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实验准备 

步骤 1  基础认知与预习测验 

进入实验大厅，进入基础认知知识图谱，查看轨道、卫星系统、通信链路及

组网仿真等知识节点；完成后进入预习测验。系统从 100 题中随机抽取 10道选

择题，学生独立作答，提交后显示得分、知识点和解析。AI可解释概念，但不

直接给出测验答案。（30 分钟，10 分；见图 2。） 

 

图 1  基础认知知识图谱与 AI 概念解释入口 
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图 2  从 100 题中随机抽取 10 题的预习测验与解析 

实验一  任务设计与动态组网 

步骤 2  解析通信任务 

在场景模式读取任务简报，确认服务区域、业务速率、可达率、平均时延、

最长中断和卫星数量上限，形成实验一统一任务条件。（8 分钟，2分；见图

3。） 

步骤 3  选择网关并观察场景 

在场景模式旋转和缩放三维地球，选择 2—3 个候选网关；观察任务区、卫

星、轨道和链路位置，保存站点编号。（8 分钟，2 分；见图 3。） 
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步骤 4  设置轨道与星座参数 

在参数区输入轨道高度、倾角、轨道面数、每面卫星数、最低仰角及星间建

链距离。系统实时核算星座规模，并校验单位、范围和资源上限。（12 分钟，3

分；见图 3。） 

 

图 3  实验一场景模式：三维任务态势与参数设置 

步骤 5  选择轨道传播模型 

切换设计模式，在计算流程和公式库中比较圆轨道二体、J₂长期摄动及 J₂加

简化大气阻力模型，保存所选公式和模型版本。（10 分钟，3 分；见图 4。） 

步骤 6  提出组网预测 

填写实验设计卡，确定一个主要研究变量及可达率、时延或最长中断等观察

量，写明预期变化方向和必须保持不变的条件。（10 分钟，3 分；见图 4。） 

步骤 7  运行并保存基准方案 

执行单方案运算。系统按一分钟步长完成轨道传播、可见性、星地与星间链

路和动态路由计算，保存运行编号、90 点时间线及网络指标。（15 分钟，4 分；

见图 4。） 
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步骤 8  建立候选对照方案 

复制基准设置，仅修改设计卡中的研究变量；保持任务、网关、模型和其他

参数一致，重新运行并保存候选方案。（10 分钟，3分；见图 4。） 

 

图 4  实验一设计模式：计算流程、公式选择与 AI 助教 

步骤 9  比较网络结果 

切换分析模式，核对两条运行的输入和模型版本，查看曲线、数据表及方案

差值；无有效单变量对照时返回设计模式补做。（12 分钟，4 分；见图 5。） 
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图 5  实验一分析模式：曲线、方案差值和证据评分 

步骤 10  完成知识检查与证据补强 

在统一学习工具中完成对应知识点检查，查看当前方案的 30分知识检查和

70 分方案证据明细；可调用助教解释缺口，再以新运行补充证据。（12 分钟，3

分；见图 6。） 

步骤 11  提交组网方案 

选择满足任务要求的候选方案，在提交界面引用运行编号和带单位指标，说

明卫星规模、性能取舍及模型适用边界，形成实验二可继承的正式方案。（13

分钟，3分；见图 6。） 
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图 6  实验一统一学习工具、知识检查和提交入口 

实验二  通信与姿态协同 

步骤 12  继承网络基线 

进入实验二，核对实验一提交的方案编号、轨道高度、星座配置和通信任务

要求；预览状态不作为正式前序证据。（8 分钟，2 分；见图 7。） 

步骤 13  定义姿态捕获场景 

在场景模式观察卫星、目标方向和波束，设置初始指向误差、天线波束宽度、

基准链路裕量和仿真时长。（10 分钟，2 分；见图 7。） 
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图 7  实验二场景模式：姿态、波束与通信任务 

步骤 14  选择姿态与链路模型 

进入设计模式，从模块与公式库选择姿态响应、指向误差和天线增益损失模

型，查看单位及教学适用范围。（10分钟，3分；见图 8。） 

步骤 15  设置控制参数 

输入控制自然角频率、阻尼比、最大角速度和扰动强度。系统检查

rad/s、°/s 等单位及参数上下限。（10 分钟，3 分；见图 8。） 

步骤 16  提出协同控制预测 

填写姿态—通信实验设计卡，只选择一个控制变量，预测其对稳定时间、指

向误差、链路保持率或控制代价的影响。（10 分钟，3分；见图 8。） 

步骤 17  运行基准控制方案 

执行单方案运算，观察卫星姿态、天线指向和链路状态随时间变化，保存模

型版本、运行编号、响应曲线和链路指标。（15分钟，4 分；见图 8。） 
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步骤 18  运行备选控制方案 

复制基准方案，仅修改自然角频率、阻尼或最大角速度中的研究变量，重新

运行并保存第二条记录。（12分钟，4 分；见图 8。） 

 

图 8  实验二设计模式：姿态—链路计算流程 

步骤 19  分析姿态与链路结果 

切换分析模式，对照曲线和指标差值，判断响应加快是否伴随饱和、控制代

价增加或链路保持改善。（12分钟，3 分；见图 9。） 
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图 9  实验二分析模式：响应曲线与控制方案比较 

步骤 20  完成知识检查与机理解释 

完成本步知识检查，查看评分缺口；使用助教时须核对课程来源，并结合实

际运行曲线解释控制参数、指向损失和链路裕量之间的关系。（10分钟，3 分；

见图 10。） 

步骤 21  提交控制基线 

选择满足姿态和通信要求的方案，填写不少于 20字的证据理由并提交，生

成实验三可继承的正式控制基线。（13 分钟，3 分；见图 10。） 
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图 10  实验二知识检查、助教补强和方案提交入口 

实验三  空间环境扰动与韧性验证 

步骤 22  继承两项前序方案 

进入实验三，核对网络记录、控制记录和轨道高度，明确本实验冻结前序设

计，只研究环境扰动和应对策略。（8分钟，2分；见图 11。） 

步骤 23  设置热层与卫星参数 

在场景模式设置中性热层密度倍数、卫星质量、迎风面积、阻力系数和轨道

保持预算，观察轨道衰减场景。（10分钟，3分；见图 11。） 
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图 11  实验三场景模式：轨道衰减与传播扰动 

步骤 24  选择阻力与寿命模型 

进入设计模式，从公式库选择大气阻力、轨道高度变化和寿命估算模型，保

存模型版本并确认教学简化条件。（10 分钟，3 分；见图 12。） 

步骤 25  设置通信传播环境 

设置电离层总电子含量、闪烁强度及对流层降雨率，区分群时延、闪烁衰落

和雨衰，不把传播影响解释为轨道降高。（10 分钟，3分；见图 11。） 

步骤 26  建立无应对参照组 

不启用轨道保持和链路自适应，执行单方案运算，保存自然寿命、群时延、

闪烁衰落、雨衰、链路裕量和业务交付率。（12分钟，3 分；见图 12。） 

步骤 27  设计韧性应对方案 

在设计模式选择轨道保持、链路自适应或联合应对，明确燃料、功率和通信

资源约束；保持物理环境不变。（10分钟，3分；见图 12。） 
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步骤 28  运行应对方案 

启用选定策略重新运行。系统核对两组记录的热层、电离层、降雨及前序方

案是否一致，防止策略与环境变化混杂。（12 分钟，3分；见图 12。） 

 

图 12  实验三设计模式：环境模型与应对方案 

步骤 29  分析寿命与通信结果 

切换分析模式，查看轨道衰减曲线、通信损伤和应对前后差值，说明策略改

善和资源代价。（10 分钟，3 分；见图 13。） 
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图 13  实验三分析模式：寿命、链路与应对结果 

步骤 30  完成知识检查与边界核查 

完成知识检查并查看评分明细；可调用助教区分中性大气、电离层和降雨作

用路径，随后返回模型说明核对。（8分钟，2分；见图 14。） 

步骤 31  完成能力诊断与补强 

查看任务分析、参数与单位、实验设计、物理机制、数据与证据、工程权衡

六维状态，从缺失项返回知识点或实验步骤补做。（8 分钟，2 分；见图 14。） 

步骤 32  提交综合方案与报告 

提交实验三方案，并在综合报告中引用三个实验的正式方案编号、模型版本、

关键指标和对照证据；说明工程权衡、模型边界及 AI 建议的核查情况。（12 分

钟，3 分；见图 14。） 
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图 14  实验三能力补强、综合报告和提交入口 

 


