Приложение 1

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на выполнение работ по разработке компьютерной обучающей системы 

«Сорбция урана на колоннах СНК-3М»
1. Цель и исходные данные для проведения работы
1.1. Цель – разработка компьютерной обучающей системы с применением технологии виртуальной реальности «Сорбция урана на колоннах СНК-3М».
1.2. Исходные данные:
​- теория и практика сорбционных процессов;
- общие планировочные решения ЦППР, состав и характеристики основного технологического оборудования;

- техническая документация по эксплуатации и техническому обслуживанию оборудования ЦППР, технологические инструкции, производственно-технические инструкции, инструкции по охране труда;
- чертежи агрегатов и узлов;
- требования к квалификации и компетенции персонала.
2. Сроки проведения работы
Сроки выполнения работ: 60 календарных дней с даты заключения Договора 
3. Назначение 
Внедрение компьютерной обучающей системы в процесс подготовки работников добывающий предприятий АО « НАК «Казатомпром»;
Повышение  эффективности процесса  обучения, за счет сокращения сроков приобретения и развития теоретических знаний и практических навыков при подготовке и переподготовке персонала;
4. Требования к выполнению работы
4.1. Назначение и состав компьютерной обучающей системы
4.1.1. Программное обеспечение компьютерной обучающей системы представляет собой взаимосвязанный комплекс программных модулей, который должен иметь возможность реализации на автономных персональных компьютерах.
4.1.2. Программное обеспечение компьютерной обучающей системы должно быть разработано с применением технологии виртуальной реальности (VR) и дополненной реальности (AR).
4.1.3. Программное обеспечение компьютерной обучающей системы должно эксплуатироваться с применением шлема виртуальной реальности.

4.1.4. Программные средства компьютерной обучающей системы должны обеспечивать в активном диалоговом режиме обучение и контроль квалификации слушателей по следующим аспектам профессиональной деятельности:
· расположение основных узлов и агрегатов в ЦППР;

· теоретические и практические основы процесса сорбции урана на колоннах СНК-3М;

· устройство и назначение компонентов колонн СНК-3М;
· технологические основы и навыки управления процессом перегрузки смолы в колоннах СНК-3М в ручном режиме.
4.1.5. Обучение должно предусматривать лаконичную, легко воспринимаемую и удобную для быстрого усвоения форму представления в шлеме виртуальной реальности основной и вспомогательной информации.

4.1.6. В компьютерной обучающей системе должно быть предусмотрено 2 режима обучения: «Изучение» и «Тестирование». В режиме «Изучение» обучаемый должен на основе сценариев и/или вспомогательного информационного материала изучить раздел. В режиме «Тестирование» обучаемый должен самостоятельно, без вспомогательного материала, выполнить задания сценария, ответить на ряд тестовых вопросов и т.п.

4.1.7. Материал для обучения должен быть разделен на тематические группы, в соответствии с изучаемыми в них процессами. Теоретический материал и задания сценариев обучения должны быть сформулированы лаконично и понятно для восприятия пользователя.

4.1.8. Моделирование процессов и управление технологическими операциями должно осуществляться в масштабе времени близком к реальному, удобному для осуществления задач обучения, через диалоговый интерфейс с использованием мыши и клавиатуры ПК.

4.1.9. С помощью оболочки пользователь должен иметь возможность запустить систему в режиме обучения/тестирования.
4.1.10. После прохождения тестирования по разделу обучения пользователь должен иметь возможность просмотреть краткий протокол выполнения тестирования.
4.1.11. Компьютерная обучающая система должна представлять собой интегрированную обучающую среду, взаимодействующую с пользователем через средства интерактивного диалога (мышь, клавиатура, изображение, выводимое на линзы шлема виртуальной реальности, дисплей монитора, дисплей смартфона или планшетного ПК) с визуализацией состояния технологического процесса оборудования на базе современных мультимедиа-технологий представления информации (текст, графика, анимация, видео и звук). Обучающая система должна обеспечивать работу неквалифицированному в программировании пользователю.

4.1.12. В компьютерной обучающей системе должна быть реализована функция предоставления информации по работе с системой по нажатию кнопки «Руководство пользователя», либо клавиши [F1].

4.1.13. Теоретическая часть обучающей системы должна обеспечивать основные дидактические принципы обучения на производстве. Интерфейсная часть должна предусматривать лаконичную, легко воспринимаемую и удобную для быстрого усвоения форму представления в шлеме виртуальной реальности и на дисплее основной и вспомогательной информации (мнемосхемы, рисунки, фотографии, аудио-видео фрагменты, органы управления, механизмы и т.п.).
4.2. Требования к функционалу компьютерной обучающей системы
4.2.1 Модуль «Изучение теоретических основ ионообменных процессов. Сорбция урана на колоннах СНК-3М» должен включать:

4.2.1.1 Теоретический раздел (текстовый блок, иллюстративный материал, глоссарий):
· типы ионообменных соединений. Физико-химические основы ионообменных процессов, виды и сущность (перечень определяется по согласованию с Заказчиком);

· теоретические основы процесса сорбции (контент определяется по согласованию с Заказчиком);
· аппаратура процессов переработки продуктивных растворов (перечень определяется по согласованию с Заказчиком);
· технологический процесс сорбции урана в колонне СНК-3М (контент определяется по согласованию с Заказчиком).
4.2.1.2. Блок контроля заданий: тестовые задания, интерактивные упражнения.
4.2.1.3 Глоссарий.
4.2.1.4 Файловая структура курса 
· допустимые форматы файлов оболочки: .html, .xml,.xsl,.css,,.js

· допустимые форматы файлов содержания: AVI, WMV, MPEG-4, FLV, ppt, .mp3, .css, swf, doc, docx, xls, xlsx, pdf
4.2.2 Модуль «Изучение технологии сорбции урана и устройства колонны СНК-3М в ЦППР» должен включать:
4.2.2.1 3-х мерные модели оборудования и узлов ЦППР.

4.2.2.2 Основное оборудование и узлы ЦППР, а также помещение цеха должны быть рассмотрены с соответствующей степенью детализации в зависимости от предоставленной технической документации (определяется по согласованию с Заказчиком).
4.2.2.3 3-х мерные модели колонны СНК-3М должны иметь высокую степень детализации с прорисованной внешней и внутренней структурой.

4.2.2.4 3-х мерные модели основных трубопроводов цеха, их расположение внутри помещения ЦППР должны соответствовать истинному их расположению согласно технической документации.
4.2.2.5 Для всех 3-х мерных моделей должны быть реализованы текстуры.

4.2.2.6 Основные элементы конструкции и трубопроводов должны иметь подробное описание, технические характеристики оборудования.
4.2.2.7 3-х мерные модели колонны СНК-3М, её прилегающих трубопроводов и задвижек, должны быть дополнительно выполнены «в разрезе».

4.2.2.8 Для процессов, происходящих в колонне СНК-3М при сорбции урана должны быть реализованы анимационные эффекты, а также инфографика (по согласованию с Заказчиком).

4.2.2.9 Работа в данном модуле должна быть реализована с использованием интегрированной среды разработки (3-D движка), который обеспечивает следующие основные возможности для обучаемого:
· отображение визуальной информации на линзы шлема виртуальной реальности;

· перемещение по осям OX, OY, OZ в виртуальном помещении цеха;

· управление обзором (видом «из глаз») при помощи аппаратных средств шлема виртуальной реальности;

· перемещение по отдельным узлам и агрегатам конструкции, переход на детализацию отельных элементов конструкции;

· отображение анимационных эффектов, текста и инфографики для детализированных 3-х мерных моделей ЦППР;

· отображение информационных панелей с данными по выделенному объекту: название, описание, технические характеристики, видеоматериалы;

· отображение информационных панелей с учебными заданиями;

· отображение информационных панелей с дополнительной справочной информацией по работе с компьютерной обучающей системой.

4.2.2.10 Вывод статистики по результатам прохождения тестирования.
4.2.3 Модуль «Проведение процесса перегрузки смолы на колонне СНК-3М в ручном режиме» должен включать:

4.2.3.1 3-х мерные модели оборудования и узлов ЦППР.

4.2.3.2 Основное оборудование и узлы ЦППР, а также помещение цеха должны быть рассмотрены с соответствующей степенью детализации в зависимости от предоставленной технической документации (определяется по согласованию с Заказчиком).

4.2.3.3 Помещение ЦППР должно быть разделено на «уровни» в соответствии с технологической документацией и планами цеха.

4.2.3.4 3-х мерные модели колонны СНК-3М должны иметь высокую степень детализации с прорисованной внешней и внутренней структурой.

4.2.3.5 3-х мерные модели колонны СНК-3М и прилегающих трубопроводов должны быть дополнены анимированными моделями запорной арматуры, используемой в процессе перегрузки смолы.

4.2.3.6 3-х мерные модели основных трубопроводов цеха, их расположение внутри помещения ЦППР должны соответствовать истинному их расположению согласно технической документации.
4.2.3.7 Для всех 3-х мерных моделей должны быть реализованы текстуры.

4.2.3.8 Основные элементы конструкции и трубопроводов должны иметь подробное описание, технические характеристики оборудования.
4.2.3.9 3-х мерные модели колонны СНК-3, её прилегающих трубопроводов и задвижек, должны быть дополнительно выполнены «в разрезе».

4.2.3.10 Для процессов, происходящих в колонне СНК-3, ее бункере и прилегающих трубопроводах при перегрузке смолы должны быть реализованы анимационные эффекты, а также инфографика (по согласованию с Заказчиком).

4.2.3.11 Для визуализации процесса перегрузки смолы должны быть дополнительно реализованы 3-х мерная модель эрлифта и анимация выдувки с помощью него смолы.
4.2.3.12 Работа в данном модуле должна быть реализована с использованием интегрированной среды разработки (3-D движка), который обеспечивает следующие основные возможности для обучаемого:

· отображение визуальной информации на линзы шлема виртуальной реальности;

· перемещение по осям OX, OY, OZ в виртуальном помещении цеха;

· управление обзором (видом «из глаз») при помощи аппаратных средств шлема виртуальной реальности;

· перемещение по отдельным узлам и агрегатам конструкции, переход на детализацию отельных элементов конструкции;

· отображение анимационных эффектов, текста и инфографики для детализированных 3-х мерных моделей ЦППР;

· отображение информационных панелей с данными по выделенному объекту: название, описание, технические характеристики, видеоматериалы;

· отображение информационных панелей с учебными заданиями;

· отображение информационных панелей с дополнительной справочной информацией по работе с компьютерной обучающей системой.

4.2.3.13 Обучающий сценарий, содержащий последовательность операций, приводящую к правильному и безопасному завершению процесса перегрузки смолы в колонне СНК-3 в соответствии с реальной логикой работы агрегата.

4.2.3.14 Задания сценария и действия обучаемого при выполнении перегрузки смолы в ручном режиме должны быть реализованы в соответствии с технологической инструкцией.

4.2.3.15 Функция помощи для выполнения правильного действия в режиме «Изучение» по нажатию кнопки «Помощь» при прохождении сценария.

4.2.3.16 Вывод статистики по результатам прохождения сценария в режиме «тестирования».

4.2.3.17 Неверные или несвоевременные действия обучаемого, приведшие к нарушению технологии, простою или аварии должны фиксироваться в итоговой статистике действий.
4.2.3.18 Вывод статистики по результатам прохождения сценария в режиме «тестирования».
4.2.4 Модуль «Процесс сорбции урана в колонне СНК-3» должен включать: 

4.2.4.1 3-х мерную модель колонны СНК-3 с высокой степенью детализации и прорисованной внешней и внутренней структурой.

4.2.4.2 3-х мерные модели основных трубопроводов цеха, связанных непосредственно с колонной СНК-3.

4.2.4.3 3-х мерные модели задвижек и прочей запорной арматуры трубопроводов колонны СНК-3 с высокой степенью детализации.
4.2.4.4 Для всех 3-х мерных моделей должны быть реализованы текстуры.

4.2.4.5 Основные элементы конструкции и трубопроводов колонны СНК-3 должны иметь подробное описание, технические характеристики оборудования.
4.2.4.6 3-х мерные модели колонны СНК-3, её прилегающих трубопроводов и задвижек, должны быть дополнительно выполнены «в разрезе».

4.2.4.7 Процессы, происходящие в колонне СНК-3 при сорбции урана должны быть реализованы анимационными эффектами, а также инфографикой (по согласованию с Заказчиком).
4.2.4.8 Обучение в данном модуле должно происходить с применением технологии дополненной реальности с использованием 2-х мерного маркера в качестве основы для отображения изучаемой сцены.

4.2.4.9 Работа в данном модуле должна быть реализована с использованием интегрированной среды разработки (3-D движка), который обеспечивает следующие основные возможности для обучаемого:

· отображение визуальной информации на дисплей мобильного устройства в режиме дополненной реальности;

· вращение, приближение/удаление модели конструкции колонны СНК-3;

· управление обзором при помощи физического вращения/смещения 2-х мерной метки;

· отображение анимационных эффектов, текста и инфографики для детализированной модели колонны СНК-3;

· отображение информационных панелей с данными по выделенному объекту колонны: название, описание, технические характеристики;

· отображение информационных панелей с дополнительной справочной информацией по работе с системой.
5. Требования к видам обеспечения

Требования к видам обеспечения определяются исходя из назначения системы.

5.1 Аппаратной платформой функционирования компьютерной обучающей системы должны быть:

· ПЭВМ типа Intel Core i5-4590 или аналогичный, с оперативной памятью не менее 8 Гб, видеокартой типа NVIDIA GTX 970 или аналогичная, свободное дисковое пространство должно быть не менее 10 Гб, монитор должен поддерживать разрешение 1280*1024.
· обязательно наличие подключенного шлема виртуальной реальности типа Oculus Rift CV1 или аналогичного (аналог определяется только по согласованию с Исполнителем);

· Смартфон или планшетный ПК, работающий на ОС Android 4.0 и выше, с процессором не менее Cortex-A9 (4x) 1.6 ГГц, экраном с соотношением сторон 16:9 и разрешением не менее 1920х1080, камерой не менее 2-х мегапикселей.
5.2 Программное обеспечение системы должно:

· иметь модульную структуру;
· модуль «Изучение теоретических основ ионообменных процессов. Сорбция урана на колоннах СНК-3» должен быть реализован в конструкторе электронных курсов «Articulate Storyline» под ОС Microsoft Windows 7 и работать на последующих версиях этой ОС;
· модуль «Изучение технологии сорбции урана и устройства колонны СМК-3 в ЦППР» должен быть разработан в интегрированной среде разработки «Unity» под ОС Microsoft Windows 7 и работать на последующих версиях этой ОС;
· модуль «Проведение процесса перегрузки смолы на колонне СНК-3 в ручном режиме» должен быть разработан в интегрированной среде разработки «Unity» под ОС Microsoft Windows 7 и работать на последующих версиях этой ОС;
· модуль «Процесс сорбции урана в колонне СНК-3» должен быть разработан в интегрированной среде разработки «Unity» под мобильную ОС Android версии 4.0 и работать на последующих версиях этой ОС;
· функционировать в автономном режиме (на отдельной локальной машине).
5.3 Требования к лингвистическому обеспечению:

· пользовательский интерфейс и вся документация на систему должны быть разработаны на русском языке;

· документация по компонентам системы сторонних производителей может быть представлена на русском или английском языках.
6. Способ реализации результатов работы
6.1. Работа выполняется поэтапно с последовательной разработкой и передачей для тестирования отдельных модулей системы Заказчику.
6.2. Программное обеспечение компьютерной обучающей системы по мере готовности передается для тестирования Заказчику. При этом Заказчик организует, а Исполнитель проводит обучение персонала, участвующего в тестировании системы.

6.3. Исполнитель по результатам тестирования компьютерной обучающей системы устраняет выявленные недостатки, корректирует выходные формы и программное обеспечение модулей, вносит необходимые изменения в сопроводительную документацию в пределах сроков договора, при этом гарантируется отсутствие конфликтов с другим прикладным программным обеспечением.

6.4. По окончанию тестирования компьютерной обучающей системы в полном объеме Исполнитель устраняет замечания и производит корректировку программного обеспечения системы с учетом предложений Заказчика.
7. Порядок рассмотрения и приемки

7.1. По результатам тестирования компьютерной обучающей системы в полном объеме и устранения Исполнителем замечаний, выявленных при тестировании системы в полном объеме, Заказчик оформляет протокол, в котором указывает перечень выявленных и устранённых ошибок, а также дает заключение о возможности использования разработанного программного обеспечения.

7.2. Результаты работы принимаются в эксплуатацию представителями Исполнителя и Заказчика путём проверки выполнения требований ТЗ и условий Договора.

7.3. По результатам работы составляется Акт внедрения компьютерной обучающей системы в трех экземплярах – два для Заказчика и один для Исполнителя.
8. Форма представления результатов 

8.1. Исполнителем должны быть предоставлены: инсталляционный пакет, все исходные коды компьютерной обучающей системы.
8.2. Программное обеспечение компьютерной обучающей системы должно быть установлено Исполнителем на оборудовании Заказчика. 

8.3. Исполнитель предоставляет Заказчику разработанное программное обеспечение компьютерной обучающей системы (инсталляционный пакет) на оптическом носителе в двух экземплярах.
8.4. Исполнитель предоставляет Заказчику заключительный отчет и презентацию о выполненной работе;
8.5. Исполнитель предоставляет Заказчику руководство пользователя программы (инструкция).
9.  Гарантийные обязательства
9.1. Гарантийное сопровождение компьютерной обучающей системы должно осуществляться в течение 24 месяцев со дня подписания сторонами Акта внедрения системы в эксплуатацию.

9.2. В период гарантийного сопровождения компьютерной обучающей системы по результатам эксплуатации Заказчик вправе потребовать от Исполнителя внесения в систему корректировок в рамках действующего технического задания с целью устранения замечаний в работе системы, выявленных в течение гарантийного срока эксплуатации и которые не были диагностированы в процессе тестирования программного обеспечения.

9.3. Корректировки в компьютерную обучающую систему вносятся Исполнителем в согласованные с Заказчиком сроки.
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