附件：

云虚拟仿真教学系统采购
《招标项目设备名称、数量、主要技术要求及其他要求》
（一）招标内容：
云虚拟仿真教学系统一套
（二）技术指标和功能要求：
云虚拟仿真教学系统主要在windows系统平台运行，结合课程的实际需要，利用虚拟现实技术做出云层形态和变化过程的仿真。让课堂的教学内容变得更加生动丰富，寓教于乐。同时配合VR设备，使学生仿佛置身云层之中，能够最真实直观地观察云，获得理性认识。系统主要包含
1云层基础知识教学平台
云层三维展示互动教学系统
图文面板理论知识教学系统
多角度互动教学演示系统
2云层动画仿真教学平台
对流发展虚拟仿真动画教学系统
暖锋过境虚拟仿真动画教学系统
雾抬升虚拟仿真动画教学系统
特殊云状教学系统
3游戏式虚拟互动仿真考核平台
互动竞猜游戏系统
评分考核系统
考核结果反馈查询系统
4基于VR设备互动展示平台
云层模拟仿真系统
多类别互动系统
360度沉浸式漫游系统
（三）具体平台技术要求：
平台主体架构采用Unity 3D软件进行开发，配合Houdini、VR等相关技术，共同打造全方位、多方式的虚拟互动仿真教学平台，共包括云层基础知识教学平台、云层动画仿真教学平台、游戏式虚拟互动仿真考核平台、基于VR设备互动展示平台。
1、 云层基础知识教学平台
平台采用多方位互动的方式进行云层教学内容的整合，其中包含云层三维效果仿真演示、图文理论知识教学系统、多角度互动仿真。
1.1云层三维互动展示教学系统
模拟仿真29种形态不同的云，云的形态要高度仿真，接近实景。为展现场景的真实性，加入背景参照物以表明云的高度，如高楼、小鸟、风筝、热气球（低云）、老鹰（中云）、飞机（高云）等等。29种云类型如下：
	云族
	云属
	云类

	
	学名
	简写
	学名
	简写
	特征

	低云
<2500m

	积云
	Cu
	淡积云
	Cu hum
	扁平的积云；多数在晴朗天气时孤立分散地出现；阳光下呈白色，厚的云块中部有淡影

	
	
	
	碎积云
	Fc
	破碎的不规则的云块；个体不大，形状多变

	
	
	
	浓积云
	Cu cong
	云体浓厚，垂直发展旺盛；顶部呈重叠的圆弧形凸起，很像花椰菜

	
	积雨云
	Cb
	秃积雨云
	Cb calv
	顶部已开始冰晶化，轮廓渐渐模糊

	
	
	
	鬃积雨云
	Cb cap
	呈马鬃状、铁砧状

	
	层积云
	Sc
	透光层积云
	Sc tra
	云体厚度变化大，云块之间有明显的缝隙, 能见到青天

	
	
	
	蔽光层积云
	Sc op
	云块或条状比较密集，无缝隙，呈暗灰色

	
	
	
	积云性层积云
	Sc cug
	云体是灰色条形，顶部具有积云特征

	
	
	
	堡状层积云
	Sc cast
	垂直发展的积云形的云块，并列在一线上，有一个共同的底边，顶部突起明显

	
	
	
	荚状层积云
	Sc lent
	云体多为中间较厚、边缘较薄，成豆荚、梭子形状

	
	层云
	St
	层云
	St
	均匀呈幕状，像浓雾，灰白色

	
	
	
	碎层云
	Fs
	不规则松散的碎片，呈灰色或灰白色

	
	雨层云
	Ns
	雨层云
	Ns
	云底很低，云层厚而均匀，遮蔽日、月，呈暗灰色，常布满天空

	
	
	
	碎雨云
	Fn
	云体零散破碎，形状多变，移动较快，呈灰色或暗灰色

	中云
2500~6000m
	高层云
	As
	透光高层云
	As tra
	云层较薄，厚度均匀，透过云层，日月轮廓模糊

	
	
	
	蔽光高层云
	As op
	云层较厚，厚薄不一，厚的部分，不见日月

	
	高积云
	Ac
	透光高积云
	Ac tra
	云体厚度变化大，呈白色至深灰色；个体明显，排列相当规则；云缝中可见蓝天，无缝隙时，边缘也比较明亮

	
	
	
	蔽光高积云
	Ac op
	云体较厚，云块呈暗灰色，形状不规则；个体密集，几乎没有间隙

	
	
	
	荚状高积云
	Ac lent
	云体中间厚边缘薄，一般呈豆荚或椭圆形

	
	
	
	积云性高积云
	Ac cug
	云块呈灰白色，中间稍厚，顶部略有拱起的特征

	
	
	
	絮状高积云
	Ac flo
	云块大小不一，带有积状云的外形，很像破碎的棉絮团

	
	
	
	堡状高积云
	Ac cast
	高积云呈水平条状分布在高空，顶部有多处向上凸起很像城堡，也有的像锯齿的形状

	高云
>6000m

	卷云
	Ci
	毛卷云
	Ci fil
	云片较薄，颜色洁白，毛丝般纤维结构，很像乱丝、羽毛

	
	
	
	密卷云
	Ci dens
	云体中部较厚，聚合成片，边缘薄的部分呈白色，毛丝般结构仍较明显


	
	
	
	伪卷云
	Ci not
	云体较大也很厚密，一般呈砧状

	
	
	
	钩卷云
	Ci unc
	云体很薄，呈白色，云丝往往平行排列，有时倾斜下垂，向上的一头有小钩或小簇，很像逗点符号

	
	卷层云
	Cs
	毛卷层云
	Cs fil
	云层厚薄不均，白色毛丝般纤维结构比较明显

	
	
	
	薄幕卷层云
	Cs nebu
	云层很薄又比较均匀，毛丝般结构又不明显

	
	卷积云
	Cc
	卷积云
	Cc
	云块很小，白色鱼鳞状，成行、成群排列分布在高空


1.2图文面板理论知识教学系统
采用图文介绍的方式，更加详细地阐述每种不同形态云的原理、构成及影响等，让学生通过全面的介绍深入了解每种云的构架知识。图文介绍系统采用知识点提示，点击产生对话框的形式，其中重点部分采用加粗标红的方式进行提示记忆。在文字难以描述清楚的部分采用图片、图标等方式配合解释，保证学生通过本系统能完成深度的理论知识学习。
1.3多角度互动教学演示系统
此系统做到云层的多角度互动展示，每种云模拟四个视角的形态，包含前视图、顶视图、底视图、内部图；共计116套云层动画文件。保证学生能在不同的角度对一朵云进行观察学习，完美地解决图片方式单一角度带来的认知狭隘。众多角度序列的组合要求架构清晰、目录简洁。
通过以上三个系统的配合教学，达到云层理论知识的全方位整合，以互动的方式让学生提高学习积极性，并提高记忆度。
2、云层动画仿真教学平台
四套云层演变动画，对流云发展动画、暖风过境动画、雾抬升动画及特殊云状展示，其中每段动画有不同形态的过渡组合，动画仿真度中级，符合变化原理。通过本平台，学生能充分地了解掌握各种云层变化原理，并深入地了解不同变化参数对云层变化形态的影响。
2.1对流发展虚拟仿真动画教学系统
本系统主要展示对流发展的整个变化过程。变化方式为：
碎积云→淡积云→积云性层积云
碎积云→淡积云→浓积云→积云性高积云
碎积云→淡积云→浓积云→秃积雨云→鬓积雨云/碎雨云→伪卷云
（鬓积雨云/碎雨云同时存在，鬓积雨云阶段有雷电、对流场显示、阵性强降水，浓积云和积雨云有雨滴、云滴、冰晶等细节）
2.2暖锋过境虚拟仿真动画教学系统
本系统主要展示暖风过境的整个变化过程。变化方式为：
密卷云/毛卷云→毛卷层云→透光高层云→蔽光高层云→雨层云→蔽光层积云。（蔽光高层云阶段伴有间歇性降水，雨层云阶段出现连续数天降水）
2.3雾抬升动画仿真动画教学系统
本系统主要展示雾抬升的整个变化过程。变化方式为：
雾→层云→碎层云
雾→层云→透光层积云→透光高积云→蔽光高积云
雾→层云→透光层积云→透光高积云→卷积云
（层云阶段要展示山区地形）
2.4特殊云状教学系统
本系统主要展示特殊云状的形态特征及形成原因。云状包括：
堡状层积云、堡状高积云、荚状层积云、荚状高积云、絮状高积云、钩卷云。 

（堡状云展示山区地形）
以上四大系统通过互动的方式展示云层变化，基本设置为系统的左侧为云层变化状态的模型，右侧为变化因子参数（如，T-lnP图中气温和露点温度、锋面移动、高空风切变等主要因子），学生在操作不同的参数过程中会出现不同的云层变化结果，让学生充分认识到是什么参数、达到什么样的数值才能引起云层的变化。参数的设置基于云层变化原理，采用滑杆式、选择式等多种方式组合，保证学生的互动操作流畅。
3、游戏式虚拟互动仿真考核平台
本平台更加的注重趣味性，寓教于乐。让学生在互动游戏的过程中强化云层知识的记忆，摆脱枯燥的记忆手段，并在此平台融入考核打分系统，增强学生的参与性、竞争性。学生可以通过本系统对考核内容进行回调查看，增强记忆。
3.1互动竞猜游戏系统
本系统通过游戏的方式进行竞猜式考核，具体游戏方式参考“是男人”系列小游戏。每朵云配合名称随机出现在屏幕的任意角度，操作者在规定的时间内完成云朵的识别。云朵配合相应名称一起出现，如果对，操作者点击即可得分，如果云朵和名字不匹配，则应该跳过。难度逐渐增加，停留时间逐渐缩短，出现的速度越来越快。
3.2评分考核系统
本系统主要考核学生的识别能力并进行评分划级。
学生顺利识别5种云，评为菜鸟级。
学生顺利识别10种云，评为入门级。
学生顺利识别20种云，评为专家级。
学生顺利识别29种云，评为大师级。
通过这样的评分激励学生强化操作练习，增强记忆度。
3.3考核结果反馈查询系统
通过本系统学生可以查看自己的每次错题信息，每错误一次系统会自动记录一次，这样学生在学习的过程中能随时调出自己的以往错误记录，并且进行二次记忆，在新的游戏过程中避免同类错误的再次出现。
4、利用VR设备漫游云层
主要利用虚拟现实领域的VR设备，实现零距离，最直观、最真实的穿越云层的体验，这是在现实中完全无法做到的，必须借助虚拟现实技术才能得以实现。
4.1云层模拟仿真系统
利用Unity3D粒子技术完成云层模拟仿真建模，并通过houdini等三维软件生成的云层序列贴图进行贴图，利用Unity灯光系统实现软阴影增加云层体积感。云层仿真度要求高级，并且带有云层微型晃动动画。
4.2多类别互动系统
利用Unity3D开发云层的互动仿真，在29种类别中挑选3-6种具有代表性的云层进行建模（如淡积云、鬃积雨云、层云、蔽光高层云、钩卷云、絮状高积云等），并通过VR设备进行类别的切换模拟。
4.3 360度沉浸式漫游系统
此套仿真系统要求互动实时，学生能通过市场主流VR设备进行沉浸式漫游，要求360度实时互动仿真，学生可在云层中穿梭体验。通过虚拟现实技术充分的了解不同云系统之间的变化。
5、制作宣传片一部
制作一部介绍软件主要功能和使用说明的宣传片，要求为高清晰度，时间在2-3分钟。
6、所有的模拟系统部分均要提供系统开发的源文件及代码。
（四）服务及商务要求：
1、在完成供应、安装、调试，并经验收合格后，质保期不少于1年。自系统安装正常运行期间可能出现的故障进行维护排除及1年内免费升级
2、供货期：投标完成后120日内。
3、售后服务、维修保养及技术培训等要求
卖方应及时对买方人员进行培训，培训目标为受训者能够独立、熟练地完成相关操作及日常维护。
4、知识产权问题
南京信息工程大学拥有合同软件及其所包含的软件（含第三方软件）的所有权。
