《卫星导航定位系统应用》课程思政教学案例
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一、课程基本情况
	课程名称
	卫星导航定位系统应用

	课程类型
	○综合教育课程  ●专业教育课程   ○实践类课程

	课程性质
	●必修     ○选修

	学    时
	32

	学    分
	2

	教学方式
	●线下      ○线上      ○线上线下混合式



二、课程思政育人理念与目标
整个课程思政案例的设计首先让学生了解卫星导航在军用、民用方面的重要性，以卫星导航的军用应用背景引出，以海湾战争的实例讲解卫星导航的作用，然后阐明美国的GPS（Global Positioning System）用户政策，以及相应的选择可用性和防电子欺骗手段，以及美国对待盟友和非盟友国家的区别，将专业知识与思政教育自然地结合，激发学生的爱国热情。以我国的北斗卫星导航卫星导航系统为蓝本讲解详细的卫星导航系统原理，带领同学们回顾我国北斗系统建设的艰难历程、取得的成就，当时面临的国际形势、北斗系统与GPS的比较等内容，使学生感受到国家强大的重要性，以及核心技术的掌握对大国重器的关键作用。使学生的专业学习更有使命感和荣誉感。
三、课程思政元素与融入点
	章节
	专业知识点
	思政元素
	课程思政的实施路径与方式

	全球卫星导航系统认知
	卫星导航的概念、卫星导航的起源和发展
	爱国情怀
写作精神
	讲授卫星导航定位发展历程时引入我国四大发明之一“司南”，带学生认
识中国历史，感悟国人的智慧对比几种卫星导航系统时，重点分析我国北斗系统，引导学生关注行业发展，关注“大国重器”，培养学生的爱国情怀

	卫星定位原理
	北斗定位原理
	理想信念
工匠精神
	原理学习中融入求实、求真的科学意识讲授北斗系统定位原理时，通过课程平台推送孙家栋、杨长风两位设计师的事迹，培养学生的职业道德和工匠精神



四、代表性课程思政教学案例（2个以上，需配图，撰写标准见附件）
	案例名称
	努力付出，终有回报——中国北斗诞生记

	对应章节
	1.1 卫星导航的概念；1.2 卫星导航的起源和发展

	课程思政案例的设计的整体理念和主要思路
	整个课程思政案例的设计首先让学生了解卫星导航在军用、民用方面的重要性，以卫星导航的军用应用背景引出，以海湾战争的实例讲解卫星导航的作用，然后阐明美国的GPS（Global Positioning System）用户政策，以及相应的选择可用性和防电子欺骗手段，以及美国对待盟友和非盟友国家的区别，将专业知识与思政教育自然地结合，激发学生的爱国热情。以我国的北斗卫星导航卫星导航系统为蓝本讲解详细的卫星导航系统原理，带领同学们回顾我国北斗系统建设的艰难历程、取得的成就，当时面临的国际形势、北斗系统与GPS的比较等内容，使学生感受到国家强大的重要性，以及核心技术的掌握对大国重器的关键作用。使学生的专业学习更有使命感和荣誉感。

	案例教学目标
	通过卫星导航的军事应用，引入美国GPS的选择可用性和电子欺骗手段，以及美国对待盟友和非盟友国家的区别，将专业知识与思政教育自然地结合，激发学生的爱国热情。

	案例主要内容
	卫星导航系统同许多其它导航定位系统一样，最初也是为了军事目的而产生的。在GPS系统尚未完全建成之前，就经历了一场现代化战争的考验。在1991年爆发的历时42天被称为“沙漠风暴”的海湾战争中，GPS系统为多国部队进行了准确的导航定位，如精确制导炸弹、特种部队的空投、集结、穿插、侦察，陆海空所属战斗机的空战指挥和控制以及战后的难民空投救援等，GPS的首次亮相便创造了人类战争史上的奇迹，而当时空中仅有16颗卫星，对海湾地区只能进行20小时的二维定位或15小时的三维定位。因而美国国防部的事后研究报告认为：“研制GPS系统虽然历时近20年，投资300多亿美元，但仅就海湾战争的受益，就已经超过了投资”。
卫星导航技术的应用是战场数字化和建设数字化军队的重要信息采集源，是实施导航战的重要前提之一。海湾战争可以说是卫星导航发展史上的一个里程碑。自此以后，各国政府都非常重视卫星导航系统在军事领域的应用，而GPS接收机在军事装备中的地位早已由可选装备过渡成为必要装备，在随后的阿富汗战争中，GPS俨然已经成为了人类战争机器的核心。
到了90年代，特别是在海湾战争之后，GPS便以其特有的延伸力和穿透力迅速渗入到人类经济发展的各个领域。GPS近二十年的应用实践已经证明，用户利用卫星传送的信号能够在全球范围内实现连续、高精度的导航、定位和定时。卫星导航已经发展成为多领域（如陆地、海洋、航空、航天）、多模式（静态、动态、单点、差分）、多用途（如精确导航、精密定位、卫星定轨、灾害监测、海洋开发、城镇规划、资源调查、交通管制等）、多机型（如船载型、机载型、弹载型、测地型、授时型、全站型、手持型等）的国际性高新技术产业，目前仍然处于高速发展时期。
GPS的高精度、多用途等优点受到人们的广泛关注，而且应用日趋深入，然而我们也不能不清醒地认识到，GPS和GLONASS系统均为冷战时期的产物，源于军事目的建立。特别是GPS工作卫星于1991年7月1日全部实施选择可用性（Selective Availability, SA）技术，人为地引入干扰信号，故意降低非特许用户的测量精度，使这些用户的水平定位精度降低至100m（95%），高程精度降低至150m，测速精度降低至0.3m/s，时间同步精度降低至500ns。虽然迫于各种压力和出于自身经济利益的考虑，美国政府于2000年5月2日开始取消SA限制，但是，并不排除美国在必要的时候关闭GPS或重启SA的可能性。将自己的导航定位手段特别是军事领域的应用置于他国控制之下，关键时刻必然会受制于人，拥有自己独立的卫星导航系统，不仅能够促进本国军事技术的发展，有利于掌握现代战争主动权，而且还会带来巨大的经济效益。

	案例教学设计
	以课堂讲解为主，借助多媒体课件，辅以案例视频和图片形式，使学生真正了解卫星导航的军事应用，以及美国GPS的排他手段。

	教学反思
	[image: ]课程通过多媒体课件讲解、视频、图片展示的形式，学生直观地感受到了战争的残酷和震撼，以及卫星导航在战争中所起的决定性作用，它使制导武器、装甲车辆、飞机能够精确地命中目标点、快速到达指定地点，如图1卫星导航的军事应用展示的海湾战争场景以及卫星导航在其中的作战效能。
图1 卫星导航的军事应用
如图2，GPS的选择可用性和反电子欺骗的生成原理和对用户定位结果影响的效果图片展示，了解选择可用性的受控性、定位精度下降的幅度，学生深刻感受到了我们的在使用GPS导航时，导航效能完全受制于美国的卫星，处于完全不可控的状态；同时在讲解的时候举例说明这种下降相当于误差从一个小房间大小直接扩大到一个标准足球场的大小，学生的认识更为深刻。



[image: ]图2伊朗捕获RQ-170无人机的模拟过程
从卫星导航军事应用，以及美国GPS对盟友和非盟友的区别对待，并特别强调我国主张多极世界和平，与美国的单极世界不同，与美国并非军事同盟关系，通过讲解，学生认识到了卫星导航关乎国家安全的重要性，激发了学生的爱国热情。
学生普遍反映在学习卫星导航系统课程之前，没有意识到卫星导航就在我们身边，所起的作用竟然有这么大，下到手机，上天舰船导弹，发展我国自主的北斗卫星导航系统、摆脱西方国家的威胁和制约、避免在现代战争中受制于人十分必要。




	案例名称
	差之毫厘，谬以千里——北斗高精度定位背后的原理

	对应章节
	4.1卫星定位原理

	课程思政案例的设计的整体理念和主要思路
	详细介绍我国首个星基高精度增强服务系统——“中国精度”。它基于我国北斗导航系统而生，拥有全部自主知识产权和控制权，弥补了我国卫星导航产业在精度、可用性和完好性方面的不足，保障了国家地理空间信息的安全性和自主权。

	案例教学目标
	通过对原理的讲解，以及孙家栋、杨长风两位设计师的事迹，培养学生职业道德和工匠精神。

	案例主要内容
	北斗卫星定位系统是全球卫星定位系统的一种，工作的基本原理是测量出已知位置的卫星到用户接收机之间的距离，然后综合多颗卫星的数据就可知道接收机的具体位置。要达到这一目的，卫星的位置可以根据星载时钟所记录的时间在卫星星历中查出。而用户到卫星的距离则通过纪录卫星信号传播到用户所经历的时间，再将其乘以光速得到（由于大气层电离层的干扰，这一距离并不是用户与卫星之间的真实距离，而是伪距PR）。当北斗导航卫星正常工作时，会不断地用1和0二进制码元组成的伪随机码（简称伪码）发射导航电文。北斗卫星定位系统使用的伪码一共有两种，分别是民用的C/A码和军用的P（Y）码。C/A码频率1.023MHz,重复周期一毫秒，码间距1微秒，相当于300m；P码频率10.23MHz，重复周期266.4天，码间距0.1微秒，相当于30m，是在P码的基础上形成的，保密性能更佳。导航电文包括卫星星历、工作状况、时钟改正、电离层时延修正、大气折射修正等信息。它是从卫星信号中解调制出来，以50b/s调制在载频上发射的。导航电文每个主帧中包含5个子帧每帧长6s前三帧各10个字码；每三十秒重复一次，每小时更新一次。后两帧共15000b。导航电文中的内容主要有遥测码、转换码、第1、2、3数据块，其中最重要的则为星历数据。当用户接受到导航电文时，提取出卫星时间并将其与自己的时钟做对比便可得知卫星与用户的距离，再利用导航电文中的卫星星历数据推算出卫星发射电文时所处位置，用户在WGS-84大地坐标系中的位置速度等信息便可得知。可见北斗卫星定位系统卫星部分的作用就是不断地发射导航电文。然而，由于用户接受机使用的时钟与卫星星载时钟不可能总是同步，所以除了用户的三维坐标x、y、z外，还要引进一个△即卫星与接收机之间的时间差作为未知数，然后用4个方程将这4个未知数解出[image: ]来。所以如果想知道接收机所处的位置，至少要能接收到4个卫星的信号。
图1 北斗定位原理

	案例教学设计
	以课堂讲解为主，借助多媒体课件，辅以案例视频和图片形式，使学生理解北斗定位的原理以及两位科学家的敬业精神。

	教学反思
	课程通过多媒体课件讲解、视频、图片展示的形式，学生直观地感受到了北斗卫星定位原理的巧妙性，同时也为两位科学家的才智与敬业精神感染。孙家栋在面对记者采访时拒绝了“中国卫星之父”的称呼，强调了钱学森先生对于他们那一代中国科学家的教育、培养和影响；继任孙家栋的“北斗三号”总设计师杨长风也闭口不谈自己的贡献，强调钱学森先生的系统工程思想和方法对于中国北斗的重要作用，强调了所有北斗人的团结奋斗和牺牲奉献精神。在这样的细节里，我们能够强烈地感受到自尊自信、自强自立的中国精神在中国科学家团队中的代代传承。中国的北斗，世界的北斗，正是中国精神的集中代表，正是新时代中国人民朝气蓬勃、意气风发、砥砺前行的有力象征。
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