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Abstract
Guided	by	the	certification	standards	for	engineering	education	majors,	 this	paper	proposes	the	use	of	analogical	subject	 transfer	
learning	in	a	series	of	courses	such	as	engineering	practice	to	address	students’	fear	of	difficulties	in	practical	teaching.	Taking	the	
design of intelligent small car mobile robots as an example, this paper elaborates on the guiding role of subject transfer learning 
in course practice, and explores and practices the application of analogical transfer based course ladder task teaching method. 
The experimental results show that the improved ultrasound array and YOLOv5 model achieve good average accuracy scores and 
positioning detection speed on the self-made dataset, providing useful references for innovative practical experiments and teaching 
methods in intelligent visual recognition.
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学科迁移学习法在专业引领实战教学中的探索剖析
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摘 要

以工程教育专业认证标准为指导内涵，针对专业引领实战教学中学生易出现畏难情绪状况，提出在工程实践等系列课程中
采用类比学科迁移学习教学，以智能小车移动机器人设计为例，阐述学科迁移学习法对课程实践的指导作用，实现类比迁
移的课程阶梯式任务教学法的应用探索与实践。实验结果表明，在自制数据集上，改进后的超声波阵列及YOLOv5模型获
得较好的平均准确精度得分与定位检测，提供智能视觉识别创新实践类实验案例和教学方法案例有益参考。

关键词

创新实践类；目标识别；超声波阵列及YOLOv5；Distance-IOU；CSPNet；FocalLoss

【基金项目】基金项目：北京信息科技大学课程思政项

目（2024JGSZ09），教育部产学合作协同育人项目（项

目号241004232164350），北京市大学生科技创新项目

（2025年北京市级），横向项目（S2526011），联系方式 

18910782910，20011034@bistu.edu.cn。 

【作者简介】许晓飞（1980-），女，中国江西九江人，博

士，高级实验师-副高六级，从事智能科学与技术研究。

1 引言

学科迁移将不同学科学习内容学习规律共同点进行比

较，激活学生主动建构知识方法库，实践中类比迁移已掌握

学科理论实验知识方法，从而实现新学科学习 [1-2]。本文提

出对超声波阵列及 YOLOv5 网络进行改进，以此来进一步

提升定位检测性能；其次对提取出的目标特征图像信息进行

识别，进行避开障碍物路径规划控制应用；最后将改进超声

波阵列及 YOLOv5 定位检测算法与遗传算法相结合，设计

的实验平台具有一套视觉目标特征图像定位检测识别系统。

2 系统设计

针对复杂环境的视觉目标检测与识别，采用目标特征

图像技术 OpenCV 提取稳定快速有效目标特征信息，具有

信息识别速度快、信息识别准确等特点 [7-13]。为了提高实际

应用效果，提高移动机器人对复杂环境目标精准识别与识

别，深度学习算法作为研究热点之一，本文选择通过改进

YOLOv5 模型来进行目标特征图像检测识别的研究，结合特

定检测对象，在复杂运行环境下的快速检测，这样将深度学

习技术用于移动机器人视觉目标识别系统，能够很好地增强

移动机器人视觉系统对于所处特定环境的适应能力。

采用跨学科类比迁移讲解系统程序代码和算法设计原

理实践，引导基于改进超声波阵列及 YOLOv5 的移动机器

人视觉识别系统设计，总体框架设计如图 1 所示：摄像头采

集传送带上移动目标物体的图像信息，将由图像采集设备实
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时采集的现场图片，通过对应数据线传输以及图像预处理，

作为 Muenster_arcodededb 数据集上 [3]，改进超声波阵列及

YOLOv5 算法的输入后根据不同特征进行目标识别定位检

测，提取目标图像特征区域，二值化优化处理后再由遗传算

法提取其编码信息，从而得到目标类别，像素、物理坐标等

信息，无线通信发送移动机器人控制终端 [3-8]。

图像
消畸变

摄像头
标定

基于改进
YOLOv5
目标检测
与定位

提取图
像特征

目标类别及
像素坐标

目标类别及
物理坐标

手眼
标定

无线通信

移动机器人
控制器机器人终端

数据线

摄像头
采集图像

图 1 定位平台总体框架设计

3 改进超声波阵列及 YOLOv5 网络

3.1 超声波阵列及 YOLOv5 网络模型
如图 2 中 YOLOv5 基本网络结构分为骨干、颈部、头

部的子网络；通过提取目标特征导入网络进行融合回归定位

检测目标类别和位置信息 [9-13]。图 3 所示的 YOLOv5 超声波

阵列定位算法示意图，通过超声波阵列检测空间坐标，而

导入有效区域的目标特征图片划分，在每个单元格里分析候

选框占据空间方向角，向量矩阵计算落入对应单元格目标

信息。

用于特征提取

的骨干网络
(Backbone)

用于特征融

合的颈部

(Neck)网络

用于目标类别和
位置回归检测的

头部(Head)网络

图 2 YOLOv5s 基本网络结构

图 3 三点测量法

3.1.1 改进主干网络
使用 V-CSPNet 模块，改进超声波阵列及 YOLOv5 主

干网络中模块功能，融入残差结构改进梯度组合架构，提升

目标特征提取中计算速度，防止凸化过拟合，改进消融实验

验证效果，平衡模型剪枝宽度深度对应性能与效率，最终实

现更高效、鲁棒的主干网络。

3.1.2 损失函数的优化
系统损失函数优化在选择任务相关样本交叉均方损失

计算中，结合鲁棒和正则化，引入自适应函数的梯度下降，

尤其样本类别不均衡问题采用置信度调整，非凸优化减小预

测误差，高效训练出高性能模型。

3.2 提取图像特征与遗传算法路径规划仿真
如图 3 所示，在光照、遮挡以及倾斜等干扰因素影响下，

系统算法进行目标定位检测训练中，输入遗传算法路径规划

控制器及优化参数；针对所提取的区域首先判断确认一定剪

裁大小长宽比与面积样本数据图像的完整性、二值化运算提

高合格清晰度，校正处理图像轮廓与操作透视变换。

图 4 中的移动机器人视觉正确识别障碍物，采用遗传

算法控制器进行路线规划，遗传算法以一个种群或其中的个

体为单位，使用遗传算子、选择算子、交叉算子和变异算子

来完成学习和求解过程。这个过程可以表示为：

          （1）
公式（1）为遗传算法完成学习和求解的过程，其中括

弧参数分别为编码、适应度、初始种群、种群大小、选择算子、

交叉算子、变异算子、运算终止条件。

本实验平台控制系统的工作原理采用遗传算法进行移

动机器人障碍物避开路径规划如图 4 仿真示意图所示。

图 4 基于遗传算法的武术擂台移动机器人路径规划示意图

图 4 中橙色弯曲线条代表视觉移动机器人在场地移动

的轨迹，而黑色代表场地中摆放障碍物，而图 4 的橙色线条

绕开黑色障碍物，说明本次移动机器人控制实验采用遗传算

法实现避开障碍物的路径规划，该教学实践效果增加生物学

科和工科跨学科迁移学习中具象化提升学科算法难点理解，

适宜更大范围总结和推广应用。
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4 实验过程与分析

4.1 数据预处理
本实验数据集构建近万张图片等。根据目标特征进行

位置与类别信息的标注，然后划分为训练集与测试集。在提

升模型的泛化性和鲁棒性性能方面，采用数据增强进行数据

集训练，如加载数据训练、增加训练数据数量和样本多样性，

减少训练过程中训练数据剪裁大小，适度增加样本数据训练

测试系统模型定位性能。

4.2 实验步骤

4.2.1 实验环境与验证
本文实验的硬件环境配置较高算力服务器，采用深度

学习算法进行训练推理，同时改进训练数据集剪裁片段来降

低硬件要求。 

表 1 实验验证识别类别正确率对比表

类别编号
定位识别障碍

物类别名称

原始超声波阵列

及 YOLOv5 模型

改进超声波阵列

及 YOLOv5 模型

L1 颜色 0.37 0.45

L2 形状 0.46 0.56

L3 人脸 0.71 0.82

同时如表 1 中目标检测与目标识别的数据集增大，采

用改进后的 YOLOv5 网络结构模型对各类别目标识别检测

的准确率都能有相对提高，该系统可以应用到移动场景中进

行各类目标物体方便快速的检测，更好在实际工程中进行

运用。

4.2.2 实验分析
如移动机器人视觉目标定位检测与目标类别识别中，

在对定位测试上，没有改进的超声波阵列及 YOLOv5 模型

对测试数据的平均准确率为 37%，优化后的 超声波阵列及

YOLOv5 模型对数据集定位检测的平均准确率为 45%；在对

颜色特征的测试上，没有改进的超声波阵列及 YOLOv5 模

型对测试数据的平均准确率为 37%，优化后的 超声波阵列

及 YOLOv5 模型对数据集定位检测的平均准确率为 45%；

在对物体的测试上，没有改进的超声波阵列及 YOLOv5 模

型对测试数据的平均准确率为 46%，优化后的 超声波阵列

及 YOLOv5 模型对数据集定位检测的平均准确率为 56%；

在对人脸特征的测试上，没有改进的超声波阵列及 YOLOv5

模型对测试数据的平均准确率为 71%，优化后的 超声波

阵列及 YOLOv5 模型对数据集定位检测的平均准确率为 

82%。目标定位检测与目标识别的数据集增大，采用改进后

的 超声波阵列及 YOLOv5 网络结构模型对各类别目标识别

定位检测的准确率都能有相对提高，该系统可以应用到移动

场景中进行各类目标物体方便快速地定位检测，更好在实际

工程中进行运用。

5 结语

针对专业引领实践课程创新模块之超声波阵列及

YOLOv5，以及改进超声波阵列及 YOLOv5 模型的目标特

征图像视觉识别系统，在目标物体的颜色、障碍物、人脸

识别对比训练后，表明本文算法具有更优的定位检测识别效

果；充分利用了超声波阵列及视觉协同定位算法的精确度识

别优势，将系统目标定位检测算法与目标遗传算法路径规划

相结合，显著提高了复杂场景的移动机器人定位检测精度，

为移动机器人提供新的视觉识别思路。在此基础上，将类比

迁移教学法进行总结和拓展应用，将实践教学内容进行有利

于类比迁移机制化的总结与提升评价激励机制，优化为新常

态教学方法进行推广共享。
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