附件1：
南京信息工程大学玉米生长发育虚拟仿真教学系统采购技术要求

（一）招标内容：

玉米生长发育虚拟仿真教学系统

（二）技术指标和功能要求：
玉米生长发育虚拟仿真教学系统要求在Windows系统平台上运行，结合课堂教学的需要，使用虚拟仿真的技术全方位的展示各种教与学的内容，给学生更直观，理性的认识；老师教的内容包括作物（包括玉米）生长及模拟模型的基础知识、玉米生长发育多种情况的模拟及其虚拟仿真的演示；学生学的内容包括：利用虚拟仿真交互学习，引导学生进行自主学习；利用虚拟交互仿真考核完成对学生的考核。

主要包括以下内容：

1.玉米生长模拟虚拟仿真演示平台

理论知识教学系统；

玉米的生长模型演示系统；

生长模型模拟结果对比分析系统；

提供系统开发的源文件及代码。

2.虚拟仿真交互学习平台

学生模拟学习系统；

扩展研究模拟学习系统；

提供系统开发的源文件及代码。

3.虚拟仿真交互考核平台

学生模拟考核系统；

扩展应用模拟考核系统；

提供系统开发的源文件及代码。

（三）具体平台技术要求：

系统包含理论知识教学、潜在生产下的玉米生长模型、水分受限条件下的生产、氮素受限条件下的生产模型演示、三种生产水平下模拟结果的对比分析、玉米生长模型模拟及其扩展应用结果分析及模拟考核。

系统开发使用unity开发，为后期做跨平台做准备。整个系统结构需要一定的灵活性，条目、分类及对应的内容可变，不需要新做开发或者更换软件，为后期添加玉米生长模拟的教学内容以及模型的深入应用提供便利。

1.玉米生长模拟演示平台

平台采用多方位互动的方式进行玉米生长教学，其中包含图文理论知识教学系统、三种玉米生产水平下的生长模拟仿真演示及其结果的对比分析。

1.1理论知识教学系统

本部分是完全根据实际教学课程过程的要求，用图文的形式展示出教学的内容。给出玉米的有关基础知识、玉米生长模拟模型有关基础知识、模型的运行文件、模型的参数、模型的操作手册等；如何进行玉米生长模型的模拟演示；演示如何进行扩展模拟研究，教给学生通过模拟文件的改编和选择来调整光照、温度、降水、土壤性质、施肥、不同时期不同数量的灌溉等。

本系统内容需灵活可扩展，老师能通过简单的操作就能够添加新的教学内容，后期添加教学内容时，系统不需要再重新开发。

1.2玉米生长模型模拟演示系统

1.2.1三种生产水平下玉米生长演示

可演示3种生产水平下玉米的生长，潜在生产下的玉米生长、水分受限条件下的生产、氮素受限条件下的生产。

（1）潜在生产，即假定作物生长处于水肥供应适宜状态，作物的生长速度只取决于天气条件，主要是太阳辐射和温度；

（2）水分受限条件下的生产，作物生长处于肥料适宜状态，生长主要受制于整个生育期或某一生育阶段的水分短缺以及其他天气条件；

（3）氮素受限条件下的生产，作物生长主要受制于整个生育期或某一阶段氮素短缺，在其他阶段则取决于水分和天气状况；

1.2.2扩展应用演示

在扩展应用中，进行水分限制条件下如何通过灌溉或增加降水来使玉米生长改善的操作演示。

上述演示要求：

（1）玉米生长的模拟是对真正的玉米生长过程的虚拟再现，符合现实情况，有充分的理论基础，符合玉米生长的规律。

（2）分别演示生长模拟结果，模拟的生长过程需要配场景的变化。如限制水生长时，对比显示干旱缺水的状态；而增加降水和灌溉时，对比显示作物生长转好的状态；不同氮素下的生产结果的对比。

（3）玉米的从出苗到结果的整个生长过程，采用模型动画技术，确保连续变化过程，不同阶段、不同生产条件的特征要明显。

（4）针对不同的模拟，学生可以通过鼠标操作来360度的观看玉米的生长过程中的各个阶段。

1.3模拟结果对比分析系统

对不同的模拟结果进行比较，系统能分析出玉米在不同的生长条件之间的差异和对产量的影响，以及出现这样差别的问题和原因在什么地方，怎么去解决这样的问题。

1.4提供系统开发的源文件及代码。

2.虚拟交互仿真学习系统

本部分设计的目的是为了培养学生的动手能力以及分析能力，相当于老师就在身边，帮助学生进行玉米生长模型的模拟和对模拟结果的分析，甄别并指出操作的错误并指导改进。

2.1学生模拟学习系统

学生自己通过在限定条件下来模拟玉米的生长过程，产生相关数据并上传数据至模拟学习系统；系统判断学生操作正误，并引导学生进行正确的模拟学习，最终完成实习报告。

操作流程：选择生长水平（以及水分分析、输出的间隔）→选择作物文件（地区、播种或出苗及收获日期）→选择气象文件（格式、地点、年份、降水文件）→选择土壤文件（土壤类型和性质、起始水分条件、地下水、排水状况等）→自己模拟→上传模型模拟结果→上传关键数据→分析比较→产生分析结果→形成实习报告。

在每一步设定正确与错误的判定，如操作错误给出正确选择的提示。逐步引导学生进行正确的模拟。

分三种模拟：潜在生产、水分受限条件下的生产、氮素受限条件下的生产。

要求：

（1）用户交互部分使用UGUI开发，能够支持鼠标点击，触屏操作。

（2）软件需要能够解析学生上传的模型和报告，给出专业的分析结果，对于有错误的地方需要指出，让学生可以直观的了解模拟的结果以及问题所在。

（3）系统能够分析EXCEL或者WORD文件。

（4）分析的结果需要将重点的信息明显、清晰的表达出来。

2.2扩展应用模拟学习

以改变水分、增加温度的两种情况为例，先改编生成相应的气象文件，再开展限制条件模拟。

增加文件改编结果的比对判断，然后按照2.1的操作进行。

操作流程：选择生长水平（以及水分分析、输出的间隔）→选择作物文件（地区、播种或出苗及收获日期）→选择气象文件（格式、地点、年份、降水文件）→选择土壤文件（土壤类型和性质、起始水分条件、地下水、排水等）→自己模拟→上传生长模型模拟结果→上传关键数据→分析比较→产生分析结果→生成实习报告。

在每一步设定正确与错误的判定，如操作错误给出正确选择的提示。逐步引导学生进行正确的模拟。

要求：

（1）用户交互部分使用UGUI开发，能够支持鼠标点击，触屏操作。

（2）软件需要能够解析学生上传的模型和报告，给出专业的分析结果，对于有错误的地方需要指出，让学生可以直观的了解模拟的结果以及问题所在。

（3）系统能够分析EXCEL或者WORD文件。

（4）分析的结果需要将重点的信息明显、清晰的表达出来。

3.虚拟交互仿真考核平台

学生模拟考核系统；

扩展应用模拟考核系统；

提供系统开发的源文件及代码。

本系统是“学生模拟学习系统”的应用延伸，模拟分析+应用思考，培养学生利用玉米生长模型来进行科学研究以及解决实际生产中可能遇到的问题。 

3.1学生模拟考核系统

（1）模拟比较分析某地多年雨养农业和潜在生产的差距；上传生长模型模拟结果→上传关键数据→分析比较→生成实习报告。

（2）根据（1）的分析，进行某年灌溉的管理，选择最优灌溉。

（3）模拟比较分析某地某年不同土壤条件下雨养农业和潜在生产的差距；上传生长模型模拟结果→上传关键数据→分析比较→产生分析结果→生成实习报告。重点为土壤对玉米生长的影响。

（4）考虑氮的限制进行模拟，选择确定施氮方案。

将学生模拟结果和已有模拟结果进行比对，给出成绩。

学生需要上传数据有：1.模拟结果；2.关键数据；3.实习报告。系统需要生成的数据有：1标准的答案及评分标准；2学生答案的与标准的对比与得分。

3.2扩展应用模拟考核系统

能够利用玉米生长模型模拟出气候变化（光照、温度、降水变化）、不同土壤条件、不同灌溉、不同施肥等条件下的玉米生长过程，并对模拟结果进行对比分析，指出造成模拟生长状况变化的原因，并依据模拟和分析结果对玉米实际生产过程进行指导。

通过模拟文件的改编和选择，来调整光照、温度、降水、改变土壤性质、不同时期不同数量的灌溉和施肥等。比如某个区域，某个年份，温度上升2度，光照时长增加2小时，1次灌溉100mm和分2次各灌溉50mm，等等。

将学生模拟结果和已有模拟结果进行比对，给出成绩。

学生需要上传数据有：1.模拟结果；2.关键数据；3.实习报告。系统需要生成的数据有：1标准的答案及评分标准；2学生答案的与标准的对比与得分。

注：操作流程根据情况，做相应的调整。

3.3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。
