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	口腔数字化虚拟仿真培训系统
（核
心
产
品）
	▲1整体要求：能够在视觉上真实模拟口腔三维环境，主要用于口腔基础教学、手术技能训练、手术操作考核；具备口腔手术图形和力反馈开发接口，并能同时提供牙周、种植、牙体、牙髓、口腔修复、正畸、儿科、临床思维诊疗等数字化仿真子模块。
2 硬件平台功能需求：
2.1具备放置主机、触屏显示器及力反馈设备等硬件装置的操作平台，平台能电动升降调节操作高度，调节范围不小于10cm；
▲2.2力反馈设备：工作空间约不低于150×100×60mm；模拟真实口腔工具的左右手操作手柄，左右手均需要有机电主动力反馈功能，左右手牙科工具杆能实现灵活互换；
2.3主手装置采用串并联混合的力反馈机构，模拟力度达到≥20N，能够真实模拟牙齿的硬度
2.4具备口腔支点，能在操作过程中为用户提供支撑；
2.5包含≥1台触屏操作显示器，显示分辨率≥1920×1080，显示器尺寸≥15英寸，通过该显示器能实现用户与仿真程序界面的交互；
2.6包含≥1台观察窗口显示系统，显示分辨率≥3840×1080，并能通过操作系统进行分辨率查看；能够通过增强现实的方式进行裸眼3D立体观察，并将虚拟场景叠加到真实视野之中，同时看到虚拟场景与自己的操作手；
2.7观察显示器头部模型能进行电动升降调节，调节范围0至25mm，适应不同坐高的用户使用；
2.8包含一个3D鼠标，通过六自由度传感技术，通过压、拉、推、旋转或倾斜3D鼠标控制帽，实现对三维训练场景内摄像机视图的同步旋转、平移和缩放；
2.9系统主机性能不低于：CPU采用英特尔i7（12代12核20线程）处理器（基础频率：3.6GHz、睿频频率：4.9GHz）；内存16GB（DDR代数：DDR4、内存频率：3200/3333MHz）；固态硬盘512GB（M.2接口、带独立缓存）
3 牙周模块功能要求
3.1 能实现对操作体位、器械进入、工具提拉、分区域洁治等多项技能的训练；口镜增大视野、增大操作空间等技能的训练。
3.2包含≥10个以上的牙周基础洁治和刮治训练病例；镰形、锄形等龈上洁治器械供用户训练；Gracey刮治器、通用型刮治器等龈下刮治器械和探诊器械供用户训练。
◎3.3 能实现左、右手拨开舌头、脸颊等操作（需要进行视频演示），并反馈真实的力觉感受。
3.4 牙周探诊基础训练模块：实现25g口腔探测标准力度的训练；实时显示用户的输出力幅值；提供≥10个以上的牙周基础探诊训练病例。
3.5 超声波洁治基础训练模块：能通过力反馈设备模拟超声波洁治器；实现对≥10种以上的超声波洁治器工具头的模拟。
3.6 牙周综合训练模块功能：能实现全口操作，操作过程的记录，并且以三维视频的形式进行回放；并能够标注、截图。
4 种植模块功能要求
4.1 种植基础模块功能
4.1.1 提供≥3个单颗牙缺失，≥3个多颗牙缺失的病例供用户训练。
4.1.2 提供虚拟病人的CBCT数据，以及虚拟口腔模型相匹配。
4.1.3 能在虚拟病人的CBCT上进行术前规划训练；允许导入多颗种植体进行规划。
4.1.4 CBCT规划中提供≥2类种植系统的完整种植体数据库，包含完整的种植器械盒和和不同直径、不同长度的种植体。
4.2 基本功训练模块
4.2.1 对种植过程中的定点、磨平、定轴、提拉等基本技能进行专项训练；每一专项提供至少6类虚拟病例供用户训练。
4.2.2 对四类牙槽骨的力觉感受进行专项训练，允许用户对牙槽骨的力觉模型参数进行调整，自定义各类牙槽骨的钻削力感。
4.3 种植系统认知模块：至少包含2个常用的种植系统的介绍。
◎4.4真实模拟种植工具盒内各类定位器械的定位与测量，以及种植体植入的操作（需要进行视频演示），操作过程应能实时交互且具有力觉反馈，而不只是播放三维动画；
5 修复模块功能要求
5.1 提供包含冠桥、全冠、嵌体在内不少于8个的病例以供训练。
5.2提供≥3个完整虚拟三维口腔环境供训练的病例；并能反馈学生的操作情况。
5.3 包含对牙齿形态、修复工具、牙体预备流程等内容的介绍。
6 牙体治疗学子系统功能要求
6.1 包含≥20例离体牙训练病例，病例类型涵盖Ⅰ-Ⅴ类洞；
6.2 包含≥10例带有邻牙及部分牙龈的训练病例，邻牙也可以进行钻削操作，系统会自动统计邻牙等非目标区域的去除情况
；6.3包含≥3例全口模型的训练病例，每项病例均需要包括脸颊、舌头、上下颌模型等完整的口腔环境；
6.4 包含教学大纲展示，帮助学生掌握操作要点；
◎6.5 可进行带有力反馈的双手操作训练（需要进行视频演示），左手和右手工具触碰虚拟组织后都会产生逼真的力觉反馈；
6.6 具有目标区域辅助线提示功能，可以快速定位目标操作区域；
7 牙髓病学子系统功能要求
7.1 包含≥20个以上可供训练的病例，包括不同牙位的离体牙和部分牙列病例；
7.2包含≥2例全口模型的训练病例，每项病例均需要包括脸颊、舌头、上下颌模型等完整的口腔环境；
7.3 全口病例具有多种类型的左、右手工具，进行带有机电主动力反馈的双手操作训练，左右手触碰脸颊、舌头和牙齿可以产生真实的力反馈，触碰软组织可以产生变形；
7.4 具有多种类型的根管预备工具，包括不少于六个根管锉，可以模拟根管锉的自然变形和弯曲扭转；
◎7.5 支持动态模拟不同直径的根管锉工具扩大根管的过程（需要进行视频演示），根管锉工具伸入狭窄处手部能感受到阻力，需要旋转退针消除阻力；
8正畸模块功能要求
8.1 包含标准口腔和畸形口腔2个供训练的病例；
◎8.2 能对正畸托槽粘接的完整流程进行训练，包括牙齿表面处理、酸蚀、冲洗、隔湿吹干、涂抹粘接剂底液、粘接托槽、调整托槽位置、光固化等；（需要进行视频演示）
9儿童口腔模块功能要求
9.1 能对窝沟封闭的完整流程进行训练，包括清洁牙面、酸蚀、冲洗、吹干、涂布封闭剂、光照固化、检查等；
9.2系统在操作过程中提供相应的操作时间提醒，包括酸蚀时间、冲洗时间、吹干时间、光照距离以及光照时间等；并能展现酸蚀后的白垩色外观。
10 临床思维诊疗模块功能要求
▲10.1诊断病例种类丰富、覆盖口腔各个科室，如牙周科、牙体牙髓科、口腔黏膜科、颌面外科、修复科等相关病例，病例总数量≥20个，并能作为虚拟标准化病人（SP）用于训练和考核；
◎10.2系统包括问诊、口腔检查、辅助检查、诊断、处置等全流程虚拟仿真；（需要进行视频演示）
10.3 问诊能通过语音和界面点选两种形式与病人交流，语音问诊识别率不低于90%； 
◎10.4其中口腔检查能通过力反馈设备实现触诊、探诊、叩诊、松动度以及冷诊、热诊各种特殊检查等，并能填写检查表，同时能感受到物理力觉，实现左、右手拨开舌头、脸颊，抵住牙齿等操作；（需要进行视频演示）
10.5 系统具有考核评估功能, 能对学生训练的得分项，失分项进行统计分析，并形成统计表格；实现考核评估数据本地化沉淀。
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	口腔虚拟线上教学训练系统
	1.系统通过虚拟现实技术对口腔医学操作技能流程进行模拟。系统实现≥10大类、至少55项虚拟实验，囊括的学科必须包括但不限于：（1）口腔解剖生理；（2）口腔预防；（3）口腔专业基础；（4）牙体牙髓；（5）牙周病学；（6）口腔修复学；（7）口腔医学技术；（8）口腔颌面外科学；（9）口腔正畸学；（10）口腔种植学。以下各虚拟仿真实验， 
1.1口腔解剖生理实验必须包括但不限于：
1.1.1牙体认知：包括牙体外形认知与牙体内形认知两大模块。
1.1.2口腔牙齿素描：以“牙体素描”为切入点，借助虚拟仿真技术能展示牙体形态细节。
1.1.3颌面部骨解剖：具有上颌骨、颧骨、鼻骨、泪骨、腭骨、下鼻甲及不成对的下颌骨、舌骨等的认知模型、知识点考核等主要功能。
1.1.4颞下颌关节解剖和运动：能清晰展示TMJ每一个结构，虚拟还原下颌运动，开闭口运动过程。
▲1.1.5颌面部神经血管解剖：对口腔颌面部主要神经和血管进行介绍，能360°旋转观察神经、血管走行，点击对应解剖部位还能查看该结构的详细介绍。
1.2口腔预防实验必须包括但不限于：
1.2.1改良BASS刷牙法：包括刷牙角度，手法，牙齿各部位的刷牙方法，利用三维模型和动画全方位演示具体刷牙动作。
1.2.2牙线使用：包括牙线认知、操作视频、步骤分解、使用模拟等。
1.2.3窝沟封闭术：包括窝沟封闭器械选择、材料选择、方法等相关训练步骤。
1.3口腔专业基础实验必须包括但不限于：
1.3.1职业素质和无菌操作：包含但不限于职业素质、无菌操作、技能考核模式等模块。
1.3.2口腔基本检查临床技能：包含但不限于医患沟通与术前准备、基础检查技术训练、综合检查训练等。
1.3.3口腔局部麻醉术：包括术前准备、体位调整、消毒、进针、注射等麻醉操作；具备对操作要点进行最终统计和评分的功能；具备回吸动作、进针深度、注射剂量调节的功能。
1.3.4口腔器械认知：包含但不限于牙周评估器械、洁刮治器械，种植手术器械，牙科高速手机、低速手机、常用各种钻针等常用器械的介绍。
1.3.5口腔美学数字化设计：包含但不限于摄影基础、口腔摄影、作品展示等模块，利用虚拟现实技术重建相机三维模型，并模拟摄影参数，能点击模型调节参数并模拟摄影。
1.3.6口腔医学影像检查：包含多种影像检查方法，图文资料，能通过鼠标点击、拖拽等动作完成影像学检查的拍摄前准备、体位调整等操作流程。
1.3.7橡皮障隔离术：包含但不限于理论学习、器械认知、操作步骤、虚拟练习及测试模块。
1.3.8口腔检查：建立口腔检查虚拟仿真环境，能进行口腔检查操作练习；包括牙髓温度测验、牙周探诊、咬合关系、颞下颌关节检查、下颌下腺检查等。
1.3.9社区牙周指数检查：模拟临床实际操作，包含调节椅位、准备器械、检查方法、开始检查、记录结果等。
1.3.10口腔牙列印模制取：包含印模制取相关的各个知识点。
1.4牙体牙髓实验必须包括但不限于：
1.4.1I类洞制备：展示I类窝洞的结构，模型能旋转、缩放查看。
1.4.2Ⅱ类洞制备：展示Ⅱ类窝洞的结构，模型能旋转、缩放查看。
1.4.3开髓术：能完成下颌磨牙开髓全流程训练。
1.4.4根管预备及充填：能完成下颌磨牙的根管预备及充填训练。
1.4.5根尖屏障术：能完成某一牙位根尖屏障术训练。
1.4.6牙体牙髓训练系统：系统包含基础理论学习、技能训练、在线题库等，利用虚拟仿真技术虚拟牙齿内外形结构、牙体牙髓常用设备仪器和器械。
1.5牙周病学实验必须包括但不限于：
1.5.1龈上洁治术：系统包括医患体位调节，张口度调节、改良握笔法、手术器械选择、用力方式、用力方向、用力角度等的考核功能；具备刮除牙石功能。
1.5.2龈下刮治术：系统能对病人进行椅位调节和张口度调节；具备对刮治器械握持手法的考核功能；具备对刮治术工具器械的选择考核功能；具备刮治用力方式的考核选择功能。
1.5.3牙龈切除术：系统包括知识点考核、手术模拟操作两部分。
1.6口腔修复学实验必须包括但不限于：
1.6.1嵌体预备：通过三维动画展示下颌第一磨牙的邻𬌗嵌体预备全过程，并能实现操作演示、操作训练和操作考核。
1.6.2后牙全冠预备：通过三维动画展示后牙全冠预备过程，并能实现虚拟课堂、操作演示、操作训练和操作考核。
1.6.3前牙全冠预备：通过三维动画展示前牙全冠预备过程，并能实现操作演示、操作训练和操作考核。
1.6.4桩核冠预备：具备术前准备和桩核冠修复操作训练。
1.6.5上颌中切牙瓷贴面牙体预备：具备术前准备和瓷贴面牙体预备操作训练；
1.6.6颌位关系记录：包含模型划线、基托的制作、放置增力丝、颌堤的制作等关键步骤。
1.6.7树脂与银汞充填技术：能进行充填治疗的全部流程的训练。
1.7口腔医学技术实验必须包括但不限于：
▲1.7.1口腔医学义齿铸造：虚拟3D铸造实验室环境，能通过动画演示茂福炉的开关门、铸造机加热过程、铸造、调节平衡块、各类工具使用等过程。
1.7.2烤瓷熔附金属全冠工艺：包含代型制作、熔模制作、包埋、铸造、上瓷等虚拟训练。
1.7.3口腔义齿卡环设计：能由系统随机设置或自定义设置缺牙数目和类型，使用鼠标拖拽合适的卡环和支托对义齿进行设计。
1.7.4可摘局部义齿修复教学系统：包含理论认知、卡环设计、虚拟诊疗、考核模式等模块。
1.7.5全口义齿排牙：系统包含无牙颌解剖标志回顾、全口义齿排牙、蜡型修整等实训模块。
1.7.6模型检查：包含常见不良牙科模型造成原因、结果、建议的介绍。
1.8口腔颌面外科实验必须包括但不限于：
1.8.1绷带包扎术：介绍交叉十字绷带包扎法和单眼包扎法的细节和要点，全三维动画仿真。
▲1.8.2牙拔除术：具备对虚拟病人进行椅位调节、病史采集、口腔/体格检查、辅助检查、制定拔牙计划、进行药物治疗、特殊处理等功能；具有力反馈操作接口，能够链接力反馈设备进行操作，模拟医生手术治疗时的拔牙钳工具。
1.8.3阻生牙拔除术：包括理论回顾、知识问答、器械认知和虚拟诊疗等，其中虚拟诊疗以鼠标交互和三维动画展示的方式模拟阻生牙拔除的全流程。
1.8.4正颌外科手术：包含解剖复习、器械辨认、手术演示、虚拟操作、临床诊疗、总结测验模块，其中临床诊疗模块以鼠标交互和三维动画展示的方式模拟正颌手术全流程。
1.8.5下颌骨缺损修复：包含腓骨肌皮瓣修复下颌骨缺损等内容。
1.8.6口内缝合术：包含基础知识介绍和实践操作模拟部分。实操部分实现连续控制点的缝合线3D模型及其位置变换功能，以三维交互方式模拟缝合过程。
1.8.7颌面部绷带包扎：通过鼠标交互和三维动画对患者进行单眼包扎或交叉十字包扎等操作。
1.8.8 颞下颌关节紊乱及关节灌洗术：包含虚拟临床学习系统，以及关节灌洗术的虚拟操作系统。灌洗术系统分为关节紊乱病典型模型、关节灌洗术、知识考核模块。
1.8.9颞下颌关节手术：包括理论回顾、器械介绍、虚拟诊疗等。其中虚拟诊疗以鼠标交互和三维动画展示的方式模拟TMJ手术全流程。
1.8.10唇腭裂诊疗：包含唇裂和腭裂两种情况的练习模式和考核模式。
1.8.11口腔颌面部间隙感染：采用虚拟现实技术结合三维模型展示虚拟病例模型、解剖模型和临床诊疗场景。
1.9口腔正畸实验必须包括但不限于：
1.9.1X线头影测量：能够导入患者X线头影测量片进行测量及分析；实现针对鼻梁、颌骨、上下第一磨牙、上下中切牙等解剖结构曲线位置校准；实现标记颅部、上下颌、软组织侧面标志点；实现标记常用平面；实现测量关键组织面关系及角度；能结合点、线、面、角等数据病例分析，确定正畸方案；能够提供治疗前后效果的X影像比较。
1.9.2正畸检查诊断：包括理论介绍与模型分析两大模块，理论介绍包括牙弓拥挤度、矢状向关系、垂直向关系、宽度关系、spee曲线、分类诊断等。模型分析以鼠标交互和三维动画展示完成操作。
1.10口腔种植实验必须包括但不限于：
1.10.1虚拟现实口腔种植模拟训练：包含牙种植手术器械、四类牙槽骨、两种以上的常用种植系统器械盒及器械的三维模型展示；种植机的使用训练；以鼠标交互和三维动画展示种植关键操作步骤。
1.10.2上颌窦提升术：包含理论基础、器械认知、临床诊疗、虚拟考核模块，其中临床诊疗能进行虚拟上颌窦外提升完整操作。
1.10.3自体牙移植术：包含理论知识、基本器械认知、病例实践模拟、病例实践考核，其中病例实践模拟包括病史采集、口腔检查、术前准备、手术步骤、术后医嘱。
1.10.4前牙外伤拔除后种植及GBR虚拟仿真训练：系统包含前牙拔除术与种植及GBR两大模块，各模块需包含训练模式与考核模式。以鼠标交互和三维动画展示关键操作步骤。
2.平台网站功能需求：需提供≥500个学生账号、≥50个教师账号和≥1个教务管理员账号信息，并授权师生通过账号进入训练系统网站进行在线学习和管理。
2.1 学生端
2.1.1 能够通过账号及密码或是通过绑定过的微信号扫码登录在线训练系统，进行相应技能的学习和训练。
2.1.2 能够通过在线训练平台进行个人信息的修改、重置密码等操作。
2.1.3 能查看相关训练项目列表和详细信息，并能按项目分类显示项目列表。
2.1.4 训练结束后能生成评价报告，报告总成绩，每个技能考核点对应的扣分点、错误详情、操作时长等内容。
2.1.5 显示个人成绩在班级中的排名、年级排名、训练最高成绩。
2.1.6 能显示自主训练项目的名称、训练次数、训练时长、训练成绩、查看报告详情。
3口腔解剖生理学虚拟仿真教学系统必须包括但不限于牙体解剖生理、牙列和（𬌗）与颌位、口腔颌面颈部系统解剖、口腔颌面颈部局部解剖、颅部局部解剖、口腔颌面部断面解剖、口腔功能、口腔颌面整体虚拟解剖、应用教学实践九个模块内容。九个模块必须涵盖以下内容：
3.1.1牙体解剖生理：包括牙的演化、牙的组成和分类、牙位记录、牙的更替、牙体名词和标志、恒牙外形、乳牙外形、牙髓腔解剖；
3.1.1.1牙的演化模块包含端生牙、侧生牙、槽生牙三种牙附着于颌骨的方式，能旋转、缩放、移动从不同角度进行学习；
▲3.1.1.2牙的组成和分类模块包含牙体外部形态、牙的剖面形态、牙在口腔内存在时间、牙形态特点和功能特性的解剖状态展示。牙在口腔内存在时间、牙形态特点和功能特性的模块中展示恒牙、乳牙两类口腔的张口状态和平铺状态，每组口腔都配备对应知识点介绍和标签功能，并带有三维立体动画演示；
3.1.1.3牙位记录模块包含恒牙、乳牙的三类牙位记录方式，分别是国际牙科联合会系统（FDI）、Palmer记录系统、通用编号系统，并且每颗牙齿能双击进入单独显示模式；
3.1.1.4牙的更替模块包含从0岁到20岁牙齿生长与更替以及下颌骨生长演变状态的动画、相关知识点等；
3.1.1.5牙体名词和标志模块包含牙冠各面、应用术语、牙冠的凸起部分、牙冠的凹陷部分、斜面、生长叶，并带有三维立体动画演示；
3.1.1.6恒牙外形模块包含恒牙切牙组、尖牙组、前磨牙组和磨牙组，并且每组配备对应的知识介绍功能，双击任意一颗牙齿能进入单独显示模式，并带有三维立体动画演示；
3.1.1.7乳牙外形模块包含乳牙切牙组、尖牙组和磨牙组，并且每组都配备对应的知识介绍功能，双击任意一颗牙齿能进入单独显示模式，并带有三维立体动画演示；
3.1.1.8牙髓腔解剖模块包含髓腔各部名称、恒牙髓腔形态、乳牙髓腔形态的三维立体展示，并带有标签功能，且带有三维立体动画演示；
3.1.2牙列和（𬌗）与颌位：包含牙列、（𬌗）、颌位、（𬌗）的类型四个方面；
3.1.2.1牙列模块包含牙列的分类、牙列大小的测量、牙正常排列时倾斜规律、牙列、（𬌗）面的形态特征，能进行三维展示及交互教学，具备对应知识点介绍，带有三维立体动画演示；
3.1.2.2（𬌗）模块包含（𬌗）的发育阶段、牙尖交错（𬌗）、面部标志与面部协调关系等多项三维展示及交互教学，并具备对应知识点介绍；
3.1.2.3颌位模块中包含颌位的位置关系、牙尖交错位、后退接触位、下颌姿势位、正中关系、前伸颌位、侧（𬌗）颌位等多项三维展示及交互教学，并具备对应知识点介绍，带有三维立体动画演示；
3.1.2.4（𬌗）的类型模块包含双侧平衡颌、尖牙保护（𬌗）、组牙功能（𬌗）等多项三维展示及交互教学，并具备对应知识点介绍；
3.1.3口腔颌面颈部系统解剖：包含骨、颞下颌关节、肌、唾液腺、血管、淋巴结和淋巴管、神经七个方面；
3.1.3.1骨模块包含颅骨、上颌骨、下颌骨、鼻骨、颧骨、腭骨、蝶骨、颞骨、舌骨，这几类骨解剖三维独显形态，每类骨包含对应知识点介绍和知识点标签；
3.1.3.2颞下颌关节模块包含颞下颌关节的构成、运动和血液供应与神经支配的三维展示，并带有三维立体动画演示，具备对应知识点介绍，带有三维立体动画演示；
3.1.3.3肌模块包含表情肌、咀嚼肌、舌肌、颈部肌以及这几项肌肉组所包含的骨骼、组织结构的三维展示，并包含对应知识点介绍以及知识点标签功能；
3.1.3.4唾液腺模块包含腮腺、下颌下腺、舌下腺、小唾液腺这几项内容解剖形态的三维展示，并包含对应知识点介绍功能以及知识点标签功能；
3.1.3.5血管模块包含颈总动脉、静脉以及这两项所包含的骨骼、肌肉、组织结构的三维展示，并包含对应知识点介绍以及知识点标签功能；
3.1.3.6淋巴结和淋巴管模块包含头面部淋巴结所覆盖的骨骼三维形态展示，以及对应知识点介绍功能；
3.1.3.7神经模块包含对神经元的概述，三叉神经中的眼神经、面神经中的面神经颅外段及其分支、迷走神经以及神经中所覆盖的骨骼、肌肉、组织结构的三维展示，并包含了对应知识点介绍以及知识点标签功能；
3.1.4口腔颌面颈部局部解剖：包含口腔局部解剖、面部局部解剖、颈部局部解剖三个方面；
3.1.4.1口腔局部解剖模块包含口腔前庭表面解剖标志、唇的表面解剖标志、颊的层次、牙龈、硬腭软腭、舌背表面标志、口腔、口咽部及咽后壁层次，以及这几项包含的骨骼、肌肉、组织结构内容进行三维形态展示，并包含了对应知识点介绍以及知识点标签功能；
3.1.4.2面部局部解剖模块包含面部解剖、面部浅层结构、腮腺咬肌区、颞下区、面部筋膜间隙及连通以及这几项所包含的骨骼、肌肉、组织结构的三维形态展示，并包含了对应知识点介绍以及知识点标签功能；
▲3.1.4.3颈部局部解剖模块包含颈部的区分、表面解剖、颈动脉三角、颈部筋膜间隙及其交通。其中骨骼、肌肉、组织结构内容进行二维加三维形态展示，并包含了对应知识点介绍以及知识点标签功能；
3.1.5颅部局部解剖：包含颅顶、颅底两个方面；
3.1.5.1颅顶模块包含额、顶、枕区的三维形态展示，并包含对应知识点介绍以及知识点标签功能；
3.1.5.2颅底模块包含颅底内面、颅底外面两部分解剖三维形态展示，并包含对应知识点介绍以及知识点标签功能；
3.1.6口腔颌面部断面解剖：包含平颞下颌关节窝的横断面三维形态展示，并包含对应知识点介绍以及知识点标签功能；
3.1.7口腔功能：包含下颌运动、咀嚼两个方面；
3.1.7.1下颌运动模块包含开闭口运动、前伸后退运动、侧方运动、下颌边缘运动。其中对所覆盖的骨骼、组织结构等进行三维形态展示，并具备对应知识点介绍以及三维立体动画演示功能；
3.1.7.2咀嚼模块包含前牙切割运动、后牙捣碎和磨细运动。其中对所覆盖的骨骼、组织结构等进行三维形态展示，并具备对应知识点介绍以及三维立体动画演示功能；
3.1.8口腔颌面整体虚拟解剖：包含口腔颌面整体虚拟解剖认知，该模块对所覆盖的皮肤、骨、肌肉、动脉、静脉、神经、淋巴、唾液腺和黏膜等所有三维展示，默认为一个完整的颌面部解剖模型认知，能对任意解剖系统进行显示或隐藏，对每一个组织结构进行显示、透明或隐藏操作，能切换男性或女性，并且能对当前显示组织进行拆分查看；
3.1.9应用教学实践模块：包含X线头影测量和典型病例虚拟教学两个方面；
3.1.9.1X线头影测量：包含面型影响因素和头影测量训练；
3.1.9.1.1面型影响因素模块包含脂肪对面型的影响、安氏分类面型、头骨的组成以及这几项所包含的骨骼、肌肉、组织结构进行三维形态展示，并包含了对应知识点介绍；
3.1.9.1.2头影测量训练包含解剖结构、解剖点、头影测量平面、常用测量项目、常用分析法五个部分的2D和3D对比学习内容。
3.1.9.2典型病例虚拟教学：本模块包括牙周病、黏膜病、牙体牙髓、颌面外科等。
3.2.口腔解剖生理学知识点考核模块
3.2.1模块包含口腔解剖生理学牙体解剖、口腔功能等，能随机抽取题目进行考核，题目包含选择题、多选题、连线题等。
3.2.2模块在使用者进行考核完毕后，能生成详情分析图。记录考核用时时长、获得分数、错题分析以及评级等数据。
4.系统硬件参数
4．1 教师电脑桌椅1套
4．1．1电脑桌
4．1．2钢木材质的结构
4．1．3桌面材质是优质颗粒板，机器封边
4．1．4桌腿是优质冷轧钢架材料，表面喷漆处理
4．1．5桌面提供1个走线孔位
4．1．6整体尺寸：长≥1.4米，宽≥0.6米，高≥0.75米
4．1．7一把靠背椅、材质：钢架，座椅尺寸：座深≥45厘米、座宽≥47厘米、座高≥43厘米
4．2 硬件平台35套
处理器：主频≥2.5GHZ，内核≥14核，线程≥20                
[bookmark: OLE_LINK1]内存：≥32G DDR4 3200/3600MHz                                                                                                             硬盘：≥1TB nvme                                                显卡: ≥RTX 5060 Ti  16GB                                                 显示器 ：显示器不低于27寸，4K高清显示器
需能流畅使用本教学系统，并以此作为验收依据。
5.实现组网系统集成：包大于48口交换机，支持POE供电，千兆上行端口速率、机柜宽度≥600mm‌‌高度≥350mm深度≥600mm，选用六类网线，六类RJ45网络屏蔽水晶头，所有机器的供电及线材；对房间进行必要的装修改造：包含拆墙、地板等。
6.系统对接：所有功能模块均基于我校智慧校园平台，完成包括用户、认证、门户等在内的各个层面的集成整合，达到数字化校园的使用及管理一致性。包含但不限于以下内容：
6.1统一身份认证系统：本项目所含所有系统及应用，均必须与学校统一身份认证平台进行认证对接。确定一套用户身份信息（将学工号作为教师、学生唯一标识），作为认证权限中心和智慧校园的用户权威身份信息。且与统一身份认证平台免费对接，如对接产生的一切费用都必须包含在此次报价内，不得再让学校支付此费用。
6.2门户及服务集成
6.2.1与一网通办平台的集成：本项目所含所有系统及应用，必须与学校已有一网通办大厅进行对接集成，通过一网通办平台的集成工具进行应用系统整合，提供整合页面和集成接口，与一网通办平台平台对接，如对接产生的一切费用都必须包含在此次报价内，不得再让学校支付此费用。
6.2.2移动端集成：如有移动端，要求符合H5规范，可独立运行，实现移动服务接入学校移动端APP今日校园及企业微信。
6.2.3服务集成：本项目内涉及流程类任务及消息通知类信息需通过调用学校任务中及消息中心接口，实时发送任务及信息，例如预警提醒消息等，实际集成内容依学校实际需求为准。
6.3数据中台对接：与学校数据共享平台对接，实现学校组织架构及人员数据的获取，并将产生的全量数据按照标准数据字典格式推送给学校数据中台。
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	98寸一体机
	一、硬件参数：
1.正面由两块拼接而成，一侧为触控主屏，另一侧侧为书写副板。整个黑板平面满足白板笔、无尘粉笔、水性无尘粉笔与普通粉笔书写的功能，能实现整块黑板在同一平面书写。
2.整机钢化玻璃和液晶显示层无间隙，减少显示面板与玻璃间的偏光、散射，画面显示更加清晰通透、可视角度更广、视差更小。强光条件下仍然保持清晰显示。
3.整体尺寸：宽≥3200mm，高≥1330mm。
4.显示尺寸：≥98英寸。显示分辨率：3840(H)×2160(V)；显示比例：16:9。
5.屏幕表面采用≤3.2mm全钢化防眩光玻璃；表面硬度≥9H。
7.采用电容多点触摸感应技术，在Windows系统实现≥20点触摸，在Android系统实现≥20点触摸。
8.安卓系统配置：安卓系统≥11.0，内存≥4G，存储内置≥32G。
9.具备通屏笔槽设计，便于放置粉笔、书写笔等小件物品；前置≥9个物理按键，至少具备电源、主页、护眼、信号源、触控、音量+、音量-、PC、自定义等按键功能；同时前置常用外接接口：USB接口≥3路、Type-C接口≥1路、HDMI接口≥1路、Touch USB接口≥1路，前置接口采用隐藏式内嵌结构，须具备防撞挡板保护，使用时通过按压打开挡板，不使用时合上挡板，阻挡灰尘、水汽。
10.整机具备前置Type-C，通过Type-C接口实现音视频输入，外接电脑设备通过标准Type-C线连接至整机Type-C口，即把外接电脑设备画面投到整机上，同时在整机上操作画面，能实现触摸电脑的操作，无需再连接触控USB线。当教学中使用外接电脑，外接电脑的摄像头、麦克风无法满足教学需求时，外接电脑设备通过Type-C线连接至整机Type-C口，能直接调用整机内置的摄像头、麦克风、扬声器，在外接电脑能拍摄教室画面。
11.整机内置高清摄像头，非外接摄像头不占用设备接口，外部无可连接线，能拍摄不低于1300万像素数的照片，对角角度≥135°。
15.具备蓝光护眼功能。
二、内置电脑模块
1.OPS电脑，采用模块化电脑方案，PC模块按压式插入整机，无任何裸露，无需工具也能快速拆卸电脑模块。
2.处理器性能参考不低于：≥Intel i7十代性能相当或以上；内存：≥16GB；硬盘：≥512GB 固态硬盘；
3.模块具有多个独立非外扩展的电脑USB接口：电脑上至少有6个USB接口（其中不少于3路USB 3.0），具有独立非外扩展的视频输出接口：≥1路HDMI，≥1路DP。
三、内置白板软件
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	数字口腔病理教学系统
	一、数据库端要求：
1、系统包含前台教学、后台管理和考试三部分，能满足教、学、练、考、评、管 的口腔病理教学平台。
2、软件系统应具有中国计算机软件著作权登记证书。
3、系统资源包括数字化牙齿标本、口腔病理切片、课件、试题等多种资源。实现用户自己上传数字化病理切片、课件、试题等资源，扩展平台资源。
5、实现学期数据和毕业生自动归档。能够课程成绩（实验、作业、测验和考试）按学期自动归档，能够将已经毕业的学生自动归档。
6、对系统用户访问情况进行自动统计，包括日活跃用户统计、教学内容访问与参与统计、资源访问统计、考试参与统计。自动记录用户的每次访问，追踪用户访问行为。
7、实现对系统名称、LOGO、Banner图的修改，根据用户需求进行修改替换，打造学校/医院专属系统页面。实现控制用户注册设置，控制是否允许用户注册，设置注册时邮箱验证。实现安全设置，包括密码复杂度设置、用户锁定设置和多点登录设置。实现邮件设置，通过邮件进行密码找回和注册验证等操作。
8、平台实现中文、英文两种语言模式，满足中英双语教学、全英文教学的需求，系统内标本资源、试题资源为中英双语：标本名称、标本信息和标注均为中英双语
9、具有课程建设功能，实现教师上传教学PPT课件，与系统资源组织整合关联，供学生预习、复习和教师的课堂授课使用。授课时，课件页上能够直接显示相关资源，实现课件与资源随时快速切换。
10、口腔学中的切片（玻片）和3D标本≥250个，进行缩放和移动，实现按物镜倍数缩放切片，4倍、10倍、20倍、40倍等定倍缩放和任意倍数浏览。具备导航图功能，在导航图中定位中心观察区域，快速定位并全图浏览。
用户端功能要求：满足不少于30人同时在线使用。
11、平台具有标本资源关联，分屏对比教学功能。将自己的图片、视频上传平台与数字切片关联，也能关联其它已购买模块资源，实现分屏对比教学。
12、具有过程性考核功能，学业考核更全面。教师发布实验、作业、测验给学生，学生提交实验报告、作业和参与测验，教师评分，系统记录学生各项考核成绩。
13、具有成绩计算功能，教师对课程下学生参与的过程性考核（实验、作业、测验）和结果性考核（考试）的成绩设置计算比例，系统自动计算得出课程最终成绩。也实现导出课程成绩表。
14、具有教学统计功能，系统对课程下的练习、实验、作业、测验等内容的学生参与情况进行自动统计分析，包括参与人数、完成情况、成绩分布等，便于教师随时了解学生学习情况。
15、实现单选、多选、判断、填空、名词解释、简答、论述、病例分析、操作题，实现执医考试的A1型题、A2型题、A3型题、A4型题、B1型题 等多种题型。（备注：操作题是指题干中提供标本（切片），让学生在标本（切片）中添加标注。）
16、题干内容实现文字、图片、视频、标本（切片）等多种媒体形式，兼具理论考试和实验考试功能（真正的标本考试：学生在考试中查看浏览整张切片，并根据需求进行缩放、拖动等操作）。
17、系统对接：所有功能模块均基于我校智慧校园平台，完成包括用户、认证、门户等在内的各个层面的集成整合，达到数字化校园的使用及管理一致性。包含但不限于以下内容：
（1）统一身份认证系统：本项目所含所有系统及应用，均必须与学校统一身份认证平台进行认证对接。确定一套用户身份信息（将学工号作为教师、学生唯一标识），作为认证权限中心和智慧校园的用户权威身份信息。且与统一身份认证平台免费对接，如对接产生的一切费用都必须包含在此次报价内，不得再让学校支付此费用。
（2）门户及服务集成
①与一网通办平台的集成：本项目所含所有系统及应用，必须与学校已有一网通办大厅进行对接集成，通过一网通办平台的集成工具进行应用系统整合，提供整合页面和集成接口，与一网通办平台平台对接，如对接产生的一切费用都必须包含在此次报价内，不得再让学校支付此费用。
②移动端集成：如有移动端，要求符合H5规范，可独立运行，实现移动服务接入学校移动端APP今日校园及企业微信。
③服务集成：本项目内涉及流程类任务及消息通知类信息需通过调用学校任务中及消息中心接口，实时发送任务及信息，例如预警提醒消息等，实际集成内容依学校实际需求为准。
（3）数据中台对接：与学校数据共享平台对接，实现学校组织架构及人员数据的获取，并将产生的全量数据按照标准数据字典格式推送给学校数据中台。
二、硬件要求：光学系统：无限远光学系统，齐焦距离≥55mm；放大倍数：40X—1000X目镜：超大视野目镜SW10X/25；镜筒：铰链式三目观察头；转换器：内倾式内定位六孔转换器；物镜：无穷远平场高分辨率物镜；聚光镜：摆出式聚光镜 玻璃台面；调焦系统：低手位同轴调焦机构；ECO照明系统；配套≥2000万像素摄像头，配套图像软件，实现拍照、摄像等功能，具备几何测量功能。
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	可摘局部义齿教学系统
	一、平台功能参数
1.在线教学
1.1理论基础
1.1.1提供教学参考内容和案例；并能够根据教学大纲及教科书内容，个性化定制数字化 RPD 理论与实操教学方案。
1.1.2像卡环、大连接体等形态较多，变化较大，把二维图片替换为可视化的三维模型，辅助教师讲解，帮助学生理解知识点。
1.1.3实现导入三维扫描数据格式，stl、ply、obj、dcm、3oxz 等非加密三维数据，实现上述彩色扫描数据的真彩显示。
1.1.4实现题目的编辑，教师在此功能中进行修改或新增题目，加强学生对于知识点的记忆。
1.2章节练习
1.2.1实现教师修改或者新增题目，选项中使用插入图片功能来辅助教师出题；
1.2.2习题实现教师自定义分值，平台会按照教师的给出的分值进行给分。
1.3练习结果
1.3.1学生能根据章节练习中的题进行答题，答题完成后，学生端出现解析和分数；
1.3.2教师端能够查看学生的练习结果，在线统计学生测试和作业成绩，能快速帮助学生找到错题，在课堂上有有效分析学生的常见问题并加以改进。
2.实验课程
2.1平台内置 ≥23 套肯式分类（包含亚类）的三维模型，实现教师对实验模型的发放、结束，掌握学生的作业进度。
2.2实现数据上传、数据浏览、数据批注；建立教学案例库以及优秀学生作业案例库。
2.3实现 CAD 集成设计，实现二维支架设计和三维支架设计之间的信息互联，提高教师与学生间的沟通效率。
2.4学生能够通过数字化教学方式将枯燥的教材知识转化为直观可操作的 3D 设计，完成课后实验作业。
2.5学生完成后通过此平台课直观地对比发现自己设计的方案与标准设计的差异与存在问题。
3.实验结果
教师能使用移动端、电脑等对学生提交的实验课程作业进行标注、分析进行打分，给出评语，促进师生交流；
4.管理端
管理员端口能进行学生、教师人员的添加和删除；能批量导出、批量导入学生、教师名单。
二、软件技术参数
1.实现三维扫描数据格式，stl、ply、obj、dcm、3oxz.等三维数据。
2.实现支架、冠一体化局部可摘义齿制作。
3.具备封闭区域刻制，全口模型后堤区、可摘局部义齿封闭线，刻制参数能调整。
4.具备绘线识别，识别模型扫描仪的彩色纹理数据，一键识别：网格、大连接体、卡环，并生成形态。
5.具备临床二维规划方案 RPD-C 自动生成，并能将临床二维规划方案导入可摘局部义齿 CAD 设计软件，作为三维设计参考。
6.具备批注并指导学生设计功能。
7.具备设计结果的展示（优秀作业展示）三维查阅等功能。
8.具备彩色扫描数据的真彩显示功能。
9.具备模型观测功能，根据主固位体与牙槽嵴形态寻找最佳共同就位道功能。
10.具备模型观测功能，根据主固位体与牙槽嵴形态寻找最佳共同就位道功能。
11.具备花纹高度、形态调整，覆盖区域自动化生成功能。
12.具备后台参数自行调整功能。
13.实现附件添加：固位钉、终止点、支撑杆个性化位置安放。
14.具备模型修整功能，根据选择的义齿共同就位道，软件能自动填充模型倒凹部分，能添加、减少、光顺倒凹区域的填充材料。
15.具备数字实时显示蜡型厚度以及咬 接触的判断功能。
16.能够自行选择前牙卡环、后牙卡环、杆卡、个性化卡环、前牙邻面板、双尖牙邻面板、磨牙邻面板；能根据设计方案选择不同形态进行放置； 支托能自行绘制想要的形态，选择位置进行放置。
三、系统对接：所有功能模块均基于我校智慧校园平台，完成包括用户、认证、门户等在内的各个层面的集成整合，达到数字化校园的使用及管理一致性。包含但不限于以下内容：
1.统一身份认证系统：本项目所含所有系统及应用，均必须与学校统一身份认证平台进行认证对接。确定一套用户身份信息（将学工号作为教师、学生唯一标识），作为认证权限中心和智慧校园的用户权威身份信息。且与统一身份认证平台免费对接，如对接产生的一切费用都必须包含在此次报价内，不得再让学校支付此费用。
2.门户及服务集成
2.1.与一网通办平台的集成：本项目所含所有系统及应用，必须与学校已有一网通办大厅进行对接集成，通过一网通办平台的集成工具进行应用系统整合，提供整合页面和集成接口，与一网通办平台平台对接，如对接产生的一切费用都必须包含在此次报价内，不得再让学校支付此费用。
2.2.移动端集成：如有移动端，要求符合H5规范，可独立运行，实现移动服务接入学校移动端APP今日校园及企业微信。
2.3.服务集成：本项目内涉及流程类任务及消息通知类信息需通过调用学校任务中及消息中心接口，实时发送任务及信息，例如预警提醒消息等，实际集成内容依学校实际需求为准。
3.数据中台对接：与学校数据共享平台对接，实现学校组织架构及人员数据的获取，并将产生的全量数据按照标准数据字典格式推送给学校数据中台。
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