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一、招标要求
1、项目名称：陕西铁路工程职业技术学院《预制梁智能生产》数字教材资源开发项目
[bookmark: _Toc1494][bookmark: _Toc12665]2、服务期限：①开发周期：自合同签订之日起 4 个月内完成全部资源开发、平台适配与正式交付。
②售后期限：资源最终验收合格后，提供1年免费资源更新服务、2年免费技术支持服务；售后期限内，需建立专项服务台账，记录服务内容、时间、结果。 
3、服务地点：采购单位指定地点
二、需求概况：
 1.服务范围；
（1）资源开发服务：按需求完成不少于 13 个 HTML5 交互资源、13 个二维动画（视频）、16 个三维动画（视频）、21 个虚拟仿真交互资源的全流程设计与开发，包含内容策划、模型搭建、动画制作、交互功能开发等环节。
（2）技术适配服务：确保所有资源适配数字教材平台所要求的终端环境，提供资源格式转换、平台接入调试与测试服务，保障播放流畅无卡顿、交互响应及时。
（3）交付配套服务：交付全套成品资源与源文件，同步提供资源使用说明书；协助完成资源归档，面向课程教师开展不少于 2 次使用培训。
（4）售后支持服务：提供 1 年免费资源更新服务、2 年免费技术支持服务，7×24 小时响应播放故障、交互异常等问题；每季度回访收集使用反馈，持续优化资源质量。 
2.服务要求；
（1）服务内容：
 ①资源开发：前期梳理《预制梁智能生产》能力图谱全部知识点与技能点，调研桥梁预制施工行业规范与现场实操流程，完成四类资源的脚本设计与交互逻辑定义；中期开展素材制作、模型搭建、动画渲染、交互功能开发与效果调试；后期对照图谱校验内容准确性，完成多轮优化迭代。
②技术适配：针对数字教材平台完成资源格式适配与接口调试，开展至少 3 轮平台接入全量测试，逐一解决兼容性问题，确保流畅运行。
③交付配套：按清单交付全部成品资源与工程源文件，编制资源使用说明书（含操作步骤、教学应用建议、常见问题解答），最终教学版权归学校所有；组织不少于 2 次教师专项培训，覆盖资源调用方法、交互操作技巧、课堂教学适配方案。
④售后支持：针对行业规范更新、课程知识点调整提供免费资源更新服务；快速响应播放卡顿、交互失效等技术问题；每季度开展 1 次使用反馈回访，收集师生意见并落实优化。                                                 
（2）服务标准：
 ①资源开发标准：
虚拟仿真资源开发标准
1. 美术标准：
1.1 美术风格：写实风格，符合预制梁施工实际环境，色彩柔和、光照自然，无卡通或夸张元素；
1.2 场景模型：预制梁智能生产过程中所涉及的设备按1:1真实比例建模，细节完整，纹理清晰；
1.3 模型精度：高模烘焙到低模，三角面数控制：单个模型≤15000面/个，整体场景≤20万面；
1.4 贴图标准：PBR材质（金属/粗糙度流程），贴图分辨率：角色512×512或1024×1024，场景物体2048×2048，压缩格式为DDS或PNG;
1.5 UI/UX标准：界面简洁大方清晰，符合施工类教育软件风格。
2. 程序标准：
2.1 开发引擎：使用Unity 2021 LTS或更高版本，开发语言使用C#；
2.2 帧率要求：不低于60fps（主流配置下）；
2.3 系统兼容性：可兼容Windows 10/11 64位系统，可兼容Google Chrome、Firefox、Edge等主流浏览器，可兼容数字教材平台；
2.4 分辨率：支持1920×1080及以上，UI自适应缩放。
H5交互资源开发标准：
1. 文件格式与封装要求
1.1 交互资源须基于 HTML5 标准开发，采用 HTML5/CSS3/JavaScript 原生 Web 技术栈实现，不得依赖第三方专用插件，支持直接嵌入数字教材，无需额外安装客户端程序。
1.2 资源须采用规范化打包，所有内部资源引用采用相对路径，单套独立交互资源总大小原则上不超过 50MB。
2. 交互功能要求
2.1 交互逻辑须匹配对应知识点教学目标，操作路径清晰，反馈明确，无逻辑错误、流程断点或功能失效问题。
2.2 参数调节、流程推演、习题作答类交互资源，须支持操作结果实时反馈；错误操作给出对应提示与知识解析，正确结果呈现完整结论。
3. 界面与视觉规范
3.1 整体视觉风格须与对应教材设计体系保持统一，色彩搭配符合教学场景视觉舒适度要求，重点交互区域视觉层级清晰，无干扰教学的冗余动效。
3.2 文字字号须适配移动端最小屏幕清晰辨识，专业术语、单位符号符合国家现行相关标准，标注与指引文字表述简洁准确。
3.3 交互控件布局合理。
4. 内容与安全合规
4.1 内容须符合意识形态相关要求，符合对应专业的行业规范与职业安全要求，知识内容准确无误，无科学性、原理性错误。
4.2 资源代码安全合规，无恶意脚本、弹窗广告、强制外链跳转、数据窃取等风险，不得收集用户个人敏感信息。
二、三维动画资源开发标准：
1. 基础技术要求
1.1 文件格式与编码要求
成品动画须采用 MP4 封装格式，视频编码执行 H.264/H.265 标准，音频编码执行 AAC 标准；轻量级原理动图可采用 GIF 格式，交互动画须通过 H5 技术封装后嵌入数字教材。
视频文件须优化文件头为快速启动模式，适配网页端、移动端快速加载场景；单条动画文件大小不得超过 200MB。
1.2 分辨率与帧率要求
动画基础分辨率不得低于 1920×1080（1080P），核心设备结构类三维动画须预留 4K 分辨率源文件。
动画标准帧率不得低于 24fps，运动密集的机械运转类动画推荐采用 30fps，画面须流畅连贯，无跳帧、画面撕裂等异常现象。
1.3 音频要求
配音须采用标准普通话，音频信噪比≥48dB，音量电平控制在 - 12dB 至 - 8dB 区间，无杂音、失真等问题；音画同步误差≤100ms，须配备简体中文字幕且字幕内容与配音完全一致。
1.4 画面与内容要求
画面须无花屏、色彩跳动、文字模糊等问题，字幕及标注字号须适配移动端最小屏幕，保证清晰可辨；专业术语、单位符号须符合国家现行相关标准。
内容须符合意识形态相关要求，符合职业安全规范。
2. 二维动画技术要求
2.1 制作与视觉规范要求
二维动画宜采用矢量图形制作，线条闭合无断点，关键节点平滑过渡；整体视觉风格须与对应教材专业方向保持统一。
文字、标注与背景对比度须满足清晰辨识要求，避免因颜色相近导致识别困难；重点操作步骤须通过高亮、箭头指示等方式引导视觉焦点。
2.2 内容与节奏要求
单条二维动画对应 1 个独立知识点或工作流程，单条时长控制在 10 秒 - 3 分钟，避免信息过载。
动画节奏须匹配教学逻辑，纯静态画面单次停留时长不得超过 5 秒；帧与帧之间过渡自然，无生硬跳转。
3. 三维动画专项技术要求
3.1 模型与材质精度
核心设备、关键部件的三维模型须还原真实结构与装配关系，结构拆解动画须符合工业装配逻辑，无穿模、错位、结构错误等问题。
材质表现须贴合实物特征，金属、塑料、流体等材质质感还原准确；关键结构、接口、操作位须设置清晰标注。
3.2 动画与交互要求
动画运动规律须符合物理逻辑，设备运转、工艺动作等内容无违背工程常识的错误；复杂机构动画须支持分步演示、循环播放、慢速播放功能。
重点知识点对应的三维动画须支持交互操作，具备 360° 旋转视角、层级拆解、部件高亮等功能，通过 H5 封装后嵌入数字教材，交互响应时间≤0.1 秒。
②技术适配标准：资源播放过程无画面模糊、音画不同步现象；数字教材平台接入测试通过率 100%，交付测试报告（含测试环境、测试用例、结果数据、问题整改记录）。
③交付验收标准：项目最终验收由 5 名课程主讲教师、2 名行业专家共同评审，资源综合满意度≥85 分（满分 100 分）。
④售后支持标准：技术问题工作时间响应≤2 小时、非工作时间响应≤6 小时，问题解决率≥98%；资源更新需求确认后，完成周期≤15 天；季度回访反馈问题整改率 100%。                                                  
（3）服务期限：
①开发周期：自合同签订之日起 4 个月内完成全部资源开发、平台适配与正式交付。
②售后期限：资源最终验收合格后，提供1年免费资源更新服务、2年免费技术支持服务；售后期限内，需建立专项服务台账，记录服务内容、时间、结果。                                               
（4）服务人员数量及组成：
①人员数量：组建不少于 8 人的专项服务团队，确保资源开发、技术适配、售后支持各环节专人专职负责。
②人员组成：
项目负责人 1 名：从业3年以上，具有高校数字资源项目管理相关经验，负责学校、教师、制作团队之间的沟通与协调，提供相应的证明材料。
2、动画设计师 4 名：其中 2 名专注二维动画制作，2 名专注三维动画制作，提供相应资质证书。
3、交互开发工程师 2 名：负责相应H5资源开发及虚拟仿真软件开发，提供软件开发类的资质证书2份。
4、平面设计师 1 名：负责H5及虚拟仿真界面设计服务，提供平面设计或UI设计资质证书。
③人员要求：服务期间未经采购方同意，不得擅自更换项目负责人、核心动画设计师与交互工程师。
（5）其他要求：
①保密要求：供应商需对项目涉及的课程知识点、学校平台技术参数、师生反馈数据等信息严格保密，签订保密协议，保密期限≥3年；
②版权及知识产权承诺：投标人书面承诺所有开发素材均为原创，因素材引起的版权纠纷均由供应商负责，同时所开发好的资源其知识产权归学校所有，供应商无权以任何形式进行修订、传播等；；
③沟通要求：建立周例会制度，供应商需提交周进度报告；重大问题（如资源开发偏差、技术适配障碍）需在24小时内书面告知采购方。                                                 
3、服务事项的验收（考核）标准
（1）整体交付验收标准（合同约定的全部服务内容完成后 15 个工作日内）
①验收内容：覆盖不少于 13 个 HTML5 交互资源、13 个二维动画（视频）、16 个三维动画（视频）、21 个虚拟仿真交互资源的开发质量，多终端与平台技术适配效果，交付成果完整性及教师培训效果。
②考核方式：
资源质量检测：组织 5 名课程主讲教师 + 2 名行业专家，核查资源与《预制梁智能生产》能力图谱的匹配度（≥95%）、与行业施工规范的符合性；动画分辨率（≥1080P）、帧率（≥24fps）、三维模型精度（误差≤1%）、交互响应延迟（≤0.5 秒），每类资源随机抽取 3 个样本，合格率需达到 100%。
技术适配验证：上传数字教材资源平台后，测试资源加载无缺失、播放流畅度与交互稳定性；在数字教材平台完成全量资源调用与功能测试，平台适配通过率需达到 100%。
交付与培训核查：对照交付清单核对成品资源、工程源文件、使用说明书；组织参训教师填写培训满意度问卷，培训满意度需≥85 分（满分 100 分）。
③达标要求：资源质量、技术适配、交付成果、培训效果四项全部达标；未达标项需在 7 个工作日内完成整改并重新验收，累计 2 次整改仍不达标的，扣除总服务费用的 15%。
（2）售后最终考核标准（售后期限届满前 1 个月）
①考核内容：售后支持服务质量与资源长期使用效果。
②考核方式：
售后台账核查：查阅供应商专项服务台账，核验技术问题响应时效、问题解决率、资源更新周期、季度回访整改率等指标，确保数据与实际服务记录一致；面向使用教师发放满意度问卷，综合评价资源使用效果与售后服务质量。
③达标要求：售后台账各项指标全部达标且综合满意度≥85 分；未达标则扣除剩余 5% 服务尾款，供应商需出具书面改进方案并落实优化。  
