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1.基本情况
	实验名称
	高桩梁板式散货码头施工过程
虚拟仿真实验
	是否曾被推荐
	○是否

	实验所属课程(可填多个)
	港口规划与布置、水运工程施工技术、港口水工建筑物

	性质
	○独立实验课课程实验

	实验对应专业
	港口航道与海岸工程

	实验类型
	○基础练习型 综合设计型 ○研究探索型 ○其他

	虚拟仿真必要性
	高危或极端环境 □高成本、高消耗 □不可逆操作
大型综合训练

	实验语言
	中文  
○中文+外文字幕（语种） ○外文（语种）

	实验已开设期次
	共2次：
1.时间2021年1月4日、人数：港航17级30人
2.时间2021年4月20、21日、人数：港航18级59人

	有效链接网址
	http://3dslb.openweb.navigacloud.net/


2.教学服务团队情况
	2-1 团队主要成员（含负责人，总人数限5人以内）

	序号
	姓名
	出生
年月
	单位
	职务
	职称
	手机号码
	电子邮箱
	承担任务

	1
	谢华伟
	1983.12
	浙江水利水电学院
	教研室主任
	讲师
	15158100997
	Xiehw@zjweu.edu.cn
	项目负责

	2
	黄赛花
	1979.11
	浙江水利水电学院
	教学副院长
	副教授
	13858007756
	Huangsh@zjweu.edu.cn
	项目指导

	3
	赵海涛
	1977.10
	浙江水利水电学院
	无
	教授
	13757123933
	Zhaoht@zjweu.edu.cn
	企业调研

	4
	刘旭菲
	1988.05
	浙江水利水电学院
	无
	助研
	15822127101
	Liuxf@zjweu.edu.cn
	在线教学

	5
	杨  斌
	1984.10
	浙江水利水电学院
	无
	讲师
	15968151276
	Yangb@zjweu.edu.cn
	在线教学

	2-2 团队其他成员

	序号
	姓名
	出生年月
	单位
	职务
	职称
	承担任务

	1
	冯皓洁
	1972.09
	上海航秀信息科技有限公司
	开发部经理
	工程师
	技术支持人员

	2
	吴隽怡
	1982.11
	上海航秀信息科技有限公司
	项目部经理
	工程师
	技术支持人员

	团队总人数：7人 其中高校人员数量：5人 企业人员数量：2人

	2-3 团队主要成员教学情况（限500字以内）

	（近5年来承担该实验教学任务情况，以及负责人开展教学研究、学术研究、获得教学奖励的情况）
课题负责人参与的教改项目
1. 高桩梁板式散货码头施工过程虚拟仿真实验，浙江省"十三五"高校虚拟仿真实验教学项目，2019-2020，主持；
1. 基于新工科理念的港航专业个性化人才培养模式探索与实践，校新工科研究与实践项目，2019-2020，主持；
1. “新工科”背景下应用型本科院校水利类专业人才培养模式探究（FX2018075），浙江省高校国内访问学者“教师专业发展项目”，2018-2020，主持；
1. 基于SWH-CDIO-E理念的应用型本科人才培养模式探究—以港口航道与海岸工程专业为例（XGJ-201902），校高教研究课题，2018-2019，主持；
课题负责人参与的课改项目：
1. 《工程水文学》，校级一流课程，2020，负责人。
1. 《工程水文及水利计算》项目制教学课程改革，校级课改，2015，负责人；
课题负责人获得的教学奖励：
1. 浙江水利水电学院校级优秀教学奖，三等奖，2020。
1. 浙江水利水电学院校级优秀教学奖，二等奖，2017。









注：必要的技术支持人员可作为团队主要成员；“承担任务”中除填写任务分工内容外，请说明属于在线教学服务人员还是技术支持人员。
3.实验描述
	3-1实验简介（实验的必要性及实用性，教学设计的合理性，实验系统的先进性）
实验教学是港航工程专业人才培养过程中非常重要的组成部分，是培养学生的动手能力以及创新精神的重要过程。据不完全统计，全国开设“港口航道与海岸工程”专业的本科院校有20余所，建设“港口、海岸及近海工程”学科点的单位有近40所，各高校均建立了特点不一的实验教学体系，但大多数高校目前的实验教学主要以实物和模型实验为主，工程勘察实训为辅，只能在有限的条件下进行局部验证和综合性实验，且易受实验硬件、内容以及时空的限制。
高桩码头是我国港口工程中重要的建筑结构型式。高桩码头为透空结构，波浪反射小，对水流影响小。高桩码头适用于适合沉桩的各种地基，特别适用软土地基，因此在东南沿海及内河潮汐港码头中普遍应用。高桩梁板式结构是高桩码头最常用的码头结构形式，也是港口航道与海岸工程专业核心课程的主要教学重点及难点，传统教学中对于高桩码头施工技术的内容往往只局限于课本，而施工现场实习由于时间有限也很难了解施工的整个过程。
基于虚拟现实技术的新型教学模式突破了传统实验教学的时空和内容限制，既节约了实验（实践）时间，提高学习效率，又扩展了实验教学范畴，降低了材料、设备的耗损。教学效果方面，虚拟仿真教学项目的应用，不仅有利于提升学生的学习兴趣，同时也有利于学生对知识的正确理解、快速掌握和长期记忆。
因此，亟需应用先进的虚拟现实技术对港口航道与海岸工程专业传统教学过程进行改造，突破原有“理论教学+实验教学”授课方式的局限性，打造适应新时代港航人才培养特点、虚实结合、全天候、线上线下一体化的学习环境。
高桩梁板式散货码头施工过程虚拟仿真实验，是评估码头设计、施工方案优略，开展港口绿色设计与施工的最佳途径。开展高桩梁板式散货码头施工过程虚拟仿真实验的学习，不仅可以使学生掌握相关专业知识，更能有效促进学生多课程知识点的融会贯通和能力的塑造。

	3-2实验教学目标（实验后应该达到的知识、能力水平）
（1） 通过虚拟仿真技术真实还原高桩码头，特别是高桩梁板式码头各组成部分及其细部构造，使学生掌握高桩梁板式码头的结构特点、结构体系及组成构造；
（2） 通过人机交互式操作，实现对高桩码头的不同结构设计方案的验算和比选仿真；
（3） 通过虚拟仿真技术真实还原高桩梁板式码头施工现场，使学生在虚拟现场中进行漫游、观察，掌握高桩梁板式码头施工的现场整体布置、施工材料及施工机械；
（4） 通过人机交互式操作，实现对高桩梁板式码头施工过程的三维虚拟仿真，使学生掌握高桩梁板式码头的施工工艺、施工方法及施工控制等内容。

	3-3实验课时
（1）实验所属课程课时：32学时  
（2）该实验所占课时：4学时     

	3-4实验原理
（1）实验原理(限1000字以内)
Unity是一个集游戏开发、实时三维动画创建、建筑可视化等功能的跨平台的开发工具，因其具有三维场景渲染效果酷炫、跨平台移植能力强大等优势被广泛应用于游戏开发、3D 影视制作、工程BIM模型整合展示等领域。针对传统港航专业施工实验所存在的诸多问题，本项目通过研究BIM 与Unity3D 结合及三维场景构建关键技术，采用虚拟现实技术设计并开发出一套能够模拟港口、海岸工程中高桩梁板式码头施工过程的仿真系统，用于《水运工程施工技术》、《港口规划与布置》、《港口水工建筑物》等课程的实践教学。
本实验内容主要包括：1、高桩梁板式码头结构仿真拆解学习，2、高桩码头的结构设计方案比选和结构设计仿真操作，3、高桩梁板式码头施工现场认知操作，4、高桩梁板式码头施工过程虚拟仿真，其中1、3属于认知学习，是基础；2、4属于互动操作，是提高部分。
高桩梁板式码头结构仿真拆解学习：高桩码头由上部结构（面层、面板及纵横梁系），下部结构（桩基及桩帽），接岸结构（引桥）和码头设备等部分组成。上部结构构成码头面并与下部桩基连成整体，直接承受作用在码头面的垂向及水平荷载，并将其传递给下部桩基。桩基用来支承上部结构，并将上部结构及码头面的荷载传递到地基深处，同时也有利于稳固岸坡。
[image: ]
图1 码头结构仿真图示
知识点：本实验主要考核知识点，共14个
a) 高桩码头结构学习
b) 高桩码头结构知识测试
c) 高桩码头桩基选择
d) 高桩码头基桩布置
e) 码头上部结构布置
f) 承载能力工况验证
g) 正常使用工况验证
h) 高桩码头结构选型
i) 高桩码头梁板配筋
j) 方案设计知识测试
k) 高桩码头施工现场认知
l) 码头施工现场知识测试
m) 高桩梁板式码头施工流程
n) 码头施工过程知识测试
（2）核心要素仿真设计（对系统或对象的仿真模型体现的客观结构、功能及其运动规律的实验场景进行如实描述，限500字以内）
a) 高桩码头的结构方案比选及结构设计仿真操作：通过选择码头和引桥不同的桩基形式（混凝土方桩、PHC桩、钢管桩和钻孔灌注桩），给出对应桩基的特性或适用条件，其中码头选取两种较合理的桩型，引桥选取一种较合理的桩型。拟通过给定的码头平面尺度以及外荷载、土体力学参数等，确定两种不同的码头结构方案。通过互动进行承载能力极限状态和正常使用极限状态计算工况组合，计算不同工况组合下纵、横向排架内力值，给出不同极限状态下内力包络图，提供桩基承载力，并提出不同码头结构方案的特点，从中选取较优方案，并根据较优方案内力包络图，进行配筋计算，使学生基本掌握高桩码头结构方案比选和结构设计的内容和方法。
b) 高桩梁板式码头施工现场认知仿真模拟操作：分别展示水域及陆域施工区域，并互动安排施工顺序，使学生了解高桩码头的主要施工设备及施工流程。
c) 高桩梁板式码头施工过程虚拟仿真：高桩梁板式码头施工涉及打桩船、灌注桩钻机、混凝土搅拌船、浮吊、运输船、汽车吊、混凝土搅拌车、混凝土泵车、运输船、抓斗式挖泥船等，通过虚拟仿真技术真实还原高桩梁板式码头施工现场及施工机械，讲解高桩码头施工现场的布置原则及施工过程。

	3-5实验教学过程与实验方法
实验方法：本实验项目采用“虚实结合”的手段，通过讲解提问+小组讨论+学生的互动操作+在线测试+实验报告五位一体的实验教学方法。该方法的使用，充分调动了学生的积极性、主动性，有差别式教学，方便因材施教。
实验教学过程：
①选择“高桩码头结构仿真拆解学习”模块，点选“码头组成”、“引桥组成”等菜单展示码头及引桥的组成以及细部构造，学习高桩码头的基本组成；
②完成高桩码头及引桥构造基本组成知识点的在线测试；
③选择“高桩码头的结构方案比选及结构设计”模块，点选“桩基选择”、“排架布置”、“承载能力极限状态工况组合”、“正常使用极限状态工况组合”、“结构选型”、“纵横梁配筋”等菜单，学习高桩码头方案比选和结构设计方法。
④点选“桩基选择”菜单，展示不同桩基三维图，点选不同桩型，显示该桩型特性、适用情况等信息，在码头及引桥位置选择对应桩基和桩径，选择完成后，给出选择正确或错误提示（码头部分可选两种桩基）。
⑤点选“排架布置”菜单，出现“结构方案一”、“结构方案二”和“引桥结构”三个选项卡，“结构方案一”和“结构方案二”对应两种给定的码头桩基础。在三个选项卡中，分别根据给定的码头和引桥平面尺度，输入排架榀数，并根据输入数值，在码头及引桥平面图中显示横向排架中心线。输入完成，给出排架设置合理或不合理提示。
⑥点选“承载能力极限状态工况组合”或“正常使用极限状态工况组合” 菜单，分别选择不同设计状态下的荷载组合，可选荷载包括自重力、土压力、码头面堆载、后方堆载、船舶撞击力、船舶挤靠力、船舶系缆力、剩余水压力、波浪力、水流力、车辆荷载、装卸机械荷载，选中荷载后，在断面图中显示荷载图式。选择完成后，给出选择正确或错误提示。
⑦点选“结构选型”菜单，给出“结构方案一”、“结构方案二”和“引桥结构”的内力计算包络图以及桩基承载力，并选择合理的结构方案。选择完成后，给出选择正确或错误提示。
⑧点选“纵横梁配筋”菜单，根据较优方案码头、引桥排架内力最不利计算结果，分别对码头纵横梁及引桥横梁进行配筋计算，选取纵向受力钢筋直径和根数，纵向架立钢筋直径和间距，以及箍筋直径、支数及间距，并在各梁横断面上显示钢筋配置情况。选择完成后，给出选择正确或错误提示。
⑨完成高桩码头的结构方案比选及结构设计知识点的在线测试；
⑩选择“高桩梁板式码头施工现场认知”模块，展示高桩码头施工区域布置，选择施工机械，模拟高桩码头施工的场景。
⑪完成高桩梁板式码头施工现场认知知识点的在线测试；
⑫选择“高桩梁板式码头施工过程”模块，点选“施工流程”和“码头施工”菜单，互动学习高桩梁板式码头施工过程。
⑬点选“施工流程”菜单，给出码头桩基施工、码头下横梁钢筋绑扎及预制靠船构件安装、码头下横梁浇筑、引桥桩基施工、码头上横梁施工、引桥下横梁浇筑、码头纵梁安装、引桥上横梁施工、码头、引桥面板安装、码头、引桥面层浇筑、附属设施安装（护舷、水电管线、照明设备等）等选项，安排合理的施工流程，给出选择正确或错误提示。
⑭点选“码头施工”菜单，按码头桩基施工码头下横梁钢筋绑扎及预制靠船构件安装码头下横梁浇筑、引桥桩基施工码头上横梁施工、引桥下横梁浇筑码头纵梁安装、引桥上横梁施工码头、引桥面板安装码头、引桥面层浇筑附属设施安装（护舷、水电管线、照明设备等）的流程，选取每个步骤的施工设备及建材、码头设施，互动学习高桩梁板式码头施工过程。
⑮完成高桩梁板式码头施工过程知识点的在线测试。


	3-6步骤要求（不少于10步的学生交互性操作步骤。操作步骤应反映实质性实验交互，系统加载之类的步骤不计入在内）
（1）学生交互性操作步骤，共38步
	步骤序号
	步骤目标要求
	步骤合理用时
	目标达成度赋分模型
	步骤满分
	成绩类型

	1
	掌握高桩码头结构知识
	10分钟
	学习不满10分钟按比例得分，超过1分钟按10分封顶记分
	10
	操作成绩
实验报告
预习成绩
教师评价报告

	2-6
	高桩码头结构知识测试
	10分钟
	随机5道结构知识题目，每题1分，错误不扣分
	5
	

	7
	掌握码头桩基选择原则
	10分钟
	不定项选择，选C项不得分，其它选项都得分
	2
	

	8-9
	掌握码头基桩布置原则
	10分钟
	排架数与直/斜桩数选择正常得分
	4
	

	10-13
	掌握码头上部结构布置原则
	15分钟
	分桩冒、横梁、纵梁、面板设计共4步，共6个互动选择，每个2分
	12
	

	14-17
	学习承载能力工况验证方法
	13分钟
	分四类验证，每种验收的全部荷载选择正确才能得2分
	8
	

	18-20
	学习正常使用工况验证方法
	12分钟
	分三类验证，每种验收的全部荷载选择正确才能得2分
	6
	

	21
	掌握码头结构选型的原则
	5分钟
	选择适合案例的结构 类型得分
	3
	

	22-25
	掌握高桩码头梁板配筋的方法
	15分钟
	掌握上下侧主筋、箍筋的表面形状及规格选择使用原则，每类最佳方案得4分
	12
	

	26-30
	掌握码头方案设计知识
	10分钟
	随机5道码头设计方案题目，每题1分，错误不扣分
	5
	

	31
	掌握高桩码头施工现场布置
	10分钟
	学习不满10分钟按比例得分，超过1分钟按10分封顶记分
	10
	

	32-36
	码头施工现场知识测试
	10分钟
	随机5道码头施工现场机械及布置知识题目，每题1分，错误不扣分
	5
	

	37
	掌握高桩梁板式码头施工流程
	20分钟
	每步里面，首次拖动正确得1分，第2次拖动才正确得0.5分，第3次以上拖动不得分；满分8分。
	8
	

	38
	码头施工过程知识测试
	20分钟
	随机5道码头施工过程知识题目，每题1分，错误不扣分
	5
	


（2）交互性步骤详细说明
1) 高桩码头结构学习
点击拆解时，系统会自动模拟展开高桩码头结构。[image: ]
点选某个构件，系统会进行动态解说。该模块系统规定有最低学习时长，未达到规定学习时长，系统会自动调转到本模块，提醒实验者学习。
系统配置有标准普通话解说，实验者需要打开音箱或配戴上耳机，将更加能身临其境体验感觉到高桩码头的宏大场面。
下方的问号图标是操作帮助按钮。
下方的喇叭图标是背景音乐的按钮。[image: ]
当结构学习完成后，可以点选 开始测试 按钮进入到测试环节。
2) 高桩码头结构知识测试
知识测试模块，系统将随机给出5道相关题目，实验者主题作答并提交，系统会进行自动评分与记录。
系统也支持二次测试，系统自动保留最高成绩。[image: ]
3) 高桩码头桩基选择
根据项目给定的码头基本信息，在图中选出该码头方案的桩基类型，系统将自动给出成绩，并提醒各种方案的优劣。
系统也将自动记录实验者的成绩。[image: ]
4) 高桩码头基桩布置
实验者进行间距和基桩设计，系统会自动给定成绩。[image: ]
5) 码头上部结构布置
根据系统的提示，拖动相应的设计图标，系统将自动评判设计优劣方案。[image: ]
6) 承载能力工况验证
选择某种工况下需要验证的全部可能荷载，提交就知道是否选择正确。[image: ]
7) 正常使用工况验证
选择某种工况下需要验证的全部可能荷载，提交就知道是否选择正确。[image: ]
8) 高桩码头结构选型
根据计算结果，系统进行方案的优化[image: ]
9) 高桩码头梁板配筋
在三维场景中，选择你认为对的设计，提交后，系统会自动进行成绩评定。[image: ]
10) 方案设计知识测试
与其它模块的测试题目一样，进行实时测试。[image: ]
11) 高桩码头施工现场认知
对于施工现场的布置，可以点选相关设备进行学习。[image: ]
12) 码头施工现场知识测试[image: ]
13) 高桩码头施工流程仿真
拖动相关的模块，系统自动识别是否是正确的施工顺序，系统也将自动将施工的顺序进行排列。
并展示各施工环节的施工动画。[image: ]
14) 码头施工过程知识测试[image: ]

	3-7实验结果与结论（说明在不同的实验条件和操作下可能产生的实验结果与结论）
1、是否记录每步实验结果：是
2、实验结果与结论要求：实验报告（附下）
3、其他描述：
1）实验报告由学生基本信息、实验知识学习测试成绩明细、实验实操部分测试成绩明细和每个模块的实验评价组成。
2）知识学习部分，实验结果主要记录实验在线学习时长，并以考核学习时长是否满足该模块的学习时长为标准；实操部分，实验结果主要记录实操的参数输入及方案的合理结果，辅助兼顾记录该模块的在线实操时长。
3）整个实验的14个实验模块，学习实验完成后方能提交最后的实验报告。
[image: ]


	3-8面向学生要求
（1）专业与年级要求
港口航道与海岸工程专业的大三、大四本科生。
（2）基本知识和能力要求
1 能够在安全、环境、法律等现实约束条件下，设计、施工出满足符合项目需求的项目成果，并能够对设计、施工方案的可行性进行评估；
2 能够基于科学原理并采用科学方法对港口航道与海岸工程中的典型专业工程项目或施工工艺流程设计、方案及计算模型；
3 能够以口头或书面的方式，针对科学研究或工程实践中所形成的解决方案，与专业人员及社会公众进行有效的沟通和交流，包括绘制图纸、撰写报告、设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令等；
能够运用所学相关知识，合理分析、评价专业工程项目和复杂专业工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响。

	3-9实验应用及共享情况
（1）本校上线时间 ：2019年10月1日（上传系统日志）
（2）已服务过的学生人数：本校89人，外校30人
（3）附所属课程教学计划或授课提纲并填写：水运工程施工技术、港航专业毕业实习
     纳入教学计划的专业数：1 ，具体专业：港口航道与海岸工程专业，
     教学周期：大三年级安排在第6学期第8周，学习人数：59人；大四年级安排在第7学期第16周，学习人数：30人
（4）是否面向社会提供服务：是  ○否
（5）社会开放时间：2020年8月1日
（6）已服务过的社会学习者人数：30人




4.实验教学特色
	（1） 实验方案设计思路
高桩梁板式散货码头构造复杂，施工现场认识存在费用高、安全隐患大。本项目通过三维仿真模型的创建，实现高桩梁板式码头细节展示、码头漫游、码头施工过程的演示达到学生对高桩梁板式码头工程构成的认知。另外，真实的高桩码头模型或教学模拟无法便捷呈现出不同码头结构设计方案比选和优化，本项目通过学生交互式操作，实现设计方案优化及施工方法和施工控制的学习，具有创新性和必要性。
（2） 教学方法创新
本实验项目采用“虚实结合”的手段，通过语音讲解+小组讨论+学生的互动操作+在线测试+实验报告五位一体的实验教学方法。该方法使用目的充分调动学生的积极性、主动性，有差别式教学，方便因材施教。
（3） 评价体系创新
实验过程和实验结果双重考核，考核形式有：讲解提问、小组讨论、交互式操作、在线测试、实验报告。
（4） 对传统教学的延伸与拓展
实践教学既是本科培养的重要环节，又是教学难点。目前主要存在：实验实训内容无法涵盖全部教学内容、每个学生亲自操作项目数量偏少、教学过程与质量的管理困难、教学效果评价难度大等难题。
但随着虚拟仿真及互联网等信息技术手段的发展，促使实验实训教学模式发生重大变化，其教学内容的全面覆盖、教学质量控制和学习效果评价都可以得到提高和完善。为此构建虚实结合的仿真实验实训系统，探索以自主学习能力培养为导向的实践教学模式和管理机制。









5.实验教学在线支持与服务
	（1）教学指导资源：教学指导书 教学视频 电子教材 课程教案
（申报系统上传）课件（演示文稿）其他
（2）实验指导资源：实验指导书 操作视频 知识点课件库 习题库
（申报系统上传）测试卷 考试系统 其他
（3）在线教学支持方式：热线电话 实验系统即时通讯工具 论坛 
支持与服务群 其他
（4）2名提供在线教学服务的团队成员；2名提供在线技术支持的技术人员；教学团队保证工作日期间提供2小时/日的在线服务


6.实验教学相关网络及安全要求描述
	6-1网络条件要求
（1）说明客户端到服务器的带宽要求（需提供测试带宽服务）
带宽推荐使用中国电信或教育网，带宽10M-50M；
（2）说明能够支持的同时在线人数（需提供在线排队提示服务）
	支持100人同时在线并发访问和请求，如果单个实验被占用，则提示后面进行在线等待，等待前面一个预约实验结束后，进入下一个预约队列。

	

	6-2用户操作系统要求（如Windows、Unix、IOS、Android等）
（1） 计算机操作系统和版本要求
Windows7/8/10 简体中文版，不推荐使用Windows XP 操作系统
（2） 其他计算终端操作系统和版本要求
无
（3） 支持移动端：○是 否

	6-3用户非操作系统软件配置要求（兼容至少2种及以上主流浏览器）
（1）非操作系统软件要求（支持2种及以上主流浏览器）
谷歌浏览器 IE浏览器 360浏览器 火狐浏览器 其他Edge
（2）需要特定插件  ○是    否
  如勾选“是”，请填写：
 插件名称：
 插件容量：
 下载链接：
（3）其他计算终端非操作系统软件配置要求（需说明是否可提供相关软件下载服务）
无


	6-4用户硬件配置要求（如主频、内存、显存、存储容量等）
（1）计算机硬件配置要求
用户客户端电脑，要求个人电脑拥有512MB 以上的独立显卡，内存大于1GB，有大于2G 的硬盘可用空间，配置声卡并配置有耳机等声音输出设备。个人电脑操作系统可为WIN 7/8/10 等，浏览器需满足32 位要求。
（2）其他计算终端硬件配置要求
无


	6-5用户特殊外置硬件要求（如可穿戴设备等）
（1）计算机特殊外置硬件要求
	     耳机

（2）其他计算终端特殊外置硬件要求：○无 有
 如勾选“有”，请填写其他计算终端特殊外置硬件要求：


	6-6 网络安全（实验系统要求完成国家信息安全等级二级认证）
（1） 证书编号：


（2） 请附信息系统安全等级保护备案证明







7.实验教学技术架构及主要研发技术
	指标
	内容

	系统架构图及简要说明
	[image: ]

	实验
教学
	开发技术
	VR AR MR 3D仿真 二维动画HTML5
其他

	
	开发工具
	Unity3D 3D Studio Max  Maya
ZBrush SketchUp Adobe Flash
Unreal Development Kit Animate CC
Blender Visual Studio
其他

	
	运行环境
	服务器
CPU4核、内存8GB、磁盘50GB、
显存2GB、GPU型号
操作系统
Windows Server Linux 其他
具体版本：
数据库
Mysql SQL Server Oracle
其他
备注说明（需要其他硬件设备或服务器数量多于1台时请说明）          
是否支持云渲染：○是  否

	
	实验品质（如：单场景模型总面数、贴图分辨率、每帧渲染次数、动作反馈时间、显示刷新率、分辨率等）
	
单场景模型总面数1000 面、贴图分辨率512*512、分辨率1920*1080






8.实验教学课程持续建设服务计划
	（本实验教学课程今后5年继续向高校和社会开放服务计划及预计服务人数）
（1）课程持续建设
	日期
	描述

	第一年
	申报网站功能进一步完善

	第二年
	联合企业进一步优化实验内容

	第三年
	推广虚拟实验教学内容，服务行业

	第四年
	升级开发新版本，补充前期缺少功能

	第五年
	结合虚拟实验平台推出系列课程指导教材、视频等


  其他描述：
无

（2）面向高校、社会的教学推广应用计划
	日期
	推广高校数
	应用人数
	推广行业数
	应用人数

	第一年
	1
	100
	1
	50

	第二年
	2
	150
	1
	50

	第三年
	3
	200
	1
	50

	第四年
	4
	250
	1
	50

	第五年
	5
	300
	1
	50


   其他描述：
无




9.知识产权
	软件著作权登记情况

	以下填写内容须与软件著作权登记一致

	软件名称
	高桩梁板式散货码头施工过程虚拟仿真实验软件v1.0

	是否与课程名称一致
	是    ○否  

	每栏只填写一个著作权人，并勾选该著作权人类型。如勾选“其他”需填写具体内容；如存在多个著作权人，可自行增加著作人填写栏进行填报。

	著作权人
	著作权人类型

	浙江水利水电学院
	课程所属学校  ○企业  
○课程负责人    ○学校团队成员
○企业人员      ○其他

	上海航秀信息科技有限公司
	○课程所属学校  企业  
○课程负责人    ○学校团队成员
○企业人员      ○其他

	权利范围
	全部权利

	软件著作登记号
	2020SR1132131

	如软件著作权正在申请过程中，尚未获得证书，请填写受理流水号。

	受理流水号
	





10.诚信承诺
	本团队承诺：申报课程的实验教学设计具有一定的原创性，课程所属学校对本实验课程内容（包括但不限于实验软件、操作系统、教学视频、教学课件、辅助参考资料、实验操作手册、实验案例、测验试题、实验报告、答疑、网页宣传图片文字等组成本实验课程的一切资源）享有著作权，保证所申报的课程或其任何一部分均不会侵犯任何第三方的合法权益。
                      实验教学课程负责人（签字）：

                                             年    月    日





11.附件材料清单
	1.课程团队成员和课程内容政治审查意见（必须提供）
（申报课程高校党委负责对本校课程团队成员以及申报课程的内容进行政审，出具政审意见并加盖党委印章；团队成员涉及多校时，各校党委分别对本校人员出具意见；非高校成员由其所在单位党组织出具意见。团队成员政审意见内容包括政治表现、是否存在违法违纪记录、师德师风、学术不端、五年内是否出现过重大教学事故等问题；课程内容审查包括价值取向是否正确，对于我国政治制度以及党的理论、路线、方针、政策等理解和表述是否准确无误，对于国家主权、领土表述及标注是否准确，等等。）
2.课程内容学术性评价意见（必须提供）
[由学校学术性组织（校教指委或学术委员会等），或相关部门组织的相应学科专业领域专家（不少于3名）组成的学术审查小组，经一定程序评价后出具。须由学术性组织盖章或学术审查小组全部专家签字。无统一格式要求。]
3.校外评价意见（可选提供）
（评价意见作为课程有关学术水平、课程质量、应用效果等某一方面的佐证性材料或补充材料，可由课程应用高校或社会应用机构等出具。评价意见须经相关单位盖章，以1份为宜，不得超过２份。无统一格式要求。）
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