
采购内容及项目要求
一、项目概况
采购项目名称：“光纤+”分布式智能交通全域感知虚拟仿真实验，本项目共分为1个包，预算金额为人民币36.00万元。
二、服务要求
山东大学采购技术条款响应一览表
	招标人要求

	序号
	名称
	技术规格指标
	数量

	1
	“光纤+”分布式智能交通全域感知虚拟仿真实验
	一、总体要求

1.本项目实验构建“原理学习 - 仿真演练 - 数据处理 - 考核评价”的完整教学闭环，需覆盖 BOTDA布里渊散射与DAS瑞利散射两类核心技术的教学内容，支持从原理认知、光纤布设到数据分析的全流程技能。

2.软件提供基于B/S架构开发的Web版本以及基于C/S架构开发的三维交互场景客户端，本地部署，分别适配不同教学场景需求。

二、核心功能

模块一：分布式光纤感知模拟仿真实验
（一）实验首页与基础介绍：首页承载软件基础介绍功能，阐释实验的教学定位、核心技术方向与专业应用场景等。首页提供统一导航入口，可一键跳转至自主学习、仿真实操、考核中心等功能内容。

（二）自主学习

设置四大知识单元：

1. 其中基础概念、工作原理，完整覆盖分布式光纤感知的理论知识体系。内容呈现支持图文讲解、教学视频嵌入等形式，具备适配教学场景的标准化排版布局。

2. BOTDA 布里渊散射、DAS 瑞利散射原理认知需采用 3D 仿真动画形式，直观演示 BOTDA 与 DAS 技术的感知机制与工作全过程。可分别设置 BOTDA 原理技术、DAS 原理技术独立动画演示单元，针对性呈现两类技术的信号产生、传输、感知核心原理。

3. 各知识单元内容逻辑连贯，可支撑学员独立完成分布式光纤感知基础理论的系统化学习。

（三）仿真实操：包含 BOTDA 路基应变仿真、DAS 交通流仿真两个独立仿真实训单元，支持交互式参数调控与实时结果输出。

1. BOTDA 路基应变仿真单元

支持仿真参数自定义选择与设置，内置多组预设仿真数据，参数调整后可实时驱动仿真过程并输出对应监测结果。

内置典型道路工程 3D 虚拟仿真场景，支持实时模拟状态展示，还原路基应变监测的真实工程场景。

具备多视角切换功能，至少支持监控探头视角、道路剖面视角、自由视角等观测视角切换。

支持采集信号数据模拟输出，具备可视范围调节功能。

内置结构状态分析功能，可基于仿真数据生成检测结果与分析结论。

2. DAS 交通流仿真单元

支持多维度仿真参数设置，内置多组预设仿真数据，通过参数调整后可实时驱动仿真过程并输出对应监测结果。

内置典型道路工程 3D 虚拟仿真场景，支持实时模拟状态展示，还原交通流作用下的光纤感知过程。

具备多视角切换功能，至少支持监控探头视角、道路剖面视角、自由视角等观测视角切换。

支持流程图交互式解读体验：内置多组典型工程数据集，流程图各环节嵌入对应标签触发按钮，点击可同步触发语音讲解与文字说明，完整解读数据处理各环节的逻辑与方法。
支持采集信号数据模拟输出，具备可视范围调节功能。

内置结构状态分析功能，可基于仿真数据生成检测结果与分析结论。

（四）考核中心

至少支持两类考核形式：仿真实操考核、理论问答题考核，可满足过程性评价与终结性评价需求。

仿真实操考核：内置操作题库，支持随机抽取≥10道操作题自动组卷；采用情景模拟考题形式，学员根据情景描述完成参数选择或条件设置、生成对应情景的数据图谱；系统具备自动评判功能，可校验操作结果的正确性并输出得分。

理论问答题考核：题型包含选择题、判断题，支持随机组卷、自动评分与成绩统计等。

模块二：智能交通控制虚拟仿真实验

1. 实验搭建智能交通监控系统集成与应用平台三维交互虚拟场景，对网络高清球机、模拟监控球机、网络高清枪机、模拟摄像枪机、互联网云存储摄像机、视频分配器、无线路由、网络交换机、工业级无线网桥、视频光端机、光纤收发器、液晶监视器、视频矩阵、视频矩阵键盘、模拟网络混合型硬盘录像机等设备进行部件分解及工作原理、作用等介绍，包括“练习模式”和“考核模式”两种方式，包含故障现象、故障判断、故障检测和故障维修等部分。

▲2.支持相关电气设备、测试仪器三维模型 360°自由旋转、放大、缩小查看等，设备细节无遮挡。至少包含：转辙机、电源屏、继电器、轨道电路、信号机等。同步展示设备文字介绍。传感器与信号微机监测至少包含：信号量在线监测、道岔电流曲线分析、轨道电路测试分析、信号点灯继电器端电压分析、监测控制台各种报警信息等内容。

▲3. 继电保护与高压试验至少包含：35kV 馈线柜保护装置试验：过流保护试验 、电流速断保护试验、继电装置的绝缘试验、距离保护试验。1500V 馈线柜保护装置实验：定时限过电流保护试验、瞬时过电流保护试验。变电所主变压器继电保护装置：变压器纵差保护试验。油浸式主变压器：直流电阻试验、电介质强度测试、变压比试验、绕组连同套管的直流泄露电流测量、绝缘电阻的测量、接地电阻测量试验、介质的耐压强度。整流变压器（干式）：绕组绝缘电阻试验、变压比试验、三相变压器空载试验。同步展示设备文字介绍。

模块三：智慧交通虚拟仿真微课编辑平台

1.支持选择BOTDA布里渊散射、DAS瑞利散射的虚拟仿真知识图谱进行创建微课，支持选择原理模型进行创建微课；

▲2.支持上传.glb和.fbx等格式的模型资源，并展示模型信息，包含模型大小、面数等信息；内置模型内容总数≥4000个，包含交通、工业、人物、植物、家具、建筑、文旅、动物等模型资源，同时支持导入BOTDA光纤传感系统、DAS分布式声波传感场景等专业三维模型，用于虚拟仿真教学； 
3.支持添加分布式光纤感知的理论知识标签、板书、动画到章节目录中。章节目录中可调整信号处理流程顺序、重新编辑、删除内容；

4.支持将光纤信号监测设备子模型进行拆解，拆解后切换其他功能可保存子模型位置信息，自动分解时可按照设置好的位置进行分解；

5.点击自动分解后，如设置模型位置信息则按照模型位置进行分解，如果设置则按照算法进行分解； 

6.支持选择光纤信号监测设备模型上任选一点，创建当前子模型标签，支持云端应用下开启AIGC功能，通过人机对话可在线生成BOTDA布里渊散射、DAS瑞利散射原理专业知识点，支持生成式内容二次修正，添加完成后在模型上生成数字标签序号，点击可查看标签详细内容； 
7.支持光纤信号监测设备模型设置是否透视，透视状态查看内部结构，不透视状态为模型初始状态；

8.支持标签在移动时通过算法进行展开，不遮挡模型，不会出现在画布外面的情况。标签可根据摄像机的位置来展示，标签处于被遮挡状态时，标签变为透明状态，标签处于摄像机可视范围内，恢复初始状态； 

9.支持添加BOTDA的布里渊频移与温度关系、DAS的瑞利散射与振动频率特征等文字板书，文字支持语音朗读，支持上传语音文件至少支持：.mp3,.wav等音频文件。支持云端应用下开启AIGC功能，通过人机对话可在线生成专业知识点； 
10.AIGC功能无需打开第三方软件可直接使用；

11.支持适配国产操作系统及国产处理器。
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三、商务要求
山东大学采购商务条款响应一览表
	项目序号
	项目名称
	招标人要求

	1
	成交价
	人民币

	2
	交付时间
	合同签订后45天内

	3
	付款方式
	验收合格后支付全款

	4
	验收
	A．验收由专家组和中标人联合在山东大学进行，验收条件按照合同规定执行。验收合格后填写验收报告，该验收报告作为支付中标人货款的依据。

B．投标人承诺中标后提供各种文档资料和中文电子版说明书。

C．投标人承诺中标后派专门人员安装并调试好，达到使用要求。

	5
	培训
	A．投标人承诺中标后对用户人员进行技术培训。使其能掌握有关使用、维护和管理等工作要求。

B．及时提供相关领域新技术与新信息，终生提供相关技术咨询（该项费用包含在投标报价中）。

	6
	质保
	A．质保期3年。

B．投标人承诺中标后在验收合格之日起到质保期满前一个月内，进行一次现场全面检查（该项费用包含在投标报价中），并写出正式报告。如发现问题应负责解决。

C．投标人承诺中标后提供负责售后服务的部门或单位的名称和联系方式。维护响应一般情况下4—8小时，终身维护。一般问题应在24小时内解决，重大问题或其它无法迅速解决的问题应在48小时内解决或提出明确解决方案，否则中标人应赔偿相应损失。

D．投标人承诺中标后定期回访用户。

E．质保期内软件升级（该项费用包含在投标报价中）。
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