分辨率控制、全屏控制、截屏控制、打开外部网页、打开外部word、excel、ppt、pdf文档、链接打开外部exe等。

27.调试响应。如打印适当的变量值、公式值、状态值等，选择打印的颜色，画可视化线条赋值显示等。

28.场景控制响应。如加载某场景、卸载某场景、重新加载当前场景、同步异步加载方式控制等。

29.UI控制响应。如不同UI显示切换、动态创建菜单、UI菜单动画、设置UI文字图片颜色大小位置、UI菜单拖动等。

30.灯光控制响应。如灯光强度控制、灯光类型控制、灯光颜色和特效控制等。

31.动画控制响应。如播放3DMax动画、自定义直线运动、旋转运动、组合运动、可视化样条曲线运动等控制；

32.数组响应。创建数组，添加删除数组，数组长度判断，清空数组，获取数组单元，数组排序，数组数据转外部文本等。

33.字典数据结构响应。创建字典数据，添加删除字典数据，字典数据清空，数据包含判断等。

34.视频控制响应。视频以UI形式播放、视频以三维模型的方式在场景中播放、视频动态加载等控制。

35.模板控制响应。动态创建模板、销毁模板等控制。

36.特殊控制响应。如定时器控制、消息传递、同步和顺序运行响应控制等。

37.文本编译。核心编辑功能全部采用文本编译技术，不需要任何计算机程序语言编写，只需要EXCEL文本语言即可实现虚拟仿真相关功能。

3、平台通用功能

1.启动画面功能。用户可按需要添加启动画面，需提供1920×1080和1280×1024分辨率的图片各一张，平台发布的软件会在启动时，自动适应不同的分辨率显示。

2.软件发布后加密解密功能。考虑到客户软件发布后需要控制软件使用权限的需求，引擎开发的仿真软件在发布后默认支持3种方式进行解密管理，分别是文本解密、加密狗解密、网络解密，每个客户有一个自己公司或单位的唯一标识符进行加密，不同客户之间无法进行解密。

3.软件发布打包。软件发布以后，提供了专有的工具，进行软件打包，最后形成一个单独exe的安装包程序。


	按招标文件、合同条款进行验收
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	系统架构

    VR引擎是基于B/S架构的网页版3D引擎，采用HTML5和WebGL技术进行浏览器端开发和渲染，利用统一的账号系统实现使用权限的管理，支持场景实时编辑和预览。VR引擎采用了自研的在线表格语言进行逻辑驱动，并提供网页表格编辑器进行在线编辑。VR引擎使用了浏览器本地缓存技术对3D资源进行优化管理，在保证本地资源与服务器资源一致的前提下，减少网络资源消耗。VR引擎拥有通用的服务器数据结构，能与资源库之间实现3D资源的双向交换，同时支持一键在线发布软件产品。

1. 引擎功能

1.1 引擎框架

    网页在线开发。VR虚拟现实引擎是基于HTML5和WebGL的虚拟仿真软件开发平台，无需安装任何软件或插件，直接使用浏览器打开网页即可进行虚拟仿真软件功能开发。

    跨平台运行。由于VR虚拟现实引擎是基于浏览器的开发平台，因此天然支持跨平台运行，无论是苹果MacOS系统，微软Windows系统，还是iOS和Android等手机系统，只要浏览器支持WebGL，即可直接运行VR虚拟现实引擎。

    支持在线发布。VR虚拟现实引擎支持在线一键发布产品，发布后即可通过网页使用。

    支持离线发布。VR虚拟现实引擎支持发布为离线资源，可部署到用户自己的服务器进行使用。

    在线表格编辑器。支持表格数据在线编辑，支持撤销和重做、格式刷、字体、字号、加粗、斜体、字体颜色、背景色、对齐、搜索和替换等编辑功能。

    在线资源库，与VR虚拟现实引擎双向对接。提供在线资源库，可共享模型、UI、图片、材质、全息模型等资源，支持一键导入到VR虚拟现实引擎中编辑和使用。同时，在VR虚拟现实引擎中编辑的场景资源也可以一键导入到资源库中进行分享。

   多人协同应用功能：VR虚拟现实引擎支持开发多人协同应用功能，数据由客户端发送至服务器，服务器进行数据同步等技术，可实现多人协同完成一个任务的功能。

     交互外设对接：VR虚拟现实引擎开发的虚拟仿真软件支持手机端、网页端、HTC VIVE头盔以及PICO头盔运行。

     数据后台管理：VR虚拟现实引擎支持记录实验操作痕迹并上传至学呗云平台或润尼尔平台，实验操作痕迹包括用户姓名、操作成绩、步骤详情、操作时间等。

     多终端适配：VR虚拟现实引擎支持开发网页版仿真软件、HTC VIVE头盔版本仿真软件、PICO头盔仿真软件以及手机端仿真软件。用户可通过可编辑文本直接调用填写已封装完成的相关触发响应，完成各个版本仿真软件的开发。

    协同交替开发：VR虚拟现实引擎支持用户协同交替开发。多个用户可对同一个项目进行交替开发，用户A开发完相关功能后，可讲项目工程传递至用户B处，进行其他功能的开发处理。同理，可继续传递至其他用户处，进行项目的交替开发。

    引擎中英文切换：用户可点击引擎项目工程中中英文切换按钮，可一键将VR虚拟现实引擎界面相关文字内容切换为英文显示，再次点击，切换为中文。 

1.2 核心技术

       无需编程的开发技术：VR虚拟现实引擎采用了自行研发的在线表格替代编程语言进行程序开发，用户无需掌握任何一门编程语言，无需任何专业背景，通过编写表格就能开发软件。
    简单易用的开发表格：为了保证用户在开发时的简单易上手，VR虚拟现实引擎在摒弃了程序代码开发而用在线表格开发的同时，做到了功能开发时的语言简便、通俗易懂，表格中填写的功能语言全部汉化，整个表格所需填写的列数不超过9列，并且明显区分了对象列、触发列、状态列、响应列等，用户将相应的参数填写在相应的列表中，即可实现软件功能。    实时保存的开发数据：开发过程中，用户编辑的表格数据内容可实时保存，避免突发断网或断电时的数据丢失，并且可在任何地方任意设备登录自己的账号即可打开最近保存的开发场景以及开发内容。

    功能全面的编辑环境：VR虚拟现实引擎是完全自主开发的一款虚拟现实开发平台，全界面均汉化，编辑环境具备开发时所用到的基本编辑功能，比如修改物体名、修改物体层级关系、删除物体、复制物体、更改物体位置状态等，同时物体在环境中的位置状态、角度状态及比例状态通过参数形式展现。

1.3 引擎逻辑

    以对象为核心：VR虚拟现实引擎将所有的仿真对象都看成是一个个对象，先以独立的对象为核心，将对象的所有变化变成一个个状态，完成独立对象的功能开发。在完成一个个单独对象的开发以后，再梳理对象之间的关系，进行整体的逻辑串联，完成仿真软件的开发。

     模板对象功能：模板对象功能具有一般高级编程语言中的“类”相类似的概念。若某个对象具有通用的可用性，可以在一个程序中被反复使用，它就可以被编辑为一个模板对象，在软件的使用过程中，在需要的时候被动态创建出来，比如射击游戏，子弹是一个通用的对象，在扣下扳机的时候被动态创建，每颗子弹都是相互独立的，有自己的逻辑，射击到墙壁上则销毁，射击到人身上，则自我销毁并造成人对象“受伤”。

    触发响应分离：VR虚拟现实引擎将仿真软件的主要元素抽象为两个部分，触发和响应。所有的外设，如鼠标、键盘、游戏手柄，以及其他一些特殊的条件，如碰撞、某个参数值大于另一个参数值、程序暂停等，这些条件都归类为触发。其他如物体位置变化、材质变化、形状变化、参数值计算等都归类为响应。触发和响应之间都是相互独立的，客户可根据自己的需求将适当的触发和响应自由联系起来，如触发为鼠标左键按下，对应响应为物体开始运动，左键抬起，对应运动停止。

    软件逻辑自由：触发和响应之间通过对象的状态来进行逻辑的关联和控制。用户可根据实际功能需要，定义不同的状态表示不同的功能，然后为当前状态选择所需要的触发和响应进行搭配，即可关联出所需要的自由逻辑。不同状态之间还可使用关联状态进行串联，从而可以在不同状态间传递逻辑。

1.4 开发功能

    公式和变量：VR虚拟现实引擎支持通过文本的方式定义变量和公式，变量和公式可以在触发和响应参数之间引用、改变和传递，以此来实现参数化和部分的逻辑控制。变量类型支持数字、字符串、bool、物体、颜色、UI、数组等。

    外设输入触发：如键盘按下抬起、鼠标按下抬起、鼠标双击滚动、鼠标点选模型、鼠标拖拽、多个键盘按下等。

    交互相关触发：如碰撞、碰撞移出、持续碰撞、角色碰撞、模型变不可见、对象失效等。

    逻辑条件触发：如布尔值判断、浮点数大于或小于某一范围、整数值比较、字符串值比较、字符串中是否包含某些特定字符、数组中是否包含某些特定单元等。

    UI触发：如按钮按下、鼠标移入UI、输入框输入、勾选框勾选、滑动条拖拽等。

   位置状态响应：如获取位置、获取角度、比例值设置、角度设置、位置设置、父子关系设置，世界坐标和相对坐标转换，直线运动、自转控制、公转控制等。

   鼠标输入相关响应：如点选模型信息、拖拽方向信息、鼠标当前坐标位置等。

   模型对象相关响应：如对象名、对象激活状态、对象层级、对象标签管理等控制，对象动态查找关联，对象动态删除，对象间距离计算，对象渲染特性改变等。

   数学函数响应：如加减乘除、整数浮点数各种限定、绝对值、取模、随机函数、三角函数、常用对数、开根号、角度和弧度转化等特殊函数控制等。

   变量控制响应：如对字符串进行截取、字符串运算、向量进行距离运算、向量加减乘除、向量标准化、设置颜色值、颜色值插值、随机颜色值、变量类型转换等控制。

   变量赋值响应：变量快速赋值、将公式运算结果动态赋值给变量等。  

   相机控制响应：如相机背景照片、相机背景颜色、透视或正交、相机深度值、相机视窗大小、相机渲染层级、相机屏幕坐标转换等控制。

   调试响应：如打印适当的变量值、公式值、状态值等，选择打印的颜色，画可视化线条赋值显示等。

   场景控制响应：如加载某场景、卸载某场景、重新加载当前场景、同步异步加载方式控制等。

   UI控制响应：如不同UI显示切换、动态创建菜单、UI菜单动画、设置UI文字图片颜色大小位置、UI菜单拖动等。

   灯光控制响应：如灯光强度控制、灯光类型控制、灯光颜色和特效控制等。

   模板控制响应：动态创建模板、销毁模板等控制。

   特殊控制响应。如定时器控制、消息传递、同步和顺序运行响应控制等。

1.5 编辑功能

    模板UI创建，2DUI和3D UI相互转换。支持直接创建事先预设的复杂模板UI，且可对UI进行实时拖动和实时参数编辑，支持一键实现2D UI和3D UI之间的转换。

    在线可视化场景编辑器。VR虚拟现实引擎具有在线可视化场景编辑器，可对模型进行平移、旋转、缩放等操作，支持模型层级显示、复制、删除、重命名、父子关系更改等基础编辑操作。
    参数化属性编辑窗口。可实时显示和修改模型属性参数，如位置、角度、比例值、显示或隐藏控制、材质贴图参数、碰撞参数、标签、渲染层级等，场景编辑器和属性窗口数据双向同步变化。

    粒子特效创建和编辑。支持粒子特效的创建和编辑，可实时修改粒子特效参数，实时可视化查看效果。可实现粒子特效文件的导入和导出，便于共享。

    PBR材质编辑。支持创建和编辑PBR材质，支持PBR材质参数编辑，支持在场景中和缩略图中实时可视化展示参数修改效果。

    资源管理器。可对模型、贴图、材质、音频、视频、动画等资源进行统一管理。可创建文件夹对相关资源进行分类管理。通过上传接口，可将本地资源上传到服务器，自动生成资源结构树，以便于后续使用。

2. 项目管理

    项目管理包括创建、打开、修改、删除、发布、下载、分享、备份等功能。

    创建项目：点击创建按钮，创建新项目。

    打开项目：点击打开按钮，进入项目编辑开发页面。

    修改项目：可对软件名以及是否开放进行设置修改；若设置软件开放，则项目发布后，用户获取软件链接可直接查看使用；若设置软件不开放，则对软件进行加密，用户需登录有权限账号方可使用软件。

    权限管理系统：软件权限包括可查看和可编辑。用户获得查看权限，可通过软件链接直接登录使用；用户获得编辑权限，可在VR虚拟现实引擎中对软件进行编辑修改。若软件加密，开发者可通过权限管理系统批量生成具有软件登录或编辑权限的账号，也可对注册账号进行权限赋予，用户获取账号后可直接登录使用。

    删除项目：删除当前创建的项目。

    发布项目：项目发布生成网页链接，若软件开放，则用户可通过网页链接直接查看软件。

    产品中英文切换：VR虚拟现实引擎开发完成的虚拟仿真软件产品，支持一键切换中英文语言。

     分享项目：包括传递模式和克隆模式两种。传递模式：选择传递模式，生成分享码，其他用户通过分享码获取本项目文件所有权；克隆模式：选择克隆模式并设置节点数，其他用户通过分享码获取本项目文件的克隆版本，克隆节点数控制本工程可被克隆次数。

    备份项目：点击备份按钮，输入备注信息，用户可在备份界面查看或恢复至之前备份版本。

    输入分享码：通过其他用户提供的传递/克隆模式分享码，获取项目文件。

3.  运行环境

3.1 系统要求

    操作系统：Win7及以上Windows或苹果MacOS系统

    浏览器：Chrome75.0以上、Firefox或其他支持WebGL的浏览器

3.2 硬件要求

    处理器：Intel i5六代及以上

    内存：8GB

    显卡
：GTX1050ti以上

    网络
：1000Mbps以太网卡

    网速
：100M

4. 在线资源库

    平台提供的在线资源库，需包括以下资源：3D模型、GUI（图形用户界面）、图片、材质球、视频、语音和粒子特效等，涵盖机械制造、汽车维修、电子信息、交通运输、临床护理、旅游管理、红色教育、建筑施工、智能制造、安全管理、水利环境等多个教学领域的VR开发资源。

4.1 3D模型资源

   4.1.1 虚拟硬件设备模型

   包括云屏、小间距LED灯、卧式触控一体机、VR一体机、VR头盔、VR行走平台、立体触控一体机等模型。

   4.1.2 虚拟场景模型

   包括房间、厨房、教室、实验室、大地、户外场景、室外婚礼场地、演唱会舞台、烟厂、小木屋、工厂、病房、火车站等模型。

   4.1.3 虚拟机电设备模型

   包括生产线、虚拟五轴加工中心、广数机器人、虚拟三坐标测量机、虚拟电火花、高空作业车、无水乙醇盆、无人机、坐标轴模型、车床货架、车床木质地板、微纳米几何测量模型、起爆器、万用表、推车、大连机床机械十字滑台、减速器模型、虚拟线切割机、法兰克设备模型、虚拟数控铣床、液压模型、广数机械模型、高空作业车、伺服电机、车削夹具、角向定位车削夹具、边定位车削夹具、可移动式花盘夹具、平面定位车削夹具、钻夹具、回转盘夹具、端轴铣方头夹具、六点定位式功能铣削夹具、折合式钻模夹具、功能铣削夹具、连续夹紧铣床夹具等模型。

   4.1.4 爆破实操虚拟仿真模型

   包括爆破工实操保险管、爆破工实操引线、爆破工实操炮针、爆破工实操炮泥、爆破工实操连接线、爆破工实操胶带、爆破工实操爆表、爆破工实操非金属炮棍、爆破工实操裁纸刀、爆破工实操爆炸材料箱、导爆管雷管等模型。

   4.1.5 虚拟智能制造设备模型

   包括友成生产线、友成主要厂房精加工厂房、友成-牧野五轴、友成-检测设备、友成-复模机、友成-放电机、友成精加工模型、友成主要厂房、友成精加工厂房等模型资源。

   4.1.6 虚拟驱动桥拆装设备模型

   包括驱动桥六角扳手、驱动桥电动螺母、驱动桥三抓轴承抓手、驱动桥螺母扳手、驱动桥厂房等模型。

   4.1.7 虚拟化工设备模型

   包含化工实验室玻璃器材（容量瓶、锥形瓶、量筒、滴液管、洗液瓶）、烘箱、填料塔、灭火器、矿泉水瓶、水龙头等模型。

   4.1.8 虚拟建筑设备模型

   包含钢筋、吊机模型。

   4.1.9 航空航天模型

   包含AHW、FD-2000地空导弹00、联盟号飞船_05、辽宁号、嫦娥四号、长征火箭、东方红一号、航天飞机-09、联盟号飞船_05、火箭发射场、轰-6K轰炸机、战斧巡航导弹、歼20等模型。

   4.1.10 党建模型

   包含党徽雕塑、中国梦、共筑中国梦、中国梦雕塑、党建雕塑、中国梦雕塑、社会主义价值观雕塑等模型。

   4.1.11 人物模型

   包含工业人物雕塑、人体肌肉、防护服、毛主席、孔子、李时珍、马克思、孟子、敦煌飞天、释迦牟尼佛、敦煌佛像、刘伯承、看书女生、红军雕像、毛泽东雕像、邓小平雕像和底座、陈毅、邓小平半身雕像、朱德、邓小平站立像、大国工匠、人物模型、外国时尚女装、优秀学生作品、中国时尚女装等模型。

   4.1.12 车辆模型

   包含火车头、AIST、独木舟、筏、破冰船、散货船、拖船、蒸汽船、集装箱平车、绿皮卡、铁轨、蒸汽机车、南湖红船、别克威朗、挖油机、新能原汽车、模型车、卡车、邮轮、油轮、内燃机车、CRH5转向架、复兴号、HXD1D、悬浮磁力车、单轨、25T、复兴号＋架子、PUZDB等模型。

   4.1.13 武器模型

   包含原子弹、王八盒子、鸡脖子重机枪、98k、战斧巡航导弹、汉阳造、捷克式轻机枪、中正步枪、炸药手雷、震弹筒等模型。

   4.1.14 植物模型

   包含麻黄、辛夷、灵芝、地黄、黄连、树等模型。

   4.1.15 美术陈列品模型

   包含艺术雕塑、异性曲面、地球仪、恐龙、异形椅、工业车轮、奖杯、艺术花瓶、天地间、几何体、商标、异形、中药摊位、方桌长椅、美丽乡村、竹简、园艺摆件等模型。

   4.1.16 建筑模型

   包含敦煌石窟、长城、房、蒙古包等模型。

   4.1.17 乐器模型

   包含马头琴、电吉他等模型。

   4.1.18 家居模型

   包含电热煲、电吹风、保温杯、冰箱、创意音响、电饭锅、电热水壶、空气净化器、水壶、云朵悬浮加湿器、榨汁机、大锅、屏风、扫地机、茶叶罐、空调、红锅、打印机、剃刀、矮柜、桌、长柜、未央高柜、桌柜、水杯、吹风机、洗衣机、音响、蒸汽熨斗、钢管椅、天鹅椅、蚁椅、郁金香椅、钻石椅、桌子、条案、墙前柜、长沙发、单人沙发、健身脱水机、沥水篮、灯、厨房黑锅、移动厨房、面包机、手提发电机、太阳能灯、茶桌等模型。

   4.1.19 文物模型

   包含古代币、刀币、古代柜台、钱币、四羊方尊、编钟、书、书简、齐式三量、蛋壳陶、鼎、铜研船等模型。

   4.1.20 科技模型

   包含波士顿动力狗、充电宝充电站、打印机板机、梅克费尔机器人、自助终端机2-08、自助终端、煎饼打印机、智能产品雨天遇见你、激光内雕刻机、彩色多材料3D打印机、无人机、电子显微镜、皮影、测风雷达、风云一号、气象塔、人造卫星、太阳能板、雾炮机、飞行器、一体机超薄晶片生产过程智慧检测平台、智能无人机器人等模型。

   4.1.21 医疗器械模型

   包含医疗器械、医疗产品、护理机等模型。

   4.1.22 中草药模型

   包含白头翁、白芨、白芷、蝉蜕、莪术、番泻叶、干姜、厚朴、苦杏仁、灵芝片、龙胆、麻黄杆、蒲黄、青黛、秦艽、三棱、血余炭、玄参、射干、浙贝母、紫苏子等模型。

   4.1.23 其他模型

   包含香水瓶、吸管、口罩、松油瓶、圆规、除味剂、世界卫生组织会徽、手套、相机、鲈鱼、DNA、动物细胞横切面、校验仪、会计计算机、拉杆箱、八卦、牙刷、宝灯、螺丝刀、剃毛刀、狮子、废墟、农家小院、高原、受电弓、k6转向架、第三代智能叉车等模型。

4.2 GUI（图形用户界面）资源

     包括蓝白UI模板、漫游功能按钮、选择题模板、播放速度与动画类型、测试题模板等资源。

4.3 粒子特效资源

    包括防爆、涉爆粉尘粒子、水花、水柱、粉尘粒子、电火花、烟气粒子、消声室声波、混响室声波、烟雾、喷氨格栅、烟雾净化、烟雾进入、浆液池效果叠加、喷嘴喷水、量大千克烟雾、雨、雪、水滴、火等特效。

4.4 材质球资源

   包括金属材质库、地板材质库、喷漆材质库、石材材质库、布料材质库、胶类材质库、木材材质库、玻璃材质库以及液体材质库。

4.5 工具库

   手势识别：包括低头、抬头、左转、右转、后退、前进、确认多种手势，同时支持自定义手势录入，手势可导入到引擎工程中，达到驱动软件的效果。

    触发响应：包括GUI两点点击连线、加载用时统计、GUI拖动匹配、GUI显示控制、物体显示控制、记录所有子物体位置。

   （1）GUI拖动匹配功能：从资源库中直接导入，实现通过开关变量控制GUI拖动实现匹配功能。

   （2）GUI两点点击连线：从资源库中直接导入工程，实现点击两点，自动两点之间生成线段。


	按招标文件、合同条款进行验收

	3
	
	

	……
	
	

	验收时是否需要供应商提供样品
	是□
	否☑

	验收时是否需供应商提供必要的其他设备
	是□
	否☑

	除现场验收外，是□    否☑  需提供第三方检测报告
（如选择否，此栏右侧无需填写）
	对于检测机构的要求：



	
	检测指标1：

	
	检测指标2：

	
	……


二、技术要求
（七）采购标的的参考品牌、数量、单价、预算依据；
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	1
	VR开发工具（单机版）
	1、运行环境

1.系统要求

Windows 7及以上完整版本操作系统。

2.硬件要求

CPU i3系列及以上，内存4G及以上，独立显卡显存1G及以上。

2、高级功能模块

基本功能：

1.以对象为核心进行开发。开发引擎高级模块将所有的仿真对象都看成是一个个对象，先以独立的对象为核心，将对象的所有变化变成一个个状态，完成独立对象的功能开发。在完成一个个单独对象的开发以后，再梳理对象之间的关系，进行整体的逻辑串联，完成仿真软件的开发。

2.触发和响应分离。开发引擎高级模块将仿真软件的主要元素抽象为两个部分，触发和响应。所有的外设，如鼠标、键盘、游戏手柄，以及其他一些特殊的条件，如碰撞、某个参数值大于另一个参数值、程序暂停等，这些条件都归类为触发。其他如物体位置变化、材质变化、形状变化等都归类为响应。触发和响应之间都是相互独立的，客户客根据自己的需求将适当的触发和响应自由联系起来，如触发为鼠标左键按下，对应响应为物体开始运动，左键抬起，对应运动停止。

3.软件自由逻辑。触发和响应之间通过对象的状态来进行逻辑的关联和控制。用户可根据实际功能需要，定义不同的状态表示不同的功能，然后为当前状态选择所需要的触发和响应进行搭配，即可关联出所需要的自由逻辑。不同状态之间还可使用关联状态进行串联，从而可以在不同状态间传递逻辑。

4.模板对象功能。模板对象功能具有一般高级编程语言中的“类”相类似的概念。若某个对象具有通用的可用性，可以在一个程序中被反复使用，它就可以被编辑为一个模板对象，在软件的使用过程中，在需要的时候被动态创建出来，比如射击游戏，子弹是一个通用的对象，在扣下扳机的时候被动态创建，每颗子弹都是相互独立的，有自己的逻辑，射击到墙壁上则销毁，射击到人身上，自我销毁并造成人对象“受伤”。

5.公式和变量。引擎高级模块支持通过文本的方式定义变量和公式，变量和公式可以在触发和响应参数之间引用、改变和传递，以此来实现参数化和部分的逻辑控制。

6.可扩展设计。引擎高级模块也提供了扩展接口，当用户有自定义的特殊功能无法用现有触发和响应实现时，用户可使用C#语言按照给定规则自行开发，开发完以后依然采用文本的方式进行调用。

7.网络协同功能。支持网络游戏模式相类似的网络协同功能开发。

8.发布为Android和Web版本。引擎高级模块支持将所创建的软件发布到Android和Web平台，由于不同平台兼容性原因，少部分功能在Android和Web上将会失效。

9.外设输入触发。如键盘按下抬起、鼠标按下抬起、鼠标双击滚动、鼠标点选模型、鼠标拖拽、多个键盘按下等。

10.系统性触发。如软件启动退出、场景加载、程序暂停、程序激活等。

11.模型间交互相关触发。如碰撞、碰撞移出、持续碰撞、角色碰撞、模型变不可见、对象失效等。

12.逻辑条件触发。如布尔值判断、浮点数大于或小于某一范围、整数值比较、字符串值比较、字符串中是否包含某些特定字符、数组中是否包含某些特定单元等。

13.UI触发。如按钮按下、鼠标移入UI、输入框输入、勾选框勾选、滑动条拖拽等。

14.位置状态响应。如模型相对和世界位置、相对和世界角度、比例、父子关系等控制，世界坐标和相对坐标转化，直线运动、自传、公转控制等。

15.鼠标输入相关响应。如点选模型信息、拖拽方向信息、鼠标当前坐标位置等。

16.模型对象相关响应。如对象名、对象激活状态、对象层级、对象标签管理等控制，对象动态查找关联，对象动态删除，对象间距离计算，对象渲染特性改变等。

17.数学函数响应。如加减乘除、整数浮点数各种限定、绝对值、取模、随机函数、三角函数、指数对数、开根号、角度和弧度转化、柏林噪声等特殊曲线函数控制等。

18.变量控制响应。如对字符串进行截取、字符串运算、向量进行距离运算、向量加减乘除、向量标准化、设置颜色值、颜色值插值、随机颜色值、变量类型转换等控制。

19.变量赋值响应。变量快速赋值、将公式运算结果动态赋值给变量等。

20.角色控制响应。如第一人称漫游、第三人称漫游、焦点模式镜头缩放旋转控制等。

21.相机控制响应。如相机背景照片、相机背景颜色、透视或正交、相机深度值、相机视窗大小、相机渲染层级、相机屏幕坐标转换等控制。

22.材质控制响应。如改变材质颜色、改变材质Shader渲染类型、改变材质渲染参数、改变贴图、设置高亮或透明效果、动态加载和替换材质等。

23.时间控制响应。如获取当前系统时间、获取当前程序运行时间、获取每一帧渲染时间、等待某时长控制、闪烁效果控制等。

24.物理参数控制响应。如碰撞参数控制、重力控制、力学参数控制等。

25.声音控制响应。如声音播放、循环播放控制，文字转语音功能，音频文件动态加载等。

26.系统控制响应。如软件退出、程序后台运行、分辨率控制、全屏控制、截屏控制、打开外部网页、打开外部word、excel、ppt、pdf文档、链接打开外部exe等。

27.调试响应。如打印适当的变量值、公式值、状态值等，选择打印的颜色，画可视化线条赋值显示等。

28.场景控制响应。如加载某场景、卸载某场景、重新加载当前场景、同步异步加载方式控制等。

29.UI控制响应。如不同UI显示切换、动态创建菜单、UI菜单动画、设置UI文字图片颜色大小位置、UI菜单拖动等。

30.灯光控制响应。如灯光强度控制、灯光类型控制、灯光颜色和特效控制等。

31.动画控制响应。如播放3DMax动画、自定义直线运动、旋转运动、组合运动、可视化样条曲线运动等控制；

32.数组响应。创建数组，添加删除数组，数组长度判断，清空数组，获取数组单元，数组排序，数组数据转外部文本等。

33.字典数据结构响应。创建字典数据，添加删除字典数据，字典数据清空，数据包含判断等。

34.视频控制响应。视频以UI形式播放、视频以三维模型的方式在场景中播放、视频动态加载等控制。

35.模板控制响应。动态创建模板、销毁模板等控制。

36.特殊控制响应。如定时器控制、消息传递、同步和顺序运行响应控制等。

37.文本编译。核心编辑功能全部采用文本编译技术，不需要任何计算机程序语言编写，只需要EXCEL文本语言即可实现虚拟仿真相关功能。

3、平台通用功能

1.启动画面功能。用户可按需要添加启动画面，需提供1920×1080和1280×1024分辨率的图片各一张，平台发布的软件会在启动时，自动适应不同的分辨率显示。

2.软件发布后加密解密功能。考虑到客户软件发布后需要控制软件使用权限的需求，引擎开发的仿真软件在发布后默认支持3种方式进行解密管理，分别是文本解密、加密狗解密、网络解密，每个客户有一个自己公司或单位的唯一标识符进行加密，不同客户之间无法进行解密。

3.软件发布打包。软件发布以后，提供了专有的工具，进行软件打包，最后形成一个单独exe的安装包程序。
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	VR开发工具（网络版）
	系统架构

    VR引擎是基于B/S架构的网页版3D引擎，采用HTML5和WebGL技术进行浏览器端开发和渲染，利用统一的账号系统实现使用权限的管理，支持场景实时编辑和预览。VR引擎采用了自研的在线表格语言进行逻辑驱动，并提供网页表格编辑器进行在线编辑。VR引擎使用了浏览器本地缓存技术对3D资源进行优化管理，在保证本地资源与服务器资源一致的前提下，减少网络资源消耗。VR引擎拥有通用的服务器数据结构，能与资源库之间实现3D资源的双向交换，同时支持一键在线发布软件产品。

1. 引擎功能

1.1 引擎框架

    网页在线开发。VR虚拟现实引擎是基于HTML5和WebGL的虚拟仿真软件开发平台，无需安装任何软件或插件，直接使用浏览器打开网页即可进行虚拟仿真软件功能开发。

    跨平台运行。由于VR虚拟现实引擎是基于浏览器的开发平台，因此天然支持跨平台运行，无论是苹果MacOS系统，微软Windows系统，还是iOS和Android等手机系统，只要浏览器支持WebGL，即可直接运行VR虚拟现实引擎。

    支持在线发布。VR虚拟现实引擎支持在线一键发布产品，发布后即可通过网页使用。

    支持离线发布。VR虚拟现实引擎支持发布为离线资源，可部署到用户自己的服务器进行使用。

    在线表格编辑器。支持表格数据在线编辑，支持撤销和重做、格式刷、字体、字号、加粗、斜体、字体颜色、背景色、对齐、搜索和替换等编辑功能。

    在线资源库，与VR虚拟现实引擎双向对接。提供在线资源库，可共享模型、UI、图片、材质、全息模型等资源，支持一键导入到VR虚拟现实引擎中编辑和使用。同时，在VR虚拟现实引擎中编辑的场景资源也可以一键导入到资源库中进行分享。

   多人协同应用功能：VR虚拟现实引擎支持开发多人协同应用功能，数据由客户端发送至服务器，服务器进行数据同步等技术，可实现多人协同完成一个任务的功能。

     交互外设对接：VR虚拟现实引擎开发的虚拟仿真软件支持手机端、网页端、HTC VIVE头盔以及PICO头盔运行。

     数据后台管理：VR虚拟现实引擎支持记录实验操作痕迹并上传至学呗云平台或润尼尔平台，实验操作痕迹包括用户姓名、操作成绩、步骤详情、操作时间等。

     多终端适配：VR虚拟现实引擎支持开发网页版仿真软件、HTC VIVE头盔版本仿真软件、PICO头盔仿真软件以及手机端仿真软件。用户可通过可编辑文本直接调用填写已封装完成的相关触发响应，完成各个版本仿真软件的开发。

    协同交替开发：VR虚拟现实引擎支持用户协同交替开发。多个用户可对同一个项目进行交替开发，用户A开发完相关功能后，可讲项目工程传递至用户B处，进行其他功能的开发处理。同理，可继续传递至其他用户处，进行项目的交替开发。

    引擎中英文切换：用户可点击引擎项目工程中中英文切换按钮，可一键将VR虚拟现实引擎界面相关文字内容切换为英文显示，再次点击，切换为中文。 

1.2 核心技术

       无需编程的开发技术：VR虚拟现实引擎采用了自行研发的在线表格替代编程语言进行程序开发，用户无需掌握任何一门编程语言，无需任何专业背景，通过编写表格就能开发软件。（需提供现场演示）

    简单易用的开发表格：为了保证用户在开发时的简单易上手，VR虚拟现实引擎在摒弃了程序代码开发而用在线表格开发的同时，做到了功能开发时的语言简便、通俗易懂，表格中填写的功能语言全部汉化，整个表格所需填写的列数不超过9列，并且明显区分了对象列、触发列、状态列、响应列等，用户将相应的参数填写在相应的列表中，即可实现软件功能。（需提供现场演示）
    实时保存的开发数据：开发过程中，用户编辑的表格数据内容可实时保存，避免突发断网或断电时的数据丢失，并且可在任何地方任意设备登录自己的账号即可打开最近保存的开发场景以及开发内容。

    功能全面的编辑环境：VR虚拟现实引擎是完全自主开发的一款虚拟现实开发平台，全界面均汉化，编辑环境具备开发时所用到的基本编辑功能，比如修改物体名、修改物体层级关系、删除物体、复制物体、更改物体位置状态等，同时物体在环境中的位置状态、角度状态及比例状态通过参数形式展现。

1.3 引擎逻辑

    以对象为核心：VR虚拟现实引擎将所有的仿真对象都看成是一个个对象，先以独立的对象为核心，将对象的所有变化变成一个个状态，完成独立对象的功能开发。在完成一个个单独对象的开发以后，再梳理对象之间的关系，进行整体的逻辑串联，完成仿真软件的开发。

     模板对象功能：模板对象功能具有一般高级编程语言中的“类”相类似的概念。若某个对象具有通用的可用性，可以在一个程序中被反复使用，它就可以被编辑为一个模板对象，在软件的使用过程中，在需要的时候被动态创建出来，比如射击游戏，子弹是一个通用的对象，在扣下扳机的时候被动态创建，每颗子弹都是相互独立的，有自己的逻辑，射击到墙壁上则销毁，射击到人身上，则自我销毁并造成人对象“受伤”。

    触发响应分离：VR虚拟现实引擎将仿真软件的主要元素抽象为两个部分，触发和响应。所有的外设，如鼠标、键盘、游戏手柄，以及其他一些特殊的条件，如碰撞、某个参数值大于另一个参数值、程序暂停等，这些条件都归类为触发。其他如物体位置变化、材质变化、形状变化、参数值计算等都归类为响应。触发和响应之间都是相互独立的，客户可根据自己的需求将适当的触发和响应自由联系起来，如触发为鼠标左键按下，对应响应为物体开始运动，左键抬起，对应运动停止。

    软件逻辑自由：触发和响应之间通过对象的状态来进行逻辑的关联和控制。用户可根据实际功能需要，定义不同的状态表示不同的功能，然后为当前状态选择所需要的触发和响应进行搭配，即可关联出所需要的自由逻辑。不同状态之间还可使用关联状态进行串联，从而可以在不同状态间传递逻辑。

1.4 开发功能

    公式和变量：VR虚拟现实引擎支持通过文本的方式定义变量和公式，变量和公式可以在触发和响应参数之间引用、改变和传递，以此来实现参数化和部分的逻辑控制。变量类型支持数字、字符串、bool、物体、颜色、UI、数组等。

    外设输入触发：如键盘按下抬起、鼠标按下抬起、鼠标双击滚动、鼠标点选模型、鼠标拖拽、多个键盘按下等。

    交互相关触发：如碰撞、碰撞移出、持续碰撞、角色碰撞、模型变不可见、对象失效等。

    逻辑条件触发：如布尔值判断、浮点数大于或小于某一范围、整数值比较、字符串值比较、字符串中是否包含某些特定字符、数组中是否包含某些特定单元等。

    UI触发：如按钮按下、鼠标移入UI、输入框输入、勾选框勾选、滑动条拖拽等。

   位置状态响应：如获取位置、获取角度、比例值设置、角度设置、位置设置、父子关系设置，世界坐标和相对坐标转换，直线运动、自转控制、公转控制等。

   鼠标输入相关响应：如点选模型信息、拖拽方向信息、鼠标当前坐标位置等。

   模型对象相关响应：如对象名、对象激活状态、对象层级、对象标签管理等控制，对象动态查找关联，对象动态删除，对象间距离计算，对象渲染特性改变等。

   数学函数响应：如加减乘除、整数浮点数各种限定、绝对值、取模、随机函数、三角函数、常用对数、开根号、角度和弧度转化等特殊函数控制等。

   变量控制响应：如对字符串进行截取、字符串运算、向量进行距离运算、向量加减乘除、向量标准化、设置颜色值、颜色值插值、随机颜色值、变量类型转换等控制。

   变量赋值响应：变量快速赋值、将公式运算结果动态赋值给变量等。  

   相机控制响应：如相机背景照片、相机背景颜色、透视或正交、相机深度值、相机视窗大小、相机渲染层级、相机屏幕坐标转换等控制。

   调试响应：如打印适当的变量值、公式值、状态值等，选择打印的颜色，画可视化线条赋值显示等。

   场景控制响应：如加载某场景、卸载某场景、重新加载当前场景、同步异步加载方式控制等。

   UI控制响应：如不同UI显示切换、动态创建菜单、UI菜单动画、设置UI文字图片颜色大小位置、UI菜单拖动等。

   灯光控制响应：如灯光强度控制、灯光类型控制、灯光颜色和特效控制等。

   模板控制响应：动态创建模板、销毁模板等控制。

   特殊控制响应。如定时器控制、消息传递、同步和顺序运行响应控制等。

1.5 编辑功能

    模板UI创建，2DUI和3D UI相互转换。支持直接创建事先预设的复杂模板UI，且可对UI进行实时拖动和实时参数编辑，支持一键实现2D UI和3D UI之间的转换。

    在线可视化场景编辑器。VR虚拟现实引擎具有在线可视化场景编辑器，可对模型进行平移、旋转、缩放等操作，支持模型层级显示、复制、删除、重命名、父子关系更改等基础编辑操作。（需提供现场演示）

    参数化属性编辑窗口。可实时显示和修改模型属性参数，如位置、角度、比例值、显示或隐藏控制、材质贴图参数、碰撞参数、标签、渲染层级等，场景编辑器和属性窗口数据双向同步变化。

    粒子特效创建和编辑。支持粒子特效的创建和编辑，可实时修改粒子特效参数，实时可视化查看效果。可实现粒子特效文件的导入和导出，便于共享。

    PBR材质编辑。支持创建和编辑PBR材质，支持PBR材质参数编辑，支持在场景中和缩略图中实时可视化展示参数修改效果。

    资源管理器。可对模型、贴图、材质、音频、视频、动画等资源进行统一管理。可创建文件夹对相关资源进行分类管理。通过上传接口，可将本地资源上传到服务器，自动生成资源结构树，以便于后续使用。

2. 项目管理

    项目管理包括创建、打开、修改、删除、发布、下载、分享、备份等功能。

    创建项目：点击创建按钮，创建新项目。

    打开项目：点击打开按钮，进入项目编辑开发页面。

    修改项目：可对软件名以及是否开放进行设置修改；若设置软件开放，则项目发布后，用户获取软件链接可直接查看使用；若设置软件不开放，则对软件进行加密，用户需登录有权限账号方可使用软件。

    权限管理系统：软件权限包括可查看和可编辑。用户获得查看权限，可通过软件链接直接登录使用；用户获得编辑权限，可在VR虚拟现实引擎中对软件进行编辑修改。若软件加密，开发者可通过权限管理系统批量生成具有软件登录或编辑权限的账号，也可对注册账号进行权限赋予，用户获取账号后可直接登录使用。

    删除项目：删除当前创建的项目。

    发布项目：项目发布生成网页链接，若软件开放，则用户可通过网页链接直接查看软件。

    产品中英文切换：VR虚拟现实引擎开发完成的虚拟仿真软件产品，支持一键切换中英文语言。

     分享项目：包括传递模式和克隆模式两种。传递模式：选择传递模式，生成分享码，其他用户通过分享码获取本项目文件所有权；克隆模式：选择克隆模式并设置节点数，其他用户通过分享码获取本项目文件的克隆版本，克隆节点数控制本工程可被克隆次数。

    备份项目：点击备份按钮，输入备注信息，用户可在备份界面查看或恢复至之前备份版本。

    输入分享码：通过其他用户提供的传递/克隆模式分享码，获取项目文件。

3.  运行环境

3.1 系统要求

    操作系统：Win7及以上Windows或苹果MacOS系统

    浏览器：Chrome75.0以上、Firefox或其他支持WebGL的浏览器

3.2 硬件要求

    处理器：Intel i5六代及以上

    内存：8GB

    显卡
：GTX1050ti以上

    网络
：1000Mbps以太网卡

    网速
：100M

4. 在线资源库

    平台提供的在线资源库，需包括以下资源：3D模型、GUI（图形用户界面）、图片、材质球、视频、语音和粒子特效等，涵盖机械制造、汽车维修、电子信息、交通运输、临床护理、旅游管理、红色教育、建筑施工、智能制造、安全管理、水利环境等多个教学领域的VR开发资源。

4.1 3D模型资源

   4.1.1 虚拟硬件设备模型

   包括云屏、小间距LED灯、卧式触控一体机、VR一体机、VR头盔、VR行走平台、立体触控一体机等模型。

   4.1.2 虚拟场景模型

   包括房间、厨房、教室、实验室、大地、户外场景、室外婚礼场地、演唱会舞台、烟厂、小木屋、工厂、病房、火车站等模型。

   4.1.3 虚拟机电设备模型

   包括生产线、虚拟五轴加工中心、广数机器人、虚拟三坐标测量机、虚拟电火花、高空作业车、无水乙醇盆、无人机、坐标轴模型、车床货架、车床木质地板、微纳米几何测量模型、起爆器、万用表、推车、大连机床机械十字滑台、减速器模型、虚拟线切割机、法兰克设备模型、虚拟数控铣床、液压模型、广数机械模型、高空作业车、伺服电机、车削夹具、角向定位车削夹具、边定位车削夹具、可移动式花盘夹具、平面定位车削夹具、钻夹具、回转盘夹具、端轴铣方头夹具、六点定位式功能铣削夹具、折合式钻模夹具、功能铣削夹具、连续夹紧铣床夹具等模型。

   4.1.4 爆破实操虚拟仿真模型

   包括爆破工实操保险管、爆破工实操引线、爆破工实操炮针、爆破工实操炮泥、爆破工实操连接线、爆破工实操胶带、爆破工实操爆表、爆破工实操非金属炮棍、爆破工实操裁纸刀、爆破工实操爆炸材料箱、导爆管雷管等模型。

   4.1.5 虚拟智能制造设备模型

   包括友成生产线、友成主要厂房精加工厂房、友成-牧野五轴、友成-检测设备、友成-复模机、友成-放电机、友成精加工模型、友成主要厂房、友成精加工厂房等模型资源。

   4.1.6 虚拟驱动桥拆装设备模型

   包括驱动桥六角扳手、驱动桥电动螺母、驱动桥三抓轴承抓手、驱动桥螺母扳手、驱动桥厂房等模型。

   4.1.7 虚拟化工设备模型

   包含化工实验室玻璃器材（容量瓶、锥形瓶、量筒、滴液管、洗液瓶）、烘箱、填料塔、灭火器、矿泉水瓶、水龙头等模型。

   4.1.8 虚拟建筑设备模型

   包含钢筋、吊机模型。

   4.1.9 航空航天模型

   包含AHW、FD-2000地空导弹00、联盟号飞船_05、辽宁号、嫦娥四号、长征火箭、东方红一号、航天飞机-09、联盟号飞船_05、火箭发射场、轰-6K轰炸机、战斧巡航导弹、歼20等模型。

   4.1.10 党建模型

   包含党徽雕塑、中国梦、共筑中国梦、中国梦雕塑、党建雕塑、中国梦雕塑、社会主义价值观雕塑等模型。

   4.1.11 人物模型

   包含工业人物雕塑、人体肌肉、防护服、毛主席、孔子、李时珍、马克思、孟子、敦煌飞天、释迦牟尼佛、敦煌佛像、刘伯承、看书女生、红军雕像、毛泽东雕像、邓小平雕像和底座、陈毅、邓小平半身雕像、朱德、邓小平站立像、大国工匠、人物模型、外国时尚女装、优秀学生作品、中国时尚女装等模型。

   4.1.12 车辆模型

   包含火车头、AIST、独木舟、筏、破冰船、散货船、拖船、蒸汽船、集装箱平车、绿皮卡、铁轨、蒸汽机车、南湖红船、别克威朗、挖油机、新能原汽车、模型车、卡车、邮轮、油轮、内燃机车、CRH5转向架、复兴号、HXD1D、悬浮磁力车、单轨、25T、复兴号＋架子、PUZDB等模型。

   4.1.13 武器模型

   包含原子弹、王八盒子、鸡脖子重机枪、98k、战斧巡航导弹、汉阳造、捷克式轻机枪、中正步枪、炸药手雷、震弹筒等模型。

   4.1.14 植物模型

   包含麻黄、辛夷、灵芝、地黄、黄连、树等模型。

   4.1.15 美术陈列品模型

   包含艺术雕塑、异性曲面、地球仪、恐龙、异形椅、工业车轮、奖杯、艺术花瓶、天地间、几何体、商标、异形、中药摊位、方桌长椅、美丽乡村、竹简、园艺摆件等模型。

   4.1.16 建筑模型

   包含敦煌石窟、长城、房、蒙古包等模型。

   4.1.17 乐器模型

   包含马头琴、电吉他等模型。

   4.1.18 家居模型

   包含电热煲、电吹风、保温杯、冰箱、创意音响、电饭锅、电热水壶、空气净化器、水壶、云朵悬浮加湿器、榨汁机、大锅、屏风、扫地机、茶叶罐、空调、红锅、打印机、剃刀、矮柜、桌、长柜、未央高柜、桌柜、水杯、吹风机、洗衣机、音响、蒸汽熨斗、钢管椅、天鹅椅、蚁椅、郁金香椅、钻石椅、桌子、条案、墙前柜、长沙发、单人沙发、健身脱水机、沥水篮、灯、厨房黑锅、移动厨房、面包机、手提发电机、太阳能灯、茶桌等模型。

   4.1.19 文物模型

   包含古代币、刀币、古代柜台、钱币、四羊方尊、编钟、书、书简、齐式三量、蛋壳陶、鼎、铜研船等模型。

   4.1.20 科技模型

   包含波士顿动力狗、充电宝充电站、打印机板机、梅克费尔机器人、自助终端机2-08、自助终端、煎饼打印机、智能产品雨天遇见你、激光内雕刻机、彩色多材料3D打印机、无人机、电子显微镜、皮影、测风雷达、风云一号、气象塔、人造卫星、太阳能板、雾炮机、飞行器、一体机超薄晶片生产过程智慧检测平台、智能无人机器人等模型。

   4.1.21 医疗器械模型

   包含医疗器械、医疗产品、护理机等模型。

   4.1.22 中草药模型

   包含白头翁、白芨、白芷、蝉蜕、莪术、番泻叶、干姜、厚朴、苦杏仁、灵芝片、龙胆、麻黄杆、蒲黄、青黛、秦艽、三棱、血余炭、玄参、射干、浙贝母、紫苏子等模型。

   4.1.23 其他模型

   包含香水瓶、吸管、口罩、松油瓶、圆规、除味剂、世界卫生组织会徽、手套、相机、鲈鱼、DNA、动物细胞横切面、校验仪、会计计算机、拉杆箱、八卦、牙刷、宝灯、螺丝刀、剃毛刀、狮子、废墟、农家小院、高原、受电弓、k6转向架、第三代智能叉车等模型。

4.2 GUI（图形用户界面）资源

     包括蓝白UI模板、漫游功能按钮、选择题模板、播放速度与动画类型、测试题模板等资源。

4.3 粒子特效资源

    包括防爆、涉爆粉尘粒子、水花、水柱、粉尘粒子、电火花、烟气粒子、消声室声波、混响室声波、烟雾、喷氨格栅、烟雾净化、烟雾进入、浆液池效果叠加、喷嘴喷水、量大千克烟雾、雨、雪、水滴、火等特效。

4.4 材质球资源

   包括金属材质库、地板材质库、喷漆材质库、石材材质库、布料材质库、胶类材质库、木材材质库、玻璃材质库以及液体材质库。

4.5 工具库

   手势识别：包括低头、抬头、左转、右转、后退、前进、确认多种手势，同时支持自定义手势录入，手势可导入到引擎工程中，达到驱动软件的效果。

    触发响应：包括GUI两点点击连线、加载用时统计、GUI拖动匹配、GUI显示控制、物体显示控制、记录所有子物体位置。

   （1）GUI拖动匹配功能：从资源库中直接导入，实现通过开关变量控制GUI拖动实现匹配功能。

   （2）GUI两点点击连线：从资源库中直接导入工程，实现点击两点，自动两点之间生成线段。


	杭州万维镜像科技有限公司、上海孑诺软件技术有限公司、北京润尼尔网络科技有限公司
	2
	节点
	8.35
	16.7
	

	合计（万元）
	33.4
	

	立项批准经费（万元）
	
	


注：1．若软件有特殊要求需与仪器设备一起招标，放入仪器设备清单。

2．参数2页或以上需加盖骑缝章。

三、其他要求

（八）售后及培训等其他要求。
实验实训建设项目购置计划清单(家具)

项目名称 ： VR开发工具、三维扫描仪、定制桌椅、柜子       系部（公章）                                            
项目负责人(签字)：               电话：                   系部负责人（签字）：                       日期：       

	序号
	仪器名称

（软件）
	技术参数及功能要求
	参考品牌

（至少3家）
	数量
	单位
	预算单价

（万元）
	预算金额

（万元）
	预算依据

	1
	定制五角桌椅
	五角桌规格：直径1700×750mm(±5mm)五边形

1、键盘台阶面采用≥25mm，其它采用≥18mm厚刨花板，基材表面压贴三聚氰胺饰面，其截面用PVC封边条机械高温热熔胶封边。

2、五金配件表面电镀处理。脚垫：采用ABS材料。

3、结构：桌面、立板及主机架内边侧圆弧设计，防学生磕到，保证安全。键盘台面为台阶固定式，无需轨道，中间圆形面板为检修盖板，检修盖板设有散热孔。　　

　　

椅子规格：330×450mm(±10mm)

1、凳面采用直径≥330mm一次性注塑成型。

2、凳脚为钢制，采用≥30×15mm厚1.2mm扁管脚架，经过模具弯曲焊接而成，带有托盘结构，预冲螺丝孔位，表面静电喷塑处理。无毛刺和鼓包，着地面采用塑胶垫，防止地面硬伤。


	泰诚达定制、研博定制、榕智定制
	10
	套
	0.27
	2.7
	

	2
	定制柜子
	规格：8000×400×880mm(±5mm)依现场定制

1、采用≥18mm基材刨花板，基材表面压贴三聚氰胺饰面，其截面用PVC封边条机械高温热熔胶封边。

2、五金配件表面电镀处理。缓冲门铰。
	泰诚达定制、研博定制、榕智定制
	40
	格
	0.03
	1.2
	

	5
	其他服务要求
	质保要求：
	
	
	
	
	
	

	合计（万元）
	3.9
	

	立项批准经费（万元）
	
	


注：参数2页或以上需加盖骑缝章


