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《AI赋能危化品安全的跨学科虚拟仿真实验系统》开发服务采购内容及要求
	一、技术服务要求

	序号
	服务名称
	数量
	计量单位
	技术服务要求

	1
	AI赋能危化品安全的跨学科虚拟仿真实验系统开发服务
	1
	套
	1.实验目的
定制开发AI赋能危化品安全的跨学科虚拟仿真实验教学系统，为中药学/药学专业学生提供高度仿真的有机化学实验场景。系统分为安全知识学习、事故应急处理、核心仪器认知三大模块，通过三个模块，学生可深入了解安全知识、核心仪器结构功能，熟练掌握事故应急处置关键流程，提升实验操作与安全规范能力。
2.实验步骤
2.1安全知识仿真学习
试剂存储：
（1）高锰酸钾试剂存放到强氧化剂柜子；（2）铁粉试剂存放到还原剂柜子；（3）硫酸试剂存放到强酸柜子；（4）氢氧化钠试剂存放到强碱柜子；（5）乙醇试剂存放到防爆冰箱；
个人防护：
（1）扣紧实验服纽扣；（2）束起长发；（3）穿戴耐酸手套；（4）戴防毒口罩；（5）检查洗眼器；（6）检查紧急喷淋装置；（7）检查干粉灭火器；（8）检查二氧化碳灭火器
2.2事故应急处理仿真实训
事故一：试剂飞溅事故（浓硫酸溅到手臂，虚拟显示“皮肤红肿、冒烟”）：
（1）拿取浓硫酸；（2）浓硫酸溅到手臂，查看皮肤状况；（3）脱去污染衣物；（4）紧急喷淋装置冲洗手臂；（5）拿取5%碳酸氢钠溶液；（6）手臂涂抹5%碳酸氢钠溶液中和残留酸液；（7）冲洗手臂；（8）上报教师；（9）填写事故登记表
事故二：有机溶剂起火事故（乙醇回流时，烧瓶倾倒导致乙醇燃烧，虚拟显示“火焰蓝色，蔓延至实验台”）：
（1）查看起火过程；（2）关闭加热装置电源；（3）打湿抹布；（4）用湿抹布覆盖火焰；（5）火势扩大，拿起干粉灭火器；（6）拔下保险销；（7）对准火焰根部喷射干粉；（8）疏散周围人员；（9）关闭实验室门窗
事故三：仪器炸裂事故（圆底烧瓶未垫石棉网直接加热，导致烧瓶炸裂，玻璃碎片划伤手指（拟显示“烧瓶破裂，液体流出，手指流血”）：
（1）加热圆底烧瓶，烧瓶炸裂，玻璃碎片划伤手指；（2）关闭加热源；（3）拿取镊子；（4）用镊子移除玻璃碎片；（5）拿取生理盐水；（6）用生理盐水冲洗伤口；（7）拿取碘伏；（8）用碘伏涂抹伤口消毒；（9）拿取无菌纱布；（10）用无菌纱布包扎伤口；（11）伤口继续出血，上报实验室管理员并立即就医。
2.3核心仪器认知
基础玻璃仪器认知部分：
（1）查看冷凝管（直形/球形/蛇形）三维模型；（2）查看蒸馏头三维模型；（3）查看分液漏斗（球形/梨形）三维模型；（4）查看滴液漏斗（恒压/普通）三维模型；（5）查看圆底烧瓶（单口/三口）三维模型；（6）查看布氏漏斗（瓷质/塑料）三维模型；（7）查看抽滤瓶（带支管）三维模型；（8）查看温度计（水银/酒精）三维模型；（9）查看量筒（量入式/量出式）三维模型；（10）查看锥形瓶（磨口/普通）三维模型
核心实验装置认知部分：
（1）查看蒸馏装置搭建流程（嵌入视频配套知识点考核）；（2）查看水蒸气蒸馏装置搭建流程（嵌入视频配套知识点考核）；（3）查看回流装置搭建流程（嵌入视频配套知识点考核）；（4）查看抽滤装置搭建流程（嵌入视频配套知识点考核）；（5）查看分液装置搭建流程（嵌入视频配套知识点考核）
3.资源要求
3.1虚拟场景：构建1个有机化学实验虚拟场景，包含实验室环境（实验台/通风橱/试剂柜/灭火器）与光照音效环境（LED光源+环境噪音+操作反馈音效）。
3.2子结构模型：30个子结构模型，涵盖冷凝管（直形/球形/蛇形）、蒸馏头、分液漏斗（球形/梨形）、滴液漏斗（恒压/普通）、高锰酸钾试剂、铁粉试剂等有机化学相关的三维模型，模型细节比例与真实物体一致，确保教学价值。
3.3讲解资源：嵌入10个文本/图片/视频类讲解资源（需用户提供素材），包括冷凝管冷却水流向原理动画、蒸馏头温度计插入深度教学视频、铁架台夹持稳定性图文指南、电热套空载过热警示案例等，丰富教学形式。
3.4交互步骤：设计50个实验仿真交互步骤（通过抓取、拖放、点击等操作触发事件，并记录步骤任务信息，为一个交互步骤），涵盖安全知识学习（试剂存储/个人防护）、事故应急处理（试剂飞溅事故/有机溶剂起火事故/仪器炸裂事故）、核心仪器认知（玻璃仪器认知/实验装置认知），交互步骤含操作指导，确保学生掌握核心技能与安全规范。
3.5过程考核与得分：通过系统记录每个学生在每个交互步骤中的操作过程和得分，确保实验结果的客观性和准确性，为教学评估提供有力支持。
3.6人工智能伴学：构建一个AI虚拟数字人，接入阿里通义千问大语言模型，支持语音交互功能，为学生提供实时的操作指导和问题解答，增强学习的互动性和趣味性，提升教学效果。
4.虚拟仿真功能要求
4.1教学功能模块：初始开始菜单、竖状课程菜单、底部工具栏。开始菜单点击进入认知仿真场景，竖状课程菜单显示本课程所有子分节课程，工具包括操作、视角、人称、地图、画笔，允许全域环境调出使用。
4.2嵌入多媒体资源模块：根据用户提供的课程资料嵌入多媒体资源，资源类型包括用户提供的相关讲解PPT、图片、视频、电子试卷、文本，资源以窗口的形式加载、解析、显示，具备文字动态放大显示、缩小显示的交互功能。
4.3嵌入人工智能语音交互模块：支持接入阿里通义千问大语言模型；支持在仿真资源运行时可随时与人工智能（AI）进行协同问答式学习；支持通过直接输入文本，或者语音智能转文本的方式进行提问输入；AI问答对话通过问答窗口进行呈现，并支持导出和清除AI对话；
4.4仿真交互模块：任务信息、步骤状态、学习报告、练习模式、任务进度、分数、计时器。任务信息显示本实验仿真的具体任务内容；步骤状态显示实验仿真进度情况，包括得分情况等；学习报告显示学习整体情况与学生的学号与姓名，允许提交报告或本地保存；练习模式允许自主开关，练习模式下，不记录学习情况；任务进度显示当前实验仿真的总体进度与已完成的进度；分数显示实验仿真的得分情况；计时器记录学生的学习时间。
4.5软件部署模块：
1）虚拟仿真实训课程支持本地化部署在实验室中，通过Windows系统运行.EXE程序。
2）虚拟仿真实训课程支持虚拟仿真资源平台部署，通过Web、Windows、Android、PICO VR一体机头盔四个跨平台多终端访问，以及软件自适应适配平台基础功能的用户管理、搜索支持、多元入口、多终端支持功能，自适应适配虚拟教室的虚拟课堂、虚拟桌面、电子画笔、三维自动视角功能，自适应适配活页式课程集的课程树模式、课程线模式、主题课模式、二维码模式功能。
5.数据接口要求：定制开发虚拟仿真课程数据接口符合《国家虚拟仿真实验教学课程技术接口规范（2022版）》标准要求，虚拟仿真课程须对接国家虚拟仿真实验教学课程共享平台（iLAB-X实验空间），实现数据共享，数据包括：浏览量、实验人次、实验人数、实验平均用时、实验完成率、实验通过率。
6.版权要求：关于“AI赋能危化品安全的跨学科虚拟仿真实验教学系统”的软件著作权，特此明确如下：该系统的软件著作权原始归属为“广西中医药大学指定教学团队”所有。该权利证书已在中国版权保护中心完成登记，可供查询。根据约定，在项目交付验收合格后，将由中标供应商作为代理人，在120天内负责完成该知识产权的官方登记申请事宜，但该知识产权的所有权不因申请主体的操作而转移。
7、售后服务要求：质保期内自项目验收通过之日算起，成交供应商须为采购人免费提供1年国家虚拟仿真实验教学课程共享平台虚拟仿真实验课程运行服务及系统更新迭代；质保期外每年国家智慧教育公共服务平台虚拟仿真实验课程运行服务及虚拟仿真实训教学系统更新迭代运维服务费用不高于合同总额的5%，同时提供线上答疑服务和线下培训服务。

	▲二、商务要求

	▲1、签订合同时间
	自中标通知书发出之日起7个工作日内。

	▲2、合同履约期限
	自合同签订之日起60天内完成全部成果交付并通过采购人验收。

	▲3、付款方式
	自签订合同之日起七个工作日内，采购人支付合同款总额30%作为预付款，交货验收合格后十个工作日内，采购人支付剩余70%的合同款。采购人在付款之前，供应商应开具相应金额正式发票给采购人。

	▲4、售后服务
	（1）服务期：自交付验收通过之日起  1  年
（2）在质保期内，课程运行出现故障，接到采购人处理问题通知后，技术工程师必须2小时内响应，8小时内解决一般性故障并恢复课程运行，终身提供免费技术支持。
（3）成交供应商能提供7×24响应服务，通过远程、上门服务、电话、E-mail等方式为用户提供终身完善的售后技术咨询服务。

	▲5、报价要求
	成交金额为完成本项目所有服务的费用总和，含劳务、交通、设备、成果评审、验收、技术支持等各种费用和售后服务、税金及其它所有费用。项目履约过程中采购人不再另外支付任何合同外的费用。

	▲6、验收要求
	[bookmark: _GoBack]采购人验收的标准以项目采购需求作为验收合格的根据。经采购人验收，不符合招、投标文件和本合同规定的成果，采购人有权拒绝接受。成交供应商应根据国家及广西壮族自治区的标准及采购人相关要求进行返工，所造成的经济损失由成交供应商承担。
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