湖州师范学院生科院、工学院、教师教育学院虚拟仿真软件开发采购项目公开招标文件

一、采购项目名称等
1.采购项目名称：湖州师范学院生科院、工学院、教师教育学院虚拟仿真软件开发采购项目

2.采购项目编号：XZ2021-116、117、118
3.采购组织类型：分散采购自行组织

4.采购方式：校内公开招标

5.采购预算：

标段1：人民币壹拾万元（100000元）

标段2：人民币壹拾万元（100000元）

标段3：人民币壹拾万元（100000元） 

6.招标项目概况（内容、数量、服务要求等）：

	标段
	软件名称
	规格参数
	数量
	单位
	
	备注

	1
	基于嗜铁素机制的植物促生细菌的筛选鉴定及生产虚拟仿真试验教学软件
	定制  见附件2
	1
	套
	
	提供演示

	2
	巯基聚倍半硅氧烷载银催化剂的制备、表征及性能测试虚拟仿真教学软件
	定制  见附件2
	1
	套
	
	提供演示

	3
	多场景合唱指挥与舞台互动虚拟仿真实验软件
	定制  见附件2
	1
	套
	
	提供演示


注1：软件质量标准必须符合国家或行业质量标准，如软件功能如不符合要求需按照使用部门要求进行完善；

注2：成品软件著作权归甲方所有；

注3：投标人可根据实际分标段投标并报价。

服务要求：

7.1售后服务及要求

A供方负责将全新原包装产品交付至需方指定地点，所有运输及安装调试和培训所发生的费用由供方承担。

B合同签订后，按照校方要求供货。

C质保期自验收合格之日起计1年，按生产厂家的规定执行。

D质保期内免费提供系统维护、升级等技术支持服务。

E保修期后应提供系统维护、扩充、升级等方面的技术支持服务。

F系统故障报修的响应时间：提供全天候无间断的远程技术服务，8小时内对问题做出响应。若电话中无法解决，3个工作日内到达现场进行解决。

G免费为教师提供培训及咨询服务。免费提供所购软件中文版的操作说明书及相关技术资料。

H供方承诺的服务中如涉及第三方提供的，由供方负责协调。

7.2.技术培训

成交供应商免费提供2名技术人员的现场技术培训，内容须包括设备的工作原理、数据处理、使用方法、日常维护、一般常见故障的排除措施等，培训时需提供完整的中文培训资料，包括使用说明书、工作原理图、数据处理、电气连接图、操作流程、注意事项、安装调试方法和维修指南。

7.3提供清单：

模型运行客户端（1套）、智能评分系统（1套）、仿真操作手册（1套）。

二、投标文件要求
投标人的投标文件中应包含以下内容（投标文件密封，胶装成册，一式二份，一正一副，投标人的投标文件所有资料均须真实、有效，原件、复印件均须加盖公章，缺少采购文件要求的任何一项内容即作无效标处理）：

1.投标报价清单(含开发、安装、升级、维护、税费等全部费用。投标报价高于采购预算者视为无效报价。报价以人民币计，并以大写为准)。投标报价清单单独密封。
2.营业执照副本复印件；

3.投标人开户银行、户名、账号；
4.投标代表身份证复印件；如非法定代表人或负责人投标，另提供法定代表人或负责人授权委托书原件、法定代表人或负责人身份证复印件、授权代表近3个月社保证明材料；
5.服务方案及实施方案（包含工期进度方案）；

6.对本项目拟派开发人员名单及相关资格证书，同时提供其在本单位的社保证明材料；

7.对开发软件的服务承诺及售后承诺书；
8.提供自采购公告发布之日起至开标截止时间止的“信用中国”网站（www.creditchina.gov.cn）、中国政府采购网（www.ccgp.gov.cn）、“浙江政府采购网”（www.zjzfcg.gov.cn）投标人信用查询网页截图（至少提供2个）（以开标当日采购人核实的查询结果为准）；

9.提供自采购公告发布之日起至开标截止时间止的“国家企业信用信息公示系统”（ www.gsxt.gov.cn）投标人未在行政处罚期内和未被列入经营异常名录查询网页截图（以开标当日采购人核实的查询结果为准）；
10.其他相关材料。

11.本项目要求提供现场演示。
三、投标文件递交及开标时间、地点
1.开标时间：2021年10月19日14：00；

2.开标地点：湖州市二环东路759号湖州师范学院东校区明达楼204室；
3.联系人：徐老师；
4.电话：0572-2322188。
四、中标办法
本次评标采用综合评分法，总分为100分，其中价格分20分，技术、商务、资信及其他分80分。合格投标人的评标得分为各项目汇总得分，综合得分最高的为第一中标候选人。评分过程中采用四舍五入法，并保留小数2位。
投标人评标综合得分=价格分+(技术、商务、资信及其他分)。

1.价格分：20分。
投标报价高于采购预算的，则该报价为无效报价。在报价允许范围内，投标人中报价最低的为评标基准价，其价格分为满分，其他投标人的价格分按照下列公式计算：价格分=（评标基准价/投标人报价）×20。
2.技术、商务、资信及其他分：80分。
本部分按照评标小组成员的独立评分结果汇总数的算术平均分计算，计算公式为：得分=（评标小组所有成员评分合计数）/（评标小组组成人员数）

	序号
	评分标准
	备注

	1
	工期进度安排

（3分）
	根据供应商提供的项目工期进度承诺，各环节时间安排的可行性、合理性，以及进度环节与项目的符合性等，由评委综合比较后在分值范围内打分，优3分，良2-1分，差不得分。
	3个标段通用

	2
	质保期承诺（3分）
	满足采购需求的不得分，每增加1年质保期加1分，本项最高得3分。
	3个标段通用

	3
	售后服务及运行维护承诺

（4分）
	根据供应商提供的售后服务及维保承诺（体系完备、制度健全、用户反映较好）、售后技术服务承诺、驻点人员安排、维护内容等情况。由评委综合比较后在分值范围内打分，优4分，良3-1分，差不得分。
	3个标段通用

	4
	项目经验（6分）
	具有浙江省省级虚拟仿真项目及以上（国家级）立项的经验，提供合同及立项名单，每提供1项得1分，招标现场需带着原合同进行备查，本项最高得6分。
	3个标段通用

	5
	现场演示（64分）

演示时间不得超过30分钟，不含评委询问时间。
	通用性演示：教学管理系统平台软件与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接。

智能性演示:自动汇总各学生的理论考核成绩、虚拟操作考核成绩、实验报告成绩，三者权重用户自行调整。
灵活性演示：根据老师要求自由调整仿真步骤的分数，并进行单步或批量修改，可下载修改模板进行修改并上传。
可配置性演示：理论考试可进行后台管理设置，随机抽取考试题目数，随机抽取实验项目进行考核，也可设置仿真操作考试次数、理论考核出题数。
每项8分，由评委综合比较后在分值范围内打分，优8-6分，良5-3分，差2-0分。本项最高得32分。
	3个标段通用

	
	
	1.环境演示：高仿真3D标准化实验室可从第一视角360°浏览操作三维仪器设备，运用视听语言技术对摄像机加以视角变化，很好的辅助用户的操作。画面中间具有说明对话框功能，对其步骤的注意点或者知识点进行警示；
2.基础仿真操作演示：玻璃仪器及培养皿的洗涤、称量、溶解、化学试剂的取用、加热、容量瓶、量筒或者量杯、移液器、移液、过滤、电子天平、灭菌锅、超净台、微波炉、划平板、接种、接种环与接种针、烘箱、pH计、分光光度计、PCR仪、电泳、发酵罐、恒温水浴、冷冻离心机。

3.针对本项目的演示：按照招标文件技术要求演示嗜铁菌筛选操作中的根际土采集、培养基配置、发酵罐操作等相关步骤。

4.软件的设计框架，设计美感和风格是否具有科学性、先进性且符合采购需求。

每项8分，由评委综合比较后在分值范围内打分，优8-6分，良5-3分，差3-0分。本项最高32分。
	适用标段1（生科院）

	
	
	1.（12分）现场演示高校教师真人讲解实验室安全微课堂，实验室安全教育相关的视频，包含但不限于①化学品的安全特性不少于10分钟 、②化学品的安全信息获取不少于11分钟、③防护用品介绍不少于11分钟、④实验室安全基本原则不少于8分钟、⑤化学品介绍不少于10分钟、⑥化学品安全不少于10分钟、⑦ 实验室“四防措施”之一不少于11分钟、⑧实验室“四防措施”之二不少于13分钟、⑨实验事故应急处理不少于9分钟。是否具有科学性、先进性且符合采购需求，由评委综合比较后在分值范围内打分。优12-8分，良8-4分，差3-0分。

2.（10分）现场演示实验室安全巡查，在实验室巡查过程中，收到任务的督导专家或管理者可以用手机对实验室隐患情况进行拍照并上传，添加为隐患点，描述隐患状况，对隐患进行分级（分级标准根据老师需求可自定义），并对隐患点进行分类（分类标准依据教育部颁发的《高校教学实验室安全工作检查要点（2019版）》进行）；上传的隐患点可以进行整改情况追踪，促进实验室的闭环管理。是否具有科学性、先进性且符合采购需求，由评委综合比较后在分值范围内打分，优10-7分，良6-3分，差2-0分。

3.（10分）系统的控制算法设计，用户可自行设计部分控制算法；系统控制方式调整，用户能选择不同的控制方式进行调节；控制参数调节，用户可以根据实验需要修改控制参数以达到不同的控制效果；控制效果验证，系统可根据用户选择的控制方式和控制参数等仿真出相应的控制效果及现象；考核评价功能，系统可以对仿DCS和虚拟现实场景中的操作和工艺参数进行实时评定，可导出、打印成绩；导出数据功能，系统支持对相关仿真数据和曲线进行存储，随时调出查看；添加扰动功能，用户可改变某些参数增加扰动或改变对象参数来改变运行工况，以此来检验控制器的调节性能。是否具有科学性、先进性且符合采购需求，由评委综合比较后在分值范围内打分，优10-7分，良6-3分，差2-0分。
	适用标段2（工学院）

	
	
	1.环境演示：高仿真3D标准化实验室可从第一视角360°浏览操作三维仪器设备，运用视听语言技术对摄像机加以视角变化，很好的辅助用户的操作。画面中间具有说明对话框功能，对其步骤的注意点或者知识点进行警示；
2.摄像头捕捉动画演示、能够对拾音器捕捉的用户语音进行实时采集、去噪、分析，并根据音高与频率对照表来判断音准，最后以图形化形式反馈给用户、能够通过设备数据分析，深度还原作品作者创作意境，让学生在深度沉浸式体验学习中，打造出“逻辑指挥”。

3.针对本项目的演示：按照招标文件技术要求演示步骤4。

4.软件的设计框架，设计美感和风格是否具有科学性、先进性且符合采购需求。

每项8分，由评委综合比较后在分值范围内打分，优8-6分，良5-3分，差3-0分。本项最高32分
	适用标段3（教师教育学院）


以上评分标准中涉及到的相关证书、证明资料均需提供复印件并加盖投标人公章，未提供的此项不得分。
七、履约保证金
本项目的履约保证金为合同价的5%；履约保证金形式为：现金或银行、保险公司出具的保函；中标人应根据招标人要求汇入招标人指定账号或提供保函。合同履约完毕，履约保证金无息退还。采购人单位名称：湖州师范学院；开户行：建行吴兴支行；账号：33001649335050002860。统一社会信用代码：123305004711725032。地址、电话：湖州市二环东路759号，0572-2321567。
八、付款方式
本项目验收合格试运行1个月后，中标人开具全额发票，采购人原则上于14个工作日内全额支付货款。
九、其他事项
1.完成时间：2021年10月30日前。
2.免费服务期：1年，自验收合格之日起计算，服务期内免费升级。
八、售后服务及其他事项

1.要求提供7*24H电话咨询服务，中标人在接到采购单位通知后在48小时内到达现场，并于2日内完成故障排除。

2.中标人应根据采购人要求,派专业技术人员前往采购人单位免费为采购人指导安装并培训操作人员,直至采购人操作人员能熟练掌握所购软件的使用操作。

3.保证保修的及时性，在收到采购方的通知后，中标单位应及时远程技术支持，如有必要需在48小时内提供现场服务并解决相应问题，确保系统运行正常。

4.免费服务期内免费维护及升级，服务期后维护费不得超过中标金额的5%。
5.中标人开发的软件如不符合招标文件和合同要求，项目验收不合格，采购人不予支付款项。
湖州师范学院生命科学学院，联系人：闵老师；联系电话：13819285234
湖州师范学院教师教育学院，联系人：张老师；联系方式：13505723646
湖州师范学院工学院，联系人：郭老师；联系电话：13587936596
6.特别说明：

6.1本项目对虚拟仿真软件成品的美观度具有一定要求，中标单位需根据使用部门要求对软件美观度进行完善和提高。

附件1：《湖州师范学院生科院、工学院、教师教育学院虚拟仿真软件开发采购项目投标报价单》。

湖州师范学院采购中心

2021年10月12日
附件1：

湖州师范学院生科院、工学院、教师教育学院虚拟仿真软件开发采购项目投标报价单
	标段
	名称
	品牌/型号/规格
	数量
	单位
	单价/元
	合计/元

	1
	基于嗜铁素机制的植物促生细菌的筛选鉴定及生产虚拟仿真试验教学软件
	
	1
	套
	
	

	2
	巯基聚倍半硅氧烷载银催化剂的制备、表征及性能测试虚拟仿真教学软件
	
	1
	套
	
	

	3
	多场景合唱指挥与舞台互动虚拟仿真实验软件
	
	1
	套
	
	

	合计：                           元（大写）
	￥：     元（小写）


注：投标报价包含软件开发、安装、维护、升级、税费等全部费用。本项目单价不得高于限价，超过为无效报价。

                             投标代表（或法定代表人）签字：               

                             投标单位名称（盖章）：                        

                             投标日期：                                   

附件2：

标段1：基于嗜铁素机制的植物促生细菌的筛选鉴定及生产虚拟仿真试验教学软件

一、本系统平台分为管理员端、学生端和教师端三个端口。不同的用户角色拥有不同的菜单权限和数据权限且可自定义菜单权限。系统平台方便可与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接，具有很好的通用性；

1.管理员端：

后台管理员支持登录信息管理、用户管理（批量上传下载）、实验上传、理论试题（批量）上传、实验原理上传、课程管理、权重设置、历史成绩查询及导出、期末考试设置、实验步骤分数设置、学习资源管理、网站首页设置、自定义用户权限等功能。

系统平台可与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接，三端数据统一具有很好的通用性。

2.学生端：

学生登录教学管理系统平台，选择相应的实验项目进行学习并完成理论考核及仿真操作考核，实验完成后在线编写并提交实验报告，且可实时查询实验成绩。开放期末考试和期末考试补考功能，且可实时查询期末成绩。虚拟考试仿真步骤的分数可以根据老师的要求进行单步修改或者批量修改，批量修改可以下载修改模版进行修改之后上传提交。
3.教师端：

教师登录教学管理系统平台，可以查询所带班级学生的理论考核与仿真操作考核成绩，可在线阅览学生提交的实验报告并进行评分，可以班级为单位进行实验报告整理。

4.▲教学管理系统平台软件方便可与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接，电脑客户端下载安装，移动客户端可以扫码进行安装，现场需要提供《教学管理系统平台软件》v1.0软件著作权。

5.技术参数：

系统采用 B/S 架构设计,支持校园局域网，也可以通过 Internet 将平台开放到任何可以上网的区域，方便虚拟实验的共享与应用，界面简洁大方实用；
管理员可以上传院系、班级、教师、学生信息，教师和学生信息可以单个和批量上传；

管理员可设置各专业所需课程，以及班级、实验项目、教师的对应关系，对应关系清楚，逻辑紧密、结构稳定；

 系统平台方便可与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接，具有很好的通用性；

管理员可自行上传理论考试、实验原理及注意事项，上传模版是一款文字编辑器可以上传文字、文档、图片等，并对其进行编；

系统自动汇总各学生的理论考核成绩、虚拟操作考核成绩、实验报告成绩；

成绩明细列表具有平时成绩（每个实验的理论成绩、仿真成绩和汇总成绩）、期末考试成绩和实验成绩，内容详细，统计数据清晰，可在后台设置及格分数线，对不及格的学生分数“标红”显示；

管理员可设置仿真考核分数、理论考试出题数及个考核权重占比，使教师在教学过程中有更好的针对性；

▲教学管理系统平台软件和三维虚拟仿真软件数据对接稳定，虚拟仿真步骤的分数可以根据老师的要求进行单步修改或者批量修改，批量修改可以下载修改模版进行修改之后上传提交,系统灵活可支持对接虚拟仿真项目；

▲教学管理系统平台软件可配置性强，理论考试可根据后台管理设置随机抽取考试题目数，期末考试可根据后台管理设置随机抽取实验项目进行考核，也可设置仿真操作考试次数、理论考核出题数;

管理员可根据需要对学生和教师开启期末考试和补考考试；

管理员可进行年度设置，备份设置，单机上传，实验步骤添加；

可在管理员“个人设置”里面进行增加多个管理员身份，方便工作分配；

成绩和实验报告都可以单个或者批量导出，导出格式可以是文件夹和压缩包格式；

学生和教师的初始密码都是学号或者工号的后六位，学生和老师都可以通过“个人设置”重设密码，管理员也可以对学生和教师的密码进行初始化管理；

平时考试学生可以重复考核，达到预期效果（老师进行分数锁定之后，分数不可以再次提交），学生答题后系统可自动评分,后台管理员可根据需要将所需试题上传题库；

学生可在线编写、提交实验报告,上传模版是一款文字编辑器可以上传文字、文档、图片等，并对其进行编；

系统平台具有检索功能，方便用户进行查找选择；

软件教师端具有成绩查询、实验报告查询及评分功能，教师可在实验前查询学生的理论考核与仿真操作考核成绩，教师可在线查看学生提交的实验报告并在线打分；

在服务器容许的情况下可同时容纳多名以上学生同时在线学习。（二）软件设置模块：实验简介、仪器简介、培训模式、仿真实验和虚拟考核。

二、软件设置模块：实验简介、基础知识、仪器简介、仿真实验和虚拟考核。

实验简介。包含实验原理实验目的，可根据需要对接教学管理系统平台后进行上传。

基础知识。包含实验原理实验目的基于嗜铁素的促生机理、嗜铁菌筛选原理、细菌菌种鉴定原理和微生物发酵原理，可根据需要对接教学管理系统平台后进行上传。

3.仪器简介。用3D设计展示仪器的外观和基础功能学生可直观了解实验所需的仪器设备及耗材。

4.仿真实验内容：                                            

 模块一：筛菌

根际土采集：选取辣椒、莴笋、紫花苜蓿中的一种植物，采集根际土。
根际土壤的采集一般使用抖擞法，即将植物根表土壤剧烈抖掉后，仍紧密附着植物根部的土壤作为根际土壤，用于筛选工作。或者用自来水轻柔冲洗植物根表，仍附着的土壤看作根际土壤用于菌株筛选。

（2）土壤培养液的制备

离心管中加入10.0 g土样和20 mL的去离子水，放置于恒温振荡培养箱中混合5 min，备用。

（3）培养基配制

蔗糖-天冬酰胺（Modified Sucrose-Asparagine medium，MSA）培养基：烧杯中称量10.0 g 蔗糖、1.0 g 天冬酰胺、0.5 g K2HPO4，0.25 g MgSO4·7H2O，加入450 mL去离子水溶解，用滴加0.1M的NaOH或HCl调节培养基pH为7.0，添加去离子水使总体积达到500 mL，倒入锥形瓶分装，放入高压灭菌锅121 ℃，灭菌15 min，取出，无菌保存，备用。

LB (Luria-Bertani) 液体培养基：烧杯中称量5.0 g NaCl、2.5 g 酵母提取物、5.0 g 胰蛋白胨，在450 mL去离子水溶解，用滴加0.1M的NaOH或HCl调节培养基的pH为7.0，添加去离子水使总体积达到500 mL，倒入锥形瓶分装，放入高压灭菌锅121 ℃，灭菌15 min，取出，无菌保存，备用。

LB (Luria-Bertani) 固体培养基：烧杯中称量5.0 g NaCl、2.5 g 酵母提取物、5.0 g 胰蛋白胨、10.0 g琼脂粉，在450 mL去离子水溶解，用滴加0.1M的NaOH或HCl调节培养基的pH为7.0，添加去离子水使总体积达到500 mL，倒入锥形瓶分装，放入高压灭菌锅121 ℃，灭菌15 min，取出，无菌保存，备用。

LB平板制备：在超净台中，将已灭菌的约60 ℃的LB 固体培养基缓缓倒入已灭菌的玻璃培养皿中，一次性完成，晾凉后，盖上培养皿盖，制得LB平板，无菌保存，备用。

（4）CAS检测平板的制备

铬天青S（Chrome azurol sulfonate，CAS）蓝色检测液配制

溶液A：烧杯中称量60.5 mg铬天青S，溶于50 mL去离子水，加入10 mL 1 mmol L-1 FeCl3溶液（含有10 mmol L-1的HCl）。

溶液B：烧杯中称量72.9 mg十六烷基三甲基溴化铵，溶于40 mL去离子水中，45 ℃恒温水浴锅水浴加热溶解。

将溶液A缓慢倒入溶液B中，边倒边搅拌，使溶液A与溶液B混合均匀，得到CAS蓝色液体检测液。

移液器移取0.6 mL1 mmol/L的CaCl2溶液、0.6 mL1 mmol/L的MgSO4·7H2O溶液、18 mL的10 %的酸水解酪蛋白溶液，加入6.0 g琼脂粉，滴加生物缓冲液Pipes以调pH=6.8~7.0，转移至容量瓶，去离子水定容到300 mL，锥形瓶分装后，放入高压灭菌锅中12l ℃灭菌20 min。室温冷却，当温度降低到60 ℃时，在超净台中，以10 mLCAS蓝色检测液体/每100 mLCAS培养基的量沿着锥形瓶壁加入，混合均匀，按每个平皿20 mL培养基的量缓缓倒入已灭菌的玻璃培养皿中，一次性完成，晾凉后，盖上培养皿盖，完成CAS检测平板的制备，无菌保存，备用。（所有仪器及瓶口瓶塞均需酒精灯外焰杀菌）

（5）嗜铁菌初筛与纯化（所有仪器及瓶口瓶塞均需酒精灯外焰杀菌）

在超净台中，取出混匀的土壤培养液后，使用移液枪分别将混合液稀释为1×10-1~1×10-6，从每个梯度的混合液分别中吸取200 μL 液体至CAS检测平板，三角形涂布棒涂布均匀，于30 ℃恒温培养箱中培养3 天。取出培养基后，选择菌体周围有嗜铁圈的单菌落，用接种环挑起单菌落，在备用的LB 固体培养基进行划线分离，培养12-24 h后观察，重复上述操作3~4次，直至显微镜中观察到形态、大小基本一致的细菌，命名。

（6）菌株产嗜铁素能力测定（所有仪器及瓶口瓶塞均需酒精灯外焰杀菌）

在超净台中，从保存于LB平板上的筛选获得的嗜铁菌，挑取单菌落，用铂金丝接种环挑取新鲜菌苔于装有50 mL LB 培养基的锥形瓶中，28 °C、180 r/min培养过夜，之后4 °C、10 000 r/min 离心10 min-在超净台中弃上清液，收集菌体，用移液枪移取0.85%的灭菌生理盐水，混匀洗涤，4 °C、10 000 r/min 离心10 min，超净台中弃上清，收集菌体，反复2 次，最后调节菌悬液浓度为107 CFU/mL-将菌悬液按1%接种量用移液枪吸取滴加入装有50 mLMSA培养基的锥形瓶中，4 °C、10 000 r/min 离心10 min取上清-按体积比1:1加入铬天青检测液，充分混匀后静置1 h，用紫外/可见分光光度计测定630 nm 处的吸光值(
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)，以双蒸水为对照调零。另取空白培养基与CAS 检测液等体积混匀，以其吸光值作参比值(
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计算嗜铁素的相对含量。

模块二：鉴定

DNA提取：使用细菌基因组DNA提取试剂盒，按照操作说明，提取菌株基因组DNA。

PCR扩增：选择通用引物27F（5’-AGAGTTTGATCCTCAG-3’）和1492R（5’-GGTTACCTTGTTACGACTT-3’）PCR扩增其16S rDNA基因。PCR反应体系：2
[image: image4.wmf]´

EsTaq Master Mix 25 μL，基因组DNA 2 μL，上、下游引物（10 μmol/L）各1μL，加双蒸水至50μL。PCR反应条件：95 ℃ 5 min；95 ℃ 30 s，55℃ 30 s，72 ℃ 2 min，35个循环；72 ℃ 10 min。

琼脂糖凝胶电泳：PCR扩增产物用1 %琼脂糖凝胶电泳进行测定。

测序：利用PCR产物纯化试剂盒进行纯化，上机测序。

BLAST比对：测序结果在NCBI进行BLAST分析，运用MEGA 7.4对序列继续Clustal W比对，采用邻接法对系统发育进化树进行构建，确定菌株分类学地位。

模块三：发酵

发酵前准备：在3D场景中，学生进入操作间要穿实验服，在车间巡检，检查电源、电机、空压机、微机系统和循环水系统是否正常，罐体夹套与管内密封性，检查水（冷却水）压、电压、气（汽）压是否正常。

空气管路灭菌：空气管路通蒸汽前，关闭预过滤阀，蒸汽经减压阀、蒸汽过滤器进入除菌过滤器。空消时，排气阀开启，排冷凝水。通气吹干20~30 min，关闭气路。

种子罐空消：打开排污阀放水，打开蒸汽阀，向罐内通气，122~128 ℃，0.13~0.15 MPa，空消30~40 min，排空冷凝水。空消电极。

种子罐实消：将校正好的pH、DO电极装好，培养基入加料口，至最终体积为罐体70 %。开启搅拌装置，50~100 r/min转动，混匀物料。灭菌30 min。

种子罐接种：将菌种接种到30 L种子罐LB培养基，30 ℃培养12 h，进入对数生长期。

发酵罐接种：发酵罐MSA培养基灭菌冷却接入3 %~5 %种子培养成熟液。培养条件：温度30 ℃，罐压 0.5 kg/cm2，风量1-20 h为1:0.48 vvm，20 h后1:0.67 vvm，培养时间28~36 h。

放罐出料：打开阀门排出发酵液。

发酵罐维护、清洗与保养：出料结束后，放水清洗发酵罐及管路。取出电极清洗保养，并放入保护套。排空罐内、夹套与管道中水。

5.虚拟考核。

每个实验的仿真操作的考核（可根据需要对接教学管理系统平台后设置评分标准）
6. 技术参数：

(1)实验场景在高度仿真3D标准化实验室的同时，通过3D摸拟手段，依托学科特色，增加直观、立体、高效、多样化的人机互动，突出实验素材主体内容，风格统一，画面整洁；

(2)三维动画运用先进的Maya技术开发，对实验仪器进行绑定，仪器动画形象逼真，二维图片也运用三维进行渲染输出,而成为用户更加真实展现实验环境；实验室中出现的液体特效运用的是流体特效、粒子特效,图片序列帧的方式展现；

(3)摄像机模拟人物第一视角，可以360°度浏览操作三维仪器设备，而且运用视听语言技术对摄像机加以视角变化，很好的辅助用户的操作，视角的人机交互和自主动画相辅相成，为实验的顺利进行提供了便利，很好的人机交互；

(4)以3D虚拟仿真技术，真实展示整个实验过程，画面运行流畅，形象而逼真；画面使用“画中画”的动画技术，有很好的交互性,对实验室安全隐患局部放大特写，让用户更加深刻的理解实验室安全隐患；画面中间具有说明对话框功能，对其步骤的注意点或者知识点进行警示；虚拟仿真软件无需下载插件，并提供电脑端和手机端，数据对接稳定。

(5)仿真软件中的设备需以现有实验室仪器设备为模板，全部操作过程和实验参数必须完全符合现有实验室仪器设备的操作步骤和技术指标，为学生进行实际实验提供预操作，提高实验的安全性、成功率及准确性；

(6)根据整个实验过程进行分章节，用户可以根据自己学习情况进行跳跃式学习，更好满足用户的需求；实验工具和仪器，采用工具栏排列方式，虚拟环境有条不紊，画面简洁大方；

(7)实验原理和注意事项的内容可对接教学管理系统平台后进行自主上传；

(8)仪器简介采用3D设计，学生可360°度直观了解实验仪器设备、原理、功能，并对仪器的重要部件触碰会高光显示并带有有文字注释，仪器带有三维动画效果，更清晰的浏览设备；

(9)三维仿真（学习模块）具有步骤的提示对话框，实验过程分步设计，并带有配音，而且对部分实验效果带有音效，可随时回看上步，实现了更好的人机交互；

(10)仿真过程会对易出现操作错误出现正确操作的图片选择，选择正确之后才能进行下一步，每次是随机产生，避免了学生熟背答案的情况；（虚拟考核选择错误也可以进行下一步，但是后台进行扣分）；要有实验操作提示功能，实验过程中穿插相关知识点意见小练习，使学生能边操作边学习

(11)仿真实验过程中，模拟实验数据采集，对采集点数字漂浮的动画效果，加深用户记录数据，动画直观显示实验数据曲线，对一些实验中的难点进行局部放大特写，从而加深学生对实验及仪器设备的了解；

(12)仿真考核模块对于错误操作出现提示对话框，辅助用户进行考核，而且系统能跟踪学生的操作进行评分，如需要在线使用，可对接教学管理系统平台后设置评分标准，评分标准可以在管理平台管理员自主进行修改；

(13)且过程有文字表述和标准配音讲解；

(14)实验中可参数调节，数据叠加运算，相互影响，实验现象真实逼真、数据无误，多维度验证实验过程，强化巩固学科知识；危险度为零，解决因客观因素影响给实验带来不便的问题；实现科学合理的真实摸拟，减少实验误差，满足实际实验讲解需要；可进行无限制、多样式的重复操作，无污染，无浪费；

(15)整合教学资料，针对虚拟实验，以辅助学生更有效的地理解和掌握实验；使抽象的实验过程浓缩在形象逼真的动画演示中；

(16)零入门，实验操作设计简单；此软件不受时间、空间限制，随时随地可进行学习；实现校内外、本地区及更广范围内虚拟仿真实验教学的需求；

(17)软件采用实物仿真设计技术，实物仿真软件与湖州师范学院现有的仪器使用相配套；

标段2：巯基聚倍半硅氧烷载银催化剂的制备、表征及性能测试虚拟仿真教学软件

该系统采用虚拟现实技术进行开发，仿真的范围包括实验室场景、仪器设备，实验过程及实验现象。软件以真实实验数据库作为支撑，仿真操作过程与真实实验操作过程极其相似，仿真结果与真实系统结果接近，能够满足日常培训、常规考核以及技能大赛等各种需求。

（一）软件仿真培训系统规格：
1.软件规格：多用户协同安装版。
2.系列软件包括的内容：通用教师站；通过局域网连接可安装的多台学员操作站。#为保障校园网络信息安全，供应商需提供三级信息系统安全等级保护备案证明。
3.能在学员站上进行仿真操作练习，学员可根据智能操作指导单独练习操作并对自己操作的成绩进行实时考核。
4.具有智能操作指导及智能评价系统，能生成并导出或打印成绩单。
5.配备使用说明书、备件及其它相关资料。
6.安装及培训：负责安装及调试并现场培训该软件的使用及维护方法。

（二）软件仿真培训系统功能：
实现实验的相关操作：
1.启动及初始化限制：
（1）学员机可单独启动。
（2）教师机远程启动学员机。
2.模式选择：
    练习模式：可以进行实验操作，且具有步骤提示、分数功能；

  考核模式：屏蔽实验步骤提示，软件能够对学生的操作进行分数评定，相应操作步骤的权重可以根据需要进行设定。

3.自主实验操作:
    学生可以在高度仿真实验室场景中进行场景漫游，并且可以根据实验内容进行相应的实验操作，设备仪器360度观察，实验参数可调，根据不同的参数获得不同的实验现象，通过观察实验现象得到一定的结论。后台数据模块对学生操作结果给予分值评定，最后反馈实验成绩单。 

4.实验细节展示：

  具体的实验细节将通过动画演示，相应动画将会随着实验操作的进行在对应的实验操作环节后自动触发。还原反应现象和细节操作，深挖现象背后的原理，让学生理解相应实验的特性。

5.智能评分系统

    软件提供操作过程的自动批改功能，完成试验后，系统调用自动批改规则可以自动算出学生实验得分，最后可导出每一步成绩。

    评分类型分为操作评分（操作流程评价）、质量评分（参数设计及实验结果评价）

#6.现场演示实验室安全微课堂，实验室安全教育相关的视频讲解，且必须为高校教师真人讲解。为保证知识点的传授效果，对视频时长做如下要求：

（1）化学品的安全特性不少于10分钟 

（2）化学品的安全信息获取不少于11分钟 

（3）防护用品介绍不少于11分钟

（4）实验室安全基本原则不少于8分钟

（5）化学品介绍不少于10分钟

（6）化学品安全不少于10分钟

（7）实验室“四防措施”之一不少于11分钟

（8）实验室“四防措施”之二不少于13分钟

（9）实验事故应急处理不少于9分钟

#7.实验室安全巡查，现场演示在实验室巡查过程中，可以用手机端对实验室隐患情况进行拍照并上传，添加为隐患点，描述隐患状况，对隐患进行分级，并对隐患点进行分类（分类标准依据教育部颁发的《高校教学实验室安全工作检查要点（2019版）》进行）
（三）技术特点：
1. 3D标准化实验室：

  实验场景为高度仿真的3D标准实验室场景，能够实现时时的在实验室场景中漫游参观。学生从任意视角、任意距离观察实验设备，给学生一种身临其境的的感觉。

2. 3D高仿真实验设备：

    软件中所有实验设备和仪器，根据现实仪器模型等比例三维建模模拟。提高学生对仪器的三维认知能力。

3. 实验操作与动画展示相结合，教学实用性增强。

4. 练习模式与考核模式相结合，增强了软件的实用性。

5. 用粒子效果表现实验中观察到的现象和结果，效果逼真。使学生对实验现象和结果理解更加深刻。

6. 以3D形式模拟实验流程所有关键点动态特性，能够体现有实验操作过程，满足实验操作训练要求，能够安全、长周期运行。

#7.现场演示软件控制算法设计、控制方式调整、控制参数调节、控制效果验证、考核评价、报警设置、导出数据、添加扰动等功能。

（四）实验内容：

1. 巯基聚倍半硅氧烷制备

（1）换上实验服，切换视角；

（2）组装搅拌冷凝回流装置，油浴控温（由学生组装），组装好后打开冷凝回流装置（三口瓶中间是搅拌器，左侧是冷凝回流，右侧加料口）；

（3）取量筒，量取蒸馏水100mL，打开三口烧瓶加料口，将蒸馏水加入到250mL的三口烧瓶；

（4）药品库中取出三乙氧基巯丙基硅烷（淡黄色至黄色透明液体，密度：0.987 g/mL），移液管量取10mL，将三乙氧基巯丙基硅烷加入三口烧瓶；

（5）开启机械搅拌器，设定搅拌速率为200 r /min；

（6）移液管量取１mol/L 的盐酸0.1mL（不用滴加），加入到三口瓶中，盖上瓶塞；

（7）室温继续搅拌反应1h；

（8）移液管量取5%的氨水溶液0.1mL（不用滴加），打开三口瓶瓶塞，将氨水溶液加入到三口烧瓶，盖上瓶塞； 

（9）反应油浴控温65 ℃，加热回流、机械快速搅拌反应5 h，反应结束溶液变浑浊，停止加热，将反应液冷却降温至室温； 

（10）微孔滤膜过滤装置组装（0.22 μm）；

（11）打开三口瓶瓶塞，将反应浑浊的溶液倒入微孔滤膜过滤得到白色沉淀，用蒸馏水洗三遍；

（12）放入真空烘箱50 ℃干燥24 h , 得白色粉末巯基聚倍半硅氧烷，分析天平称量质量为X g。

2. 巯基聚倍半硅氧烷载银催化剂制备

（1）将上述三口烧瓶的加料口换成两个口的接管，组装氮气保护装置； 

（2）称取1g巯基聚倍半硅氧烷，打开三口烧瓶加料口，将巯基聚倍半硅氧烷加入三口烧瓶；

（3）在氮气保护下，量取0.1mol/L的AgNO3溶液15mL；

（4）将AgNO3溶液加入三口烧瓶；

（5）开启搅拌，设定搅拌速率为200 r /min，温度为25℃，反应4h； 

（6）称取3g硼氢化钠加入到三口烧瓶中，继续搅拌4h；

（7）反应停止，过滤得到产物，并用蒸馏水洗涤3次（采用步骤I中的过滤装置）； 

（8）50 ℃真空干燥24 h ,得到载银催化剂。

3. 巯基聚倍半硅氧烷及其载银催化剂表征

（1）制备测定红外光谱样品的过程；

（2）红外光谱表征，分析图谱判断反应是否成功；

（3）制备测定扫描电镜样品的过程；

（4）扫描电镜表征，观察样品形貌。

4. 巯基聚倍半硅氧烷及其载银催化剂对对硝基苯酚还原性能测定

（1）4mmol/L对硝基苯酚溶液的配制：对硝基酚是一种浅黄色结晶（分子量：139.11），在室温条件下，取50mL小烧杯，去皮、准确称取对硝基苯酚139.11mg( 0.01mg天平)，将其溶解在少量蒸馏水中，用玻璃棒转移至250mL的容量瓶中，蒸馏水冲洗小烧杯3次，冲洗液转移至容量瓶中，加蒸馏水定容，配制成浓度为4mmol/L对硝基苯酚储备液；

（2）0.6mol/L硼氢化钠溶液的配制：白色结晶粉末（分子量：37.83），在室温条件下，取50mL小烧杯，去皮、准确称取硼氢化钠5.6745g，将其溶解在少量蒸馏水中，用玻璃棒转移至250mL的容量瓶中，蒸馏水冲洗小烧杯3次，冲洗液转移至容量瓶中，加蒸馏水定容，配制成浓度为0.6mol/L硼氢化钠储备液；

（3）紫外分光光度计打开，设定测量最大吸收波长为400 nm，准备测量样品吸光度；

（4）5mL移液管用对硝基苯酚溶液润洗，平行移取5份4mmol/L对硝基苯酚溶液5mL分别加到5个100mL碘量瓶中，分别编号为1、2、3、4、5；

（5）5mL移液管用硼氢化钠溶液润洗，平行移取5份0.6mol/L硼氢化钠溶液5mL分别加到上面对应的5个碘量瓶中，混匀，溶液颜色发生变化，由浅黄色变为亮黄色； 

（6）10mL移液管用去离子水润洗，平行移取5份10mL去离子水分别加到上面对应的5个碘量瓶中，此时对硝基苯酚溶液浓度为1mmol/L；

（7）设定水浴恒温振荡器的温度为20℃，将编号为1、2、3、4、5的样品放入其中，使其温度恒定，分别向编号为2、3、4、5碘量瓶中加入20mg的载银催化剂，混匀，开始计时；

（8）编号为1的样品取200μL（微量移液器）倒入石英比色皿（10mm）中，加入3mL去离子水，用紫外分光光度计测定其吸光度；

（9）反应10min后取出2号样品，用0.22 μm微孔滤膜过滤，取200μL过滤清液倒入比色皿中，用紫外分光光度计测定其吸光度；

（10）反应20min后取出3号样品，用0.22 μm微孔滤膜过滤，取200μL过滤清液倒入比色皿中，用紫外分光光度计测定其吸光度；

（11）反应30min后取出4号样品，用0.22 μm微孔滤膜过滤，取200μL过滤清液倒入比色皿中，用紫外分光光度计测定其吸光度；

（12）反应30~40min后取出5号样品，用0.22 μm微孔滤膜过滤，取200μL过滤清液倒入比色皿中，用紫外分光光度计测定其吸光度；

（13）按照上述步骤分别测定温度为25℃和35℃时的样品催化情况，按照实验安排进行；

（14）按照下面公式，计算催化性能：最终计算对硝基苯酚转化率/%

计算公式：ct/c0=At/A0
式中：ct 为对应时间对硝基苯酚 的浓度；At 为任何反应时间所取样品的光吸收强度；c0 为对硝基苯酚的初始浓度；A0 为对硝基苯酚的初始光吸收强度。

（15）完成表达实验结果的各种图、表格。

（16）导出实验报告单

    以上实验各种操作过程符合基本的真实实验标准规范要求。

标段3：多场景合唱指挥与舞台互动虚拟仿真实验软件

(一)本系统平台分为管理员端、学生端和教师端三个端口。不同的用户角色拥有不同的菜单权限和数据权限且可自定义菜单权限。系统平台方便可与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接，具有很好的通用性；

1.管理员端：

后台管理员支持登录信息管理、用户管理（批量上传下载）、实验上传、理论试题（批量）上传、实验原理上传、课程管理、权重设置、历史成绩查询及导出、期末考试设置、实验步骤分数设置、学习资源管理、网站首页设置、自定义用户权限等功能。

系统平台可与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接，三端数据统一具有很好的通用性。

2.学生端：

学生登录教学管理系统平台，选择相应的实验项目进行学习并完成理论考核及仿真操作考核，实验完成后在线编写并提交实验报告，且可实时查询实验成绩。开放期末考试和期末考试补考功能，且可实时查询期末成绩。虚拟考试仿真步骤的分数可以根据老师的要求进行单步修改或者批量修改，批量修改可以下载修改模版进行修改之后上传提交。
3.教师端：

教师登录教学管理系统平台，可以查询所带班级学生的理论考核与仿真操作考核成绩，可在线阅览学生提交的实验报告并进行评分，可以班级为单位进行实验报告整理。

4.▲教学管理系统平台软件方便可与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接，电脑客户端下载安装，移动客户端可以扫码进行安装，现场需要提供《教学管理系统平台软件》v1.0软件著作权。

5.技术参数：

系统采用 B/S 架构设计,支持校园局域网，也可以通过 Internet 将平台开放到任何可以上网的区域，方便虚拟实验的共享与应用，界面简洁大方实用；
管理员可以上传院系、班级、教师、学生信息，教师和学生信息可以单个和批量上传；

管理员可设置各专业所需课程，以及班级、实验项目、教师的对应关系，对应关系清楚，逻辑紧密、结构稳定；

 系统平台方便可与仿真软件网页端、电脑客户端和移动客户端的数据对接，具有很好的通用性；

管理员可自行上传理论考试、实验原理及注意事项，上传模版是一款文字编辑器可以上传文字、文档、图片等，并对其进行编；

系统自动汇总各学生的理论考核成绩、虚拟操作考核成绩、实验报告成绩；

成绩明细列表具有平时成绩（每个实验的理论成绩、仿真成绩和汇总成绩）、期末考试成绩和实验成绩，内容详细，统计数据清晰，可在后台设置及格分数线，对不及格的学生分数“标红”显示；

管理员可设置仿真考核分数、理论考试出题数及个考核权重占比，使教师在教学过程中有更好的针对性；

▲教学管理系统平台软件和三维虚拟仿真软件数据对接稳定，虚拟仿真步骤的分数可以根据老师的要求进行单步修改或者批量修改，批量修改可以下载修改模版进行修改之后上传提交,系统灵活可支持对接虚拟仿真项目；

▲教学管理系统平台软件可配置性强，理论考试可根据后台管理设置随机抽取考试题目数，期末考试可根据后台管理设置随机抽取实验项目进行考核，也可设置仿真操作考试次数、理论考核出题数;

管理员可根据需要对学生和教师开启期末考试和补考考试；

管理员可进行年度设置，备份设置，单机上传，实验步骤添加；

可在管理员“个人设置”里面进行增加多个管理员身份，方便工作分配；

成绩和实验报告都可以单个或者批量导出，导出格式可以是文件夹和压缩包格式；

学生和教师的初始密码都是学号或者工号的后六位，学生和老师都可以通过“个人设置”重设密码，管理员也可以对学生和教师的密码进行初始化管理；

平时考试学生可以重复考核，达到预期效果（老师进行分数锁定之后，分数不可以再次提交），学生答题后系统可自动评分,后台管理员可根据需要将所需试题上传题库；

学生可在线编写、提交实验报告,上传模版是一款文字编辑器可以上传文字、文档、图片等，并对其进行编；

系统平台具有检索功能，方便用户进行查找选择；

软件教师端具有成绩查询、实验报告查询及评分功能，教师可在实验前查询学生的理论考核与仿真操作考核成绩，教师可在线查看学生提交的实验报告并在线打分；

在服务器容许的情况下可同时容纳多名以上学生同时在线学习。

（二）软件设置模块：合唱基础理论学习、浸润式音乐场景交互声部旋律视听法、3D交互式合唱指挥技能训练法、三维多场景全景舞台表演法

1.合唱基础理论学习：包含合唱的发展概述、合唱的组织形式、基本指挥动作，介绍合唱的起源与发展，并用3D设计展示舞台的外观和指挥家指挥的姿势和基本动作。让学生可以直观的了解舞台和基本动作。

2．虚拟仿真部分

本软件通过多场景合唱指挥与舞台互动虚拟仿真体验学习。基本方法具体包括：浸润式音乐场景交互声部旋律视听、3D 交互式合唱指挥技能训练法、三维多场景全景舞台表演法。
（1）浸润式音乐场景交互声部旋音高律视听法。借助三维多场景全景技术、杜比全景声技术，利用计算机语言编程实现音准训练校对器算法，使其能够对拾音器捕捉的用户语音进行实时采集、去噪、分析，并根据音高与频率对照表来判断音准，最后以图形化可视化形式反馈给用户，使用户能通过对比实时调节嗓音音高，浸润式演唱学习节奏与音高旋律。 
（2）3D 交互式合唱指挥技能训练法。借助三维建模技术，构造3D指挥者模型，对指挥的姿势、指挥的基本动作、指挥的各种拍子图式、指挥的起拍、收拍、呼吸、延长等技法进行交互式训练。借助体感互动技术，虚拟成像通过摄像头实时捕捉学生的指挥动作操控三维场景中的人物，与三维场景中的人物进行交互式训练，通过数据分析并评分，直至达标。
（3）三维多场景全景舞台表演法。能够弥补在传统教学中因教学场地、声部成员、艺术指导等教学资源不足的现象，提供平时教学中不便提供的舞台体验经验。亮点在深度还原作品作者创作意境，让学生在深度沉浸式体验中学习，提高学生真实的临场感和情境感，根据不同作品风格，将舞台场景化，让学生清晰感知音乐情绪。 
按照上述实验方法，对照“浸润式音乐场景交互声部旋律视听法”、“3D 交 互式合唱指挥技能训练法”、“三维多场景全景舞台表演法”。三个环节，学生角色使用实验软件可分为 14个交互性实验步骤，具体为： 
步骤 1：登录系统，了解实验软件功能。学生需要授权账号登录实验软件的学习环境，进去实验后，学生可通过阅读功能介绍、使用说明等实验须知，选择不同的场景进行具体实验操作。 
知识点一：合唱发展概述 
步骤 2：在虚拟音乐场景氛围中，以图文互动的方式讲授合唱的起源与发展。 
步骤 3：学习结束，根据学习内容进行选择答题。 
知识点二：合唱中的统一、协和与平衡。 
步骤 4：学生在浸润式音乐场景中观看各声部旋律走向。通过可视化的技术建立调式的主音、属音、下属音与其他副音级的导向与依靠，利用拾音器收集学生声音，声音数据处理包括节奏、速度、横向与纵向的协和、和弦平衡等， 学生根据数据处理的画面进行模唱，然后将和声音高高低、画面色彩进行歌唱沉浸式交互训练。 
步骤 5：场景学习结束后，数据分析并评分。学生再根据自己所学短处进 
行浸润式交互训练。 
知识点三：指挥的基本动作、指挥的各种拍子图式、指挥的起拍、收拍、 
呼吸、延长。 
步骤 6：借助三维建模技术，构造 3D 指挥者模型。学生可点击指挥者的指挥姿势、指挥的基本动作、可重复观看技术要点，通过摄像头捕捉用户肢体动作与示范动作进行配比，回放错误动作，学生再次模拟练习，数据分析并评分，直至达标。 
步骤 7：根据上述技能型知识内容，进行选择答题并进行巩固练习。 
知识点四：合唱的组织形式 
步骤 8：通过点击模块去体验声部类别的模块组合，将女高声部(Soprano)、 女低声部（Alto）、男高音（Tenor）、男低音（bass）按理论知识内容进行编制 
大小的编排，根据作品的要求和内容进行调整，进行创新与创作。 
步骤 9：场景学习结束后，数据分析并评分。学生再根据自己所学短处进行训练。 
知识点五：合唱作品的读谱与排练 
步骤 10：根据题库中的作品，做好文本性排练计划。 
步骤 11：点击旋律线进行视唱，分声部可视化练习。 
步骤 12：系统将声部合并，学生再次倾听，做好反思（风格、情绪、节奏、 重难点），系统评价打分。 
步骤 13：勾选设定好指挥图式，情绪风格，根据原作品音响效果指挥。 
知识点六：舞台指挥表演 
步骤 14：学生在三维多场景全景舞台中完成合唱指挥作品。 

步骤 15: 测试环节结合乐曲综合演出情况进行评分。
步骤 16: 综合评价打分。

3.技术参数：
软件场景在高度仿真3D标准场景的同时，通过3D摸拟手段，依托学科特色，增加直观、立体、高效、多样化的人机互动，突出实验素材主体内容，软件界面设计新颖，风格统一，画面整洁；
合唱基础理论学习可以通过上一页/下一页的交互方式进行学习理论知识，队列排列可以点击查看模型按钮观看三种队列方式，基本动作包含指挥姿势、指挥的基本动作和指挥棒的握法与使用，并用三维角色动画设计对应的基本动作pose，可以360度浏览pose细节，并对重要模型触碰会高光显示并带有有文字注释，带有三维动画效果，更清晰的浏览pose模型；
浸润式音乐场景交互声部旋律视听法中的《牧歌》《阳关三叠》《在灿烂阳光下》运用实时识别音律法，形成可视化动画，并分为A女低、S女高、B男低、T男高四个声部，不同声部的学生可以点击不同声部的按钮，可以针对性的训练，并且用户在模唱时，可以通过线条去和音律匹配，达成一个评价结果；
3D交互式合唱指挥技能训练法仿真模块借助体感互动技术，虚拟成像通过摄像头实时捕捉学生的指挥动作操控三维场景中的人物，对于学生错误的指挥操作会出现提示对话框，反复与三维场景中的人物进行学习，体验和摸索；整合教学资料，用3D人物模型针对指挥动作实现了一整套标准动画，以辅助学生更有效的理解和掌握，使抽象的指挥过程浓缩在形象逼真的动画演示中；分成五个节拍，每个节拍都有对应的三维动画，用户可以反复观看动画，点击Action即可进行模拟练习；
三维多场景全景舞台表演法对浸润式音乐场景交互声部旋律视听法中的《牧歌》《阳关三叠》《在灿烂阳光下》进行舞台化，对合唱队形进行1-60个随机排列，并可以对个体进行附加A女低、S女高、B男低、T男高属性；
三维动画运用先进的Maya技术开发，对模型进行绑定，模型动画形象逼真，二维图片也运用三维进行渲染输出,而成为用户更加真实展现场景环境；场景中出现的特效运用的是流体特效、粒子特效,图片序列帧的方式展现；
摄像机模拟人物第一视角，可以360°度浏览操作人物模型和舞台场景，而且运用视听语言技术对摄像机加以视角变化，很好的辅助用户的操作，视角的人机交互和自主动画相辅相成，为虚拟仿真的顺利进行提供了便利，很好的人机交互；
以3D虚拟仿真技术，真实展示整个虚拟仿真过程，画面运行流畅，形象而逼真；画面使用“画中画”的动画技术，有很好的交互性,对舞台局部放大特写，让学生更加深刻的理解合唱队形排列的组织形式；画面中间具有说明对话框功能，对其步骤的注意点或者知识点进行警示；虚拟仿真软件无需下载插件，并提供电脑端和手机端，数据对接稳定；

根据整个虚拟仿真过程进行分章节，用户可以根据自己学习情况进行跳跃式学习，更好满足用户的需求；不同场景和不同知识点采用导航排列方式，虚拟环境有条不紊，画面简洁大方；

选择题和评分的内容可对接教学管理系统平台后进行自主上传；
零入门，软件操作设计简单；此软件不受时间、空间限制，随时随地可进行学习；实现校内外、本地区及更广范围内虚拟仿真教学的需求；
辅助用户进行考核，而且系统能跟踪学生的操作进行评分，如需要在线使用，可对接教学管理系统平台后设置评分标准，评分标准可以在管理平台管理员自主进行修改；

且过程有文字表述和标准配音讲解。
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