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1．项目总体要求
（1）建模及三维引擎：系统基于Unity2020平台开发，采用C#语言编程，3Ds Max、MAYA建
模，模型表面贴图采用3dcoat建模软件直接映射,贴图表现更真实，接近实物。软件系统采
用WebGL技术，用户可以直接在浏览器打开，无需下载任何插件，对浏览器没有限制。
（2）运行方式：项目开发应包含WEB版、实验仿真操作手册（1套）；技术要求：采用
WebGL 技术，支持 Win7 64 位系统/Win10 64 位系统，支持 win10 自带的 Edge浏览器；
支持大多数主流浏览器最新版本，如 360 安全浏览器（极速模式）、火狐浏览器、谷歌浏
览器等在内的多款浏览器软件。
（3）开放性：外网用户能够通过密码登录使用。
（4）三维模型表面应光滑无锯齿，建模效果接近实物。贴图分辨率不低于1024*1024；表
格必须有底色、各行列根据用户需求以不同颜色显示；曲线图中不同线条须不同颜色显示
；图片颜色搭配协调和突出。
（5）用户登陆至进入实验系统的加载时间不超过30s；全部模型加载时间不超过60s。
（6）控制角度自由观察、局部缩放、场景漫游等功能，交互操作不少于20处，且交互操作
反应恰当、易于理解、逻辑正确。
（7）可以实现不同条件的实时仿真，实现发生过程中的交互模拟仿真，并从不同角度进行
可控自主展示；可通过鼠标和键盘进行交互操作，支持用户360度旋转视角、放大或缩小距
离观察实验设备和实验现象。
（8）运行显示：显示窗口功能分区简洁，图像、数据和控制多画面设计，主副画面自由切
换，并根据预先设置条件进行错误操作报警功能。
（9）分析报告：根据数据记录分析显示不同实验阶段的曲线和图形，并进行输出，图像输
出为tiff/jpg或PDF格式可选。
（10）数据备份：系统定期备份数据库，确保数据的安全。试验过程在系统中有记录（包
括登陆信息、浏览轨迹与时长、成绩）。
（11）支持并发数100人以上。
（12）界面友好直观、实验场景和操作交互贴近实际，真实感强。
2．虚拟仿真实验教学项目共享管理平台
（1）实现单个虚拟仿真实验教学项目共享、实验项目、学习数据记录、日志查询、实验评
价、项目排队、实验数据统计、项目使用数据记录等；
（2）提供单个虚拟仿真实验教学项目共享管理功能。支持查看实验访问数、评价数、评分
，可管理维护实验展示相关信息，包含：实验项目名称、实验操作步数、实验学时、实验
项目所属分类、带宽要求、最大并发数、缩略图、实验简介、项目负责人、联系电话、建
设队伍、实验要求、简介视频、引导视频等信息；
（3）提供实验项目统计功能。包括实验总时长、平均用时、平均实验次数、累计学习次数
、累计访问量等；
（4）提供实验项目评价功能。用户可给实验星级评分和实验文字评价，并能回复其他用户
的评价以及点赞；
（5）提供实验操作排队提醒功能。管理员可通过后台设置最大并发数，如果超过最大并发
数，系统将提示当前排队人数；
（6）提供管理员后台功能。后台可管理账号信息，班级管理，成绩管理，留言管理，实验
报告评分，日志管理，内容管理等；
（7）提供实验内容管理和打分。教师查看用户在实验内提交的宣讲设计内容，对设计内容
打分点评；
（8）提供实验项目访问日志功能。支持查看实验项目的访问情况，包括：访问日志名称、
用户姓名、来源地、访问IP，访问时间；
（9）提供学习记录管理功能。管理员可以看到每一个学习用户的使用情况。包括:用户姓
名、所在班级、实验分数、访问次数、累计用时、当次起止时间，操作时间；支持按照时
间条件、按班级导出学习记录到excel文件；
（10）支持与江苏省虚拟仿真平台|国家虚拟仿真实验平台进行数据对接，可传递实验成绩
、实验报告、实验开始时间、实验结束时间、实验时长、实验步骤数据。
3.软件设置模块：实验简介、实验原理、仿真实验和课后巩固。
（1）实验简介。包含实验原理实验目的，图文形式。
（2）实验原理。实验所涉及的原理内容，图文形式。
（3）仿真实验
1）实验材料、用品
1、器材
解剖剪、解剖镊、眼科剪(尖头、弯头)、眼科镊(尖头、弯头)、培养皿、试管、吸管、橡
皮头、离心管、培养瓶、枪头、不锈钢过滤器等。上述器材均须彻底清洗、烤干、包装好
，灭菌、烤干备用、枪头盒。超净台内放置废液盘或烧杯，提前30分钟开紫外灯。
此外，还有倒置显微镜、超净工作台、培养箱、CO2供气钢瓶、血细胞计数板、酒精灯、酒
精棉球、酒精喷壶、打火机、试管架、记号笔、移液器等。
2、试剂
无钙、镁磷酸盐缓冲液(PBS)、细胞消化液：胰蛋白酶-EDTA、DMEM液、完全培养基（含血
清）、双抗。
3、材料
9-10日龄的鸡胚。
2）实验内容
实验进行前，准备好相关器材，无菌室及超净工作台以紫外灯照射灭菌30-60 分钟（溶液
同时37℃预热），然后开启通风10 分钟后，才开始实验操作。实验用品以75% 酒精擦拭后
才带入无菌操作台内。实验操作应在中央无菌区域酒精灯火焰旁进行。
实验步骤1：取9-10日龄的鸡胚，用酒精消毒，在超净工作台内，小心取出鸡胚，放在无菌
培养皿中，除去头尾、四肢及内脏；
实验步骤2：胚体用含双抗PBS冲洗2-3次，切成1-2mm3的小块（尽量剪碎即可），然后转入
容积适量大小的三角瓶内（或培养皿、离心管、烧杯）；
实验步骤3：按每个鸡胚加入大约5mL的胰酶消化液，在室温（或37℃）下消化10 min，吸
管（或枪头）不停吹打；
实验步骤4：加入含小牛血清培养液终止消化，收集细胞悬液，没有消化完全的组织块可再
消化一次；
实验步骤5：收集到的细胞悬液经100目过滤筛（或纱布）过滤，1200转离心5 min；离心管
用酒精擦拭后拿进超净台，拧开盖子后，管口过火焰两次，倒出上清，保持管口向下蘸一
下干的酒精棉球，再保持管口向下过火焰两次；
实验步骤6：细胞沉淀用含10%小牛血清的DMEM培养液重新悬浮；
实验步骤7：以5×105个/mL的密度接种到培养瓶中（大约20-30mL细胞液/鸡胚），观察细
胞形态（绘图），将瓶盖微松，于37℃、5% CO2浓度、饱和湿度条件下培养。
（指导教师故意打开瓶盖，设一污染对照供观察，学生制备的剩余细胞供下次染色实验用
。）
实验步骤8：3-4小时后观察，有部分细胞已经贴壁，由圆形变为梭形（略）。
实验步骤9：细胞培养24小时后，旋紧瓶口，取出观察，观察的重点如下：
（1）培养物是否被污染，主要观察培养液颜色的变化及混浊度。如培养液变为黄色且混浊
，表示已经被污染。
（2）细胞生长状况与培养液颜色的变化，如培养液变为紫红色，一般细胞生长不好。可能
是瓶塞未盖紧或营养液pH过高。
（3）培养液若变为桔红色，一般显示细胞生长良好。
实验步骤10：经过1天的培养后，即可形成单层（图2-3），应及时换液（实验三）。继续
培养，直到细胞贴满瓶底后（约共2天）进行传代培养（实验四）。
实验步骤11：实验完毕后，将实验物品带出工作台，以75% 酒精擦拭无菌操作抬面。
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