一、技术指标：
1. ★系统采用B/S 架构，支持移动端和PC端两种使用模式，支持本地部署及云端部署。
2. 系统分为教师端、学生端、管理员端，教师端提供班级管理、实验管理、实验报告管理，学生端支持浏览器模式全3D模式运行，浏览器模式支持,Chorme,FireFox等支持HTML5内核的浏览器使用，无需下载插件，所有业务场景均有3D场景界面。
3. ★系统界面直观、流程清晰，容易理解和使用，操作方便；教师可根据不同班级开设不同实验，同一个班级可以开通多个实验，教师端操作界面可实时监控每个班级每个学生的实验情况。
4. 支持教学设计、教学过程、教学评价、教学资源、教学观测的全过程信息化管理。
5. 支持实验结束后可自动生成实验报告，学生实验成绩可导出。
6. 系统支持带有常见异常问题处理参考功能。
2、 功能指标:
1. 教师端功能
1.1、 班级管理：
1.1.1、★教师可以创建班级，可通过excel导入，也可以单独添加班级内的学生；教师可以删除和修改已有班级信息，教师可以对学生密码进行重置。
1.2、 实验管理：
1.2.1、 ★实验前可进行实验设置，包括开课方式、实验数据、是否显示实验解析，开课方式支持“班级开课”和“快速开课”，快速开课无需创建班级，通过实验码所有人都可进入课程，对于不同实验数据会有不同的实验说明，告知教师不同数据的区别，选择显示实验解析，学生在实验结束后可以查看实验答案。
1.2.2、 ★进入实验后，教师可以看到实验控制台界面，包括实验知识点和规则、实验入口、实验进度、实验分析、更多操作，实验知识点和规则界面须有知识点的参考视频且老师也可以上传自己的视频；实验入口界面有实验二维码和实验链接，学生可通过手机扫码在移动端实验，也可以通过实验链接在电脑端浏览器进入实验，二维码可进行放大，系统支持快速复制功能可将二维码链接和电脑端实验链接快速复制；实验进度界面老师可以实时查看每个学生的进度；实验分析界面默认自带实验分析的参考视频,同时支持老师自行上传视频的功能，系统支持学生的成绩可以进行表格统计和图表统计，并且带有实验解析的功能，教师还可以在授课时通过“随机点名”功能对已经加入课程的学生进行点名。
1.3、 实验报告：
1.3.1、★实验结束后支持教师在“授课历史”界面进行数据分析，同时系统支持教师查看所有的开课历史；系统支持教师导出实验成绩；系统支持教师在实验结束后通过授课记录查看之前的实验授课数据；学生成绩默认用的是系统自动打分，老师可以设置自动打分和手动打分权重比例，设置完比例后，老师可以手动对每个学生进行打分，然后学生成绩会实时重新计算。
2. 学生端功能
2.1、我的实验：系统支持学生查看老师开启的所有实验，点击“进入实验”按钮可直接进入实验中。
2.2、★实验报告：学生可以查看参加的所有已结束的实验，系统支持点击“查看详情”按钮，查看详细的实验数据及得分详情。
2.3、学生端可以查看系统基本操作流程以及一些异常处理方案。
3.  管理员功能
3.1、管理员管理：可以新增管理员需填写姓名、账号、初始密码及权限分配（权限内容不少于28种）,系统支持对已经存在的管理员进行修改或删除。
3.2、用户管理
3.2.1、学校管理员:可以新增学校管理员，可以填写姓名、账号、初始密码、子账号上限
3.2.2、正式用户:支持新增老师操作，可以实现填写老师的院系、姓名、手机号及可以将已有老师的信息导出等功能操作。
3.3、实验管理
3.3.1、实验标签：系统支持添加实验标签，填写标签名及所属大类，系统支持修改已有信息。
3.3.2、实验类型：系统支持新增类型，填写类型名、实验开始地址、实验历史记录地址、录制实验数据地址、学生开始实验数据地址、学生2d页面菜单Json，系统支持选择是否需要上传实验报告、pc端实验注意事项、手机端实验注意事项的功能，系统支持已有信息进行修改。
3.3.3、学科大类：系统支持添加大类，系统支持二级小类添加、修改、删除。
3.3.4、实验列表：系统支持新增实验，填写实验大类、标签、实验名、实验时长、是否对外可用、实验封面、实验介绍。系统支持对原有实验“数据”进行修改，或者屏蔽实验。
3.3.5、实验视频：系统支持对已有的实验视频进行上传或者删除的功能。
3.3.6、教程章节：系统支持新增教材填写教材名称。
3.4、统计
3.4.1、教师日志：系统支持根据教师姓名、手机号进行模糊查询或全匹配查询的功能，系统支持查看教师的开课记录、登录日志。
3.4.2、开课日志：系统支持根据实验名称、教师姓名、手机号、时间段进行模糊查询或全匹配查询。
3.4.3、登录日志：系统支持查看账号类型、登录时间、登出时间及登录IP。
3.4.4、开课次数统计：系统支持根据实验名称，时间段查询教师开课次数，可以按倒序排列、按正序排列，也可以进行导出等功能。
4.  实验功能
★1.系统以流程式展开，点击下一步是进入下一步骤，一共包含八个步骤：背景介绍、计算城市重心位置、城市区域划分、城市区域划分优化、计算城市隶属度、制定建造顺序、第二次选址、总结大会。
★2.背景介绍：系统会以对话形式介绍本阶段实验重点内容，点击“①”可查看当前步骤；点击“实验规则”按钮可查看本次实验目的、实验涉及的知识点、实验核心步骤、实验评分规则；系统支持点击“下一步”按钮进入到下一个步骤。
★3.计算城市重心位置：系统会以对话形式介绍本阶段实验重点内容，点击“②”可查看当前步骤；点击“？”按钮可查看本次实验目的、实验涉及的知识点、实验核心步骤、实验目标及评分规则；点击“知识点”按钮可以查看本次实验涉及到的知识点；学生需要根据对话内容以及知识点进行决策，点击决策按钮，系统内置模拟地图，每个城市都有红点进行标注，系统内置计算重心公式与备选城市，其中备选城市不少于14条，学生填写城市重心坐标后，系统会自动生成定位图标，并且放大定位点，如果填写错误答案提交后系统会给出正确答案，并提供答案解析辅助学生进行分析总结。本阶段核心算法为：[image: IMG_256]。
★4.城市区域划分：系统会以对话形式介绍本阶段实验重点内容，点击“③”可查看当前步骤；点击“？”按钮可查看本次实验目的、实验涉及的知识点、实验核心步骤、实验目标及评分规则；点击“知识点”按钮可以查看本次实验涉及到的知识点；学生需要根据对话与知识点进行决策，系统内置地图，每个城市都有红点标注，本次决策需要选择的城市不少于14个，并且每个城市选项不少于2个，系统会根据选择内容，对坐标点自动进行变化。并支持查看距离，城市名称颜色会随着学生的决策而变化；如果填写错误答案提交后系统会给出正确答案，并提供答案解析辅助学生进行分析总结，本阶段核心算法为：（1）将所有设备地（需求点）任意划分成两个区域A和B，并利用重心法计算出每个区域内初始重心的位置坐标（X1，Y1）和（X2，Y2）。（2）对于初始区域选址位置进行调整。对于每一个需求点i，分别计算其到两个重心点的距离d1，d2.并按照下列规则将需求点调整到距离较近的重心点所在区域。
[image: IMG_256]

★5. 城市区域划分优化：系统会以对话形式介绍本阶段实验重点内容，点击“④”可查看当前步骤；点击“？”按钮可查看本次实验目的、实验涉及的知识点、实验核心步骤、实验目标及评分规则；点击“知识点”按钮可以查看本次实验涉及到的知识点；学生需要根据对话与知识点进行决策，系统内置地图，每个城市都有红点标注，本次决策需要选择的城市不少于14个，并且每个城市选项不少于3个，城市标注颜色会随着学生的决策而变化，系统会根据选择内容，对坐标点自动进行变化；并支持查看距离，城市名称颜色会随着学生的决策而变化；如果填写错误答案提交后系统会给出正确答案，并提供答案解析辅助学生进行分析总结；本阶段核心算法为：层次分析法、delphi评价方法（也称德尔菲法，专家评价法）、模糊综合评价法相结合。
★6.计算城市隶属度：系统会以对话形式介绍本阶段实验重点内容，点击“⑤”可查看当前步骤；点击“？”按钮可查看本次实验目的、实验涉及的知识点、实验核心步骤、实验目标及评分规则；点击“知识点”按钮可以查看本次实验涉及到的知识点；学生根据对话内容以及知识点进行决策，系统内置不少于5套计算公式，学生只需要填写数值即可，并且系统内提供不少于3项选择，系统内置地图，标有城市图标，在选择城市之后，标点会变成实物动画。如果填写错误答案提交后系统会给出正确答案，并提供答案解析辅助学生进行分析总结。
★7.制定建造顺序：系统会以对话形式介绍本阶段实验重点内容，点击“⑥”可查看当前步骤；点击“？”按钮可查看本次实验目的、实验涉及的知识点、实验核心步骤、实验目标及评分规则；点击“知识点”按钮可以查看本次实验涉及到的知识点；学生查看数据后进行决策，系统内置不少于3个选项，学生只需要选择即可，并且系统可以自动计算回归分析，如果填写错误答案提交后系统会给出正确答案，并提供答案解析辅助学生进行分析总结。其核心算法为：
[image: IMG_256][image: IMG_256][image: IMG_256][image: IMG_256]
★8.第二次选址：系统会以对话形式介绍本阶段实验重点内容，点击“⑦”可查看当前步骤；点击“？”按钮可查看本次实验目的、实验涉及的知识点、实验核心步骤、实验目标及评分规则；点击“知识点”按钮可以查看本次实验涉及到的知识点；学生需要根据对话内容与知识点进行决策，决策界面中系统内置地图可自由拖动，并提供不少于20个选项，学生需要选择其中三个城市，并把选择的城市与未选择的城市相连接，建立配送服务；学生在选择城市之后地图上的标点会随之发生变化，并给出成本，运输成本会随着学生的决策而实时动态更新；系统会根据学生的选择自动进行评分，并提供答案解析辅助学生进行分析总结。
★9.总结大会：系统会以对话形式介绍本阶段实验重点内容，点击“⑧”可查看当前步骤；点击“？”按钮可查看本次实验目的、实验涉及的知识点、实验核心步骤、实验目标及评分规则；点击“知识点”按钮可以查看本次实验涉及到的知识点；学生点击“实验报告”按钮可以查看本次实验各个阶段的选择和最优解，系统内置所有阶段答案解析与最优解法辅助学生进行分析总结。
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