
Administered by

With support from

®

Be It Known That The Team Of

With Faculty Advisor

Of

Was Designated As

2414686

Paul Kehle, Interim Executive Director Kayla Blyman, Contest Director



目录 
一、 论文录用通知 1 份  

二、 论文情况说明 1 份 

三、论文原文 1 份  

四、专利申请受理通知书 1 份 

五、专利授权通知书 1 份 

六、专利原文 1 份 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





情况说明

论文《基于 YOLOv5 模型的深度学习算法在人工智能机器人视

觉感知与识别中的应用》已被《塑料科技》录用，拟在《塑料科技》

杂志 2024 年 12 月前发表。

李雨嘉（身份证：210204200506292621）为本论文唯一作者（第

一作者）。

特此说明。

《塑料科技》编辑部

2024 年 7 月 11 日



基于 YOLOv5 模型的深度学习算法在人工
智能机器人视觉感知与识别中的应用 
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摘要：随着科学技术的迅猛发展，人工智能已成为科技领域的热

点。作为其核心分支之一，深度学习通过模拟人脑的认知过程赋予计

算机强大的数据处理能力。分析了深度学习在机器人视觉感知中的应

用，包括图像识别、目标检测和运动规划，展示了深度学习算法如何

显著提升机器人视觉感知能力。使用了 YOLOv5 模型进行实时目标检

测，并结合 A*算法进行机器人路径规划。结果表明，基于 YOLOv5 的

目标检测算法在复杂环境中表现良好。研究为未来机器人技术的发展

提供了新的思路和方法。 
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The Application of Deep Learning Algorithm 
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and Recognition of Artificial Intelligence Robots 
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Abstract ： With the rapid advancement of science and 

technology, artificial intelligence (AI) has emerged as a focal 

point in the realm of technology. Among its core branches, deep 

learning endows computers with formidable data processing 

capabilities by emulating the cognitive processes of the human 

brain. This work delves into the application of deep learning in 

robotic visual perception, encompassing areas such as image 

recognition, object detection, and motion planning, thereby 

illustrating how deep learning algorithms can markedly enhance 

a robot's visual perception capabilities.To validate these 

enhancements, the YOLOv5 model was employed for real-time 

object detection, which was further integrated with the A* 

algorithm for robotic path planning. The outcomes demonstrate 

that the YOLOv5-based object detection algorithm performs 

admirably in complex environments. Collectively, this research 

furnishes fresh perspectives and methodologies for the 



progression of robotics technology in the future. 

Keywords：Artificial Intelligence Robot; Deep Learning; 

Visual Perception and Recognition; YOLOv5. 

 

一、引言 

随着科学技术的迅猛发展，人工智能（AI）已成为科技

领域的热点话题。作为 AI 的重要分支，深度学习通过模拟人

脑的认知过程，使计算机能够更深入地理解和处理数据。近

年来，深度学习在图像识别、语音识别、自然语言处理等领

域，尤其是在机器人视觉感知与识别方面，取得了显著成就。

机器人视觉感知与识别技术是智能机器人领域的核心技术

之一，关系到机器人能否准确理解和响应外部环境
[1]
。随着

机器人技术的不断进步，对机器人的视觉感知能力提出了更

高的要求。深度学习算法凭借其强大的特征学习和抽象能

力，为提高机器人的视觉感知与识别能力提供了新的可能
[2-

3]
。 

本研究探讨了深度学习算法在人工智能机器人视觉感

知与识别中的应用，并分析深度学习如何帮助机器人更准确

地感知和识别周围环境，以及这些技术在实际应用中的具体

表现和潜在挑战。本研究为人工智能和机器人领域的研究人

员和从业者提供了见解和建议，有利于进一步推动深度学习

在机器人视觉感知与识别中的应用与发展。 

二、深度学习算法与机器人视觉感知 

（一）基本原理与深度学习算法的常见模型 



深度学习算法是机器学习的一个子领域，它依赖于神经

网络的结构，通过模拟人脑神经元之间的连接方式来实现复

杂数据的处理与学习。其基本原理是通过构建多层神经网

络，自动从原始数据中提取有用的特征，并通过层间传递进

行学习与优化。 

在深度学习中，最常用的模型之一是卷积神经网络

（Convolutional Neural Network, CNN）。CNN 特别适合处

理图像数据，因为它能有效从图像中提取有用特征。CNN 主

要由卷积层、池化层和全连接层组成（图 1）。卷积层负责从

图像中提取特征，通过卷积操作能够捕捉到图像中的局部特

征，如边缘和纹理
[4-5]

。池化层用于降低数据维度，同时保留

重要特征并增强模型的鲁棒性。全连接层则根据之前提取的

特征负责进行分类或回归任务。 

图 1 卷积神经网络结构 

除了 CNN 之外，深度学习中还有其他常用的模型，例如

循环神经网络（Recurrent Neural Networks, RNN）和长短

期记忆网络（Long Short Term Memory Networks, LSTM），

它们在处理序列数据方面表现出色。但在机器人视觉感知领



域，由于 CNN 在图像特征提取方面的强大能力，它已成为主

导模型。 

在机器人视觉感知中，深度学习算法的应用主要体现在

利用 CNN 进行图像识别和目标检测上。通过训练，CNN 能够

识别图像中的各种物体并准确地定位和分类它们
[6]
。这种能

力对机器人至关重要，因为它使机器人能够更精确地感知和

理解周围环境，从而做出更加明智的决策和行动。 

（二）深度学习在机器人视觉感知中的应用 

深度学习在机器人视觉感知中扮演着愈发重要的角色，

其应用范围涵盖图像识别、目标检测及运动规划等多个方

面。这些技术的应用极大地提升了机器人的视觉感知能力，

使其能够更加智能地理解和应对周围环境
[7-8]

。 

在图像识别方面，通过训练 CNN 及其他模型，深度学习

算法能够准确识别图像中的多种物体。例如，在机器人导航

任务中，深度学习能帮助机器人识别路标、障碍物及不同类

型的地面，从而实现更加精准的导航。这种识别能力的提升

使得机器人能在复杂环境中更加自主地行动，减少对人为干

预的依赖。 

目标检测是深度学习在机器人视觉感知中的另一项重

要应用。通过运用深度学习算法，机器人能够在图像中精确

检测特定目标的位置和尺寸。在生产线上的零件抓取任务

中，机器人需要快速且准确地识别并定位待抓取的零件
[9]
。

深度学习算法能够助力机器人达成这一目标，从而提升生产

效率与准确性。此外，深度学习在机器人的运动规划中也发



挥着关键作用。通过预测并评估不同轨迹的安全性，深度学

习算法能帮助机器人规划出最优的运动路径，进而避免碰撞

与危险情境
[10]

。对于在动态环境中进行自主导航和避障的机

器人而言，这项能力尤为重要。 

深度学习算法之所以能提升机器人的视觉感知能力，主

要归功于其强大的特征学习与抽象能力。通过自动从图像中

提取有用特征，深度学习算法能帮助机器人更准确地理解图

像内容。同时，深度学习模型还具备良好的泛化能力，能够

应对各种复杂多变的环境状况。 

三、深度学习在机器人视觉识别中的实际应用 

（一）目标检测与识别 

自主导航是机器人技术中的一个重要功能，要求机器人

在无需人类干预的情况下，根据环境信息进行规划与移动。

为了实现这一功能，采用了 YOLOv5 模型进行实时目标检测

（图 2）。YOLOv5 因其高效且准确的性能，在目标检测领域得

到了广泛应用。该模型能够识别图像中的多种物体，并为每

个检测到的物体提供一个边界框和类别标签。通过将深度学

习算法与 YOLOv系列模型相结合，自主导航方法能在复杂环

境中实现精确的目标检测与高效的路径规划，从而提升机器

人的自主导航能力
[11]

。 

 

 



图 2 YOLOv5 模型结构 

对于自主导航，我们特别重视如道路、障碍物及交通标

志等关键要素的探测。YOLOv5 模型精确地从图像中获取这些

要素的位置信息。YOLOv5 的损失函数包含三个部分：分类损

失、目标框回归损失和置信度损失。 

分类损失旨在确定每个检测到的目标属于哪个类别。

YOLOv5 利用交叉熵损失函数来计算分类损失，该函数有助于

量化预测类别概率分布与实际类别标签之间的差异。 

( )( ) −= predcls yyL log
                     (1) 

其中， y 代表真实标签的独热编码，而 predy  则表示模型

预测的类别概率分布。目标框的回归损失用于衡量预测物体

位置与实际物体位置之间的差异。YOLOv5 采用平方误差损失

函数来计算坐标损失，具体针对预测框的中心点坐标及其宽

度和高度。 
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其中，S 表示图像划分成网格的大小；B 为每个网格预测



的边界框数量；
obj

i,j1 表明在第 i行第 j列的网格中，第 𝑘k 个

预测的边界框是否包含目标物体； iiii hwyx ,,, 代表预测边界框的

中心坐标、宽度和高度；而 iiii hwyx ˆ,ˆ,ˆ,ˆ 则是这些预测值对应的

真实值。 

置信度损失反映了预测框是否包含目标物体以及包含

目标物体的概率。它分为两部分：有目标的置信度损失和无

目标的置信度损失。带有目标的置信度损失公式可表示为： 
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其中， i,jp̂ 表示模型预测的第 i行第 j列网格中的边界框包

含目标的概率， i,jĉ 代表该边界框属于某个类别的概率，而 objλ

是一个超参数，用于平衡有目标和无目标边界框的置信度损

失。无目标的置信度损失公式的形态相似，但它是针对那些

未包含目标的边界框进行计算的，用以惩罚模型对背景区域

给出过高目标存在置信度的情况。 

（二）路径规划与决策制定 

基于 YOLOv5 模型提供的目标检测结果，研究并设计了

一种路径规划算法。首先，算法根据检测到的道路边界与障

碍物位置构建可行的行驶区域。接着，在此可行区域内，采

用 A*算法的路径规划技术，自当前位置搜索至目标位置的最

优路径
[12]

。定义成本函数如下： 

( ) ( ) ( )nhngnf +=                       (4) 

其中， ( )nf 是从起始节点到目标节点的总成本估计， ( )ng



是从起始节点到当前节点 n的实际成本，而 ( )nh 是从当前节点

n到目标节点的启发式估计成本。在路径规划过程中，还会考

虑交通标志的检测结果，确保机器人在行驶过程中遵守交通

规则。 

四、实验与分析 

为了验证基于 YOLOv5 模型的目标检测在机器人自主导

航中的应用效果，我们设计了一个详尽的实验方案。该方案

旨在检验 YOLOv5 在复杂环境下目标检测的准确性，以及其

与路径规划算法结合后实现的导航效率。 

在实验中，我们选择了 KITTI 这一公开数据集来训练和

测试 YOLOv5 模型。该数据集包含了多种道路场景和障碍物

类型，含有如道路、车辆及行人的标注关键信息，便于模型

的学习与评估。目标检测的评估指标包括准确率、召回率以

及 F1 分数。自主导航性能的评估则依据路径规划成功率、路

径长度、规划时间等指标进行衡量。 

图 3 展示了 YOLOv5 模型在 KITTI 测试集上的表现。总

体来说，YOLOv5 模型在 KITTI 测试集上展现了良好的性能，

特别是在道路与车辆检测方面表现突出。然而，对于行人的

检测性能相对较弱，可能需要进一步优化模型或调整参数以

提高检测准确性。 

 



图 3 YOLOv5模型在测试集上的性能表现 

图 4 展示了机器人在一个充满障碍物的环境中规划的导

航路径。通过该图，直观地反映了机器人在复杂环境下导航

的能力，以及路径规划算法如何有效地避开障碍物，从起点

安全且高效地到达目的地。 

图 4 在不同障碍物配置下机器人的导航性能 

图 4中的红色障碍物标记清楚地展示了机器人需要规避

的区域。这些障碍物分布在不同的位置，形成了复杂的导航

环境，对机器人的路径规划构成了挑战。图中的绿色方块代



表机器人的起始位置，而蓝色星号则代表目标位置。A*算法

路径规划技术计算出的最优路径通过直线和点状图形表示。

这条路径不仅有效避开了所有障碍物，而且还呈现出相对平

滑和直接的路线，体现了算法在寻找最短或最快路径方面的

有效性。 

从路径的趋势来看，机器人在导航过程中能灵活调整方

向以适应障碍物的布局。在路径的一些关键转折点，机器人

能作出合理决策，选择最合适的方向继续移动，这反映了路

径规划算法的智能与适应性。通过高效的路径规划算法，机

器人能在复杂环境中找到一条安全有效的路径，从而实现在

起终点间的无碰撞导航。这种能力在实际应用中非常重要，

尤其是在自动化仓储、无人驾驶车辆等领域，能显著提升机

器人的工作效率与安全性。 

与其他先进的目标检测算法，如 Faster R-CNN 和 SSD 相

比，YOLOv5 在检测速度和准确性方面展现出优势（表 1）。 

算法性能比较 

算法 准确性（%） 召回率（%） F1分数（%） 检测速度（帧/秒） 

YOLOv5 90.5 88.2 89.3 45 

Faster R-CNN 92.0 85.0 88.4 15 

SSD 87.0 83.0 85.0 30 

从表格中可以看出，YOLOv5 在准确性和召回率方面表现

优异，其 F1 分数相对较高。更重要的是，YOLOv5 在检测速

度上具有显著优势，达到 45 帧/秒，这使其非常适合实时目

标检测任务。相比之下，Faster R-CNN 在准确性上略有优势，

但检测速度较慢。而 SSD 则在速度和准确性之间取得平衡，



不过其整体性能稍逊于 YOLOv5。 

本实验与分析验证了基于 YOLOv5 模型与路径规划算法

的自主导航方法的有效性与优越性。深度学习算法能够自动

提取图像中的特征，无需人工设计特征提取器，对复杂环境

和多变光照条件具有较强的适应性。然而，深度学习模型通

常需要大量带标签的数据进行训练，数据获取与标注的成本

较高。在某些极端情况下（如严重遮挡、低光照等），模型的

检测性能可能会下降。 

五、结论 

本研究深入探讨了深度学习算法在人工智能机器人视

觉感知与识别中的应用。结果显示，凭借其强大的特征学习

与抽象能力，深度学习算法为机器人提供了更为精准的感知

与识别能力。通过使用 YOLOv5 模型进行实时目标检测，并结

合 A*算法进行路径规划，实现了机器人在动态环境中的自主

导航与避障。实验结果表明，基于 YOLOv5 的目标检测模型在

测试集中表现良好，尤其在道路与车辆检测方面表现出色，

这对于提升机器人的工作效率与安全性具有重要意义。然

而，研究也发现了一些潜在挑战：首先，深度学习模型通常

需要大量带标签的数据进行训练，数据采集与标注成本较

高；其次，在某些极端情况下，模型的检测性能可能出现下

降。未来研究可进一步优化模型结构与参数，增强模型的鲁

棒性和泛化能力。 
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本实用新型提供基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置，涉及

信号干扰技术领域，包括信号发射器，所述信号发射器的顶面固定安装有喇叭

天线，所述信号发射器的表面固定安装有电机，所述电机的输出端安装有皮带

轮 A，所述信号发射器的顶面转动连接有转杆，所述转杆的表面固定安装有皮带

轮 B。本实用新型通过自动遮挡板在雨天遮挡喇叭天线，可以防止雨水直接接触

到天线表面，这种物理屏障能有效防止因雨水直接冲刷而引起的天线腐蚀和损

坏，从而延长了天线的使用寿命，且由于喇叭天线被保护起来，减少了由于环

境因素如雨水和随雨水蒸发后可能留下的灰尘导致的损坏，可以减少对天线的

定期维护和清洁需求，从而减少维护成本。
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1．基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置，包括信号发射器

（1），其特征在于：所述信号发射器（1）的顶面固定安装有喇叭天线（2），

所述信号发射器（1）的表面固定安装有电机（3），所述电机（3）的输出端安

装有皮带轮 A（4），所述信号发射器（1）的顶面转动连接有转杆（5），所述

转杆（5）的表面固定安装有皮带轮 B（6），所述转杆（5）的顶端固定安装有

遮挡板（7），所述皮带轮 A（4）和皮带轮 B（6）的表面套设有传动皮带（8）。 

2．根据权利要求 1所述的基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装

置，其特征在于：所述遮挡板（7）的材质为 PP 塑料。 

3．根据权利要求 1所述的基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装

置，其特征在于：所述信号发射器（1）的表面开设有散热槽（9），所述散热

槽（9）在信号发射器（1）的表面呈等距离排列。  

4．根据权利要求 1所述的基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装

置，其特征在于：所述信号发射器（1）的边角开设有倒角（10），所述倒角（10）

均匀分布于信号发射器（1）的表面四角。 

5．根据权利要求 1所述的基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装

置，其特征在于：所述信号发射器（1）的底面设置有支撑机构，所述支撑机构

包括安装板（11），所述安装板（11）固定安装在信号发射器（1）的底面，所

述安装板（11）的内部滑动连接有延伸板（12），所述延伸板（12）的底面固

定安装有支撑棒（13），所述延伸板（12）的侧面固定安装有底块（14），所

述安装板（11）的侧面固定安装有顶块（15），所述底块（14）的顶面转动连

接有螺纹杆（16）。 

6．根据权利要求 5所述的基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装

置，其特征在于：所述顶块（15）的内部开设有螺纹，且螺纹与螺纹杆（16）
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相啮合。 

7．根据权利要求 5所述的基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装

置，其特征在于：所述螺纹杆（16）的顶端固定安装有调节帽（17），所述调

节帽（17）为 PP 塑料材质。 
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基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置 

技术领域 

本实用新型涉及信号干扰技术领域，尤其涉及基于人工智能技术的分布式

卫星导航信号干扰装置。 

背景技术 

卫星导航信号干扰装置是一种专门设计用于产生干扰信号的设备，其主要

目的是扰乱或阻断卫星导航信号的接收，从而影响依赖这些信号的设备的定位

能力。这种设备的使用可以出于多种目的，如军事防御、防止敌方使用卫星导

航进行精确攻击，或者在民用领域中，用于保护隐私或防止车辆被非法跟踪。

卫星导航信号干扰装置通常通过发送伪造的卫星信号或在卫星频率上产生噪声

来工作。这些干扰信号与真实的卫星信号混合，导致接收器无法正确解析位置

信息。 

但是现有的天线设计通常没有足够的保护措施来阻挡雨水直接冲刷天线，

长时间下雨可能导致天线表面腐蚀或其他形式的物理损害，且由于天线直接接

触到雨水和灰尘，天线需要频繁清洁和维护，以保持其性能和有效性。这不仅

增加了运营成本，还可能在维护过程中导致天线暂时无法使用。同时雨水和灰

尘的积累可能会影响天线的信号接收能力，导致信号质量下降，从而影响整体

的通信效率和准确性。因此，需要进行改进。 

实用新型内容 

本实用新型的目的是为了解决现有技术中存在的缺点，而提出的基于人工

智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置。 

为了实现上述目的，本实用新型采用了如下技术方案：基于人工智能技术

的分布式卫星导航信号干扰装置，包括信号发射器，所述信号发射器的顶面固
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定安装有喇叭天线，所述信号发射器的表面固定安装有电机，所述电机的输出

端安装有皮带轮 A，所述信号发射器的顶面转动连接有转杆，所述转杆的表面固

定安装有皮带轮 B，所述转杆的顶端固定安装有遮挡板，所述皮带轮 A 和皮带轮

B 的表面套设有传动皮带。 

较佳的，所述遮挡板的材质为 PP 塑料。 

较佳的，所述信号发射器的表面开设有散热槽，所述散热槽在信号发射器

的表面呈等距离排列。此处，可以提高散热效果。  

较佳的，所述信号发射器的边角开设有倒角，所述倒角均匀分布于信号发

射器的表面四角。此处，可以去除毛刺。 

较佳的，所述信号发射器的底面设置有支撑机构，所述支撑机构包括安装

板，所述安装板固定安装在信号发射器的底面，所述安装板的内部滑动连接有

延伸板，所述延伸板的底面固定安装有支撑棒，所述延伸板的侧面固定安装有

底块，所述安装板的侧面固定安装有顶块，所述底块的顶面转动连接有螺纹杆。

此处，可以提高信号干扰效果。 

较佳的，所述顶块的内部开设有螺纹，且螺纹与螺纹杆相啮合。 

较佳的，所述螺纹杆的顶端固定安装有调节帽，所述调节帽为 PP塑料材质。

此处，可以方便拧动螺纹杆。 

与现有技术相比，本实用新型的优点和积极效果在于， 

1、本实用新型通过自动遮挡板在雨天遮挡喇叭天线，可以防止雨水直接接

触到天线表面，这种物理屏障能有效防止因雨水直接冲刷而引起的天线腐蚀和

损坏，从而延长了天线的使用寿命，且由于喇叭天线被保护起来，减少了由于

环境因素如雨水和随雨水蒸发后可能留下的灰尘导致的损坏，可以减少对天线

的定期维护和清洁需求，从而减少维护成本。 
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2、本实用新型通过调整支撑棒的高度，从而改变信号发射器的俯仰角，工

作人员能够根据具体的地理和环境条件调整发射方向，这种精确的控制使得信

号发射更加目标化和高效，尤其在需要对特定区域进行信号干扰的情况下，同

时能够根据实际情况调整发射器的俯仰角，意味着在不同的环境和目标要求下，

本实用新型适应性和灵活性得到大幅提升。 

附图说明 

图 1 为本实用新型提出基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置

的主视图； 

图 2 为本实用新型提出基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置

的俯视图； 

图 3 为本实用新型提出基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置

图 2 中 A处放大图； 

图 4 为本实用新型提出基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置

的仰视图； 

图 5 为本实用新型提出基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置

的模块示意图。 

图例说明： 

1、信号发射器；2、喇叭天线；3、电机；4、皮带轮 A；5、转杆；6、皮带

轮 B；7、遮挡板；8、传动皮带；9、散热槽；10、倒角；11、安装板；12、延

伸板；13、支撑棒；14、底块；15、顶块；16、螺纹杆；17、调节帽。 

具体实施方式 

为了能够更清楚地理解本实用新型的上述目的、特征和优点，下面结合附

图和实施例对本实用新型做进一步说明。需要说明的是，在不冲突的情况下，
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本申请的实施例及实施例中的特征可以相互组合。 

在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本实用新型，但是，

本实用新型还可以采用不同于在此描述的其他方式来实施，因此，本实用新型

并不限于下面公开说明书的具体实施例的限制。 

实施例一 

请参阅图1-4，本实用新型提供一种技术方案：基于人工智能技术的分布式

卫星导航信号干扰装置，包括信号发射器1，信号发射器1的顶面固定安装有喇

叭天线2，其固定方式可以采用螺栓固定或焊接，以增强结构的稳定性。信号发

射器1的表面固定安装有电机3，电机3的输出端安装有皮带轮A4。皮带轮A4的安

装方式可以是键连接或压配，这种连接方式可以确保传递过程中的准确性和可

靠性。信号发射器1的顶面转动连接有转杆5，转杆5的连接方式可以是轴承支承

或滑动配合，使转杆5在转动时摩擦力更小，提高运动效率。转杆5的表面固定

安装有皮带轮B6，通过与皮带轮A4之间套设有传动皮带8，该传动皮带8可以采

用同步带或V带，提供了良好的传递效率和较小的传动误差。 

请参阅图1-4，转杆5的顶端固定安装有遮挡板7，遮挡板7的材质为PP塑料，

这种材质不仅重量轻，而且具有良好的耐腐蚀性，适合在户外环境中使用。皮

带轮A4和皮带轮B6的表面套设有传动皮带8，传动皮带8的选择可以根据负载的

大小和传动距离来定制，以保证传动的稳定性和效率。信号发射器1的表面开设

有散热槽9，散热槽9在信号发射器1的表面呈等距离排列，这种设计可以有效地

提高散热效率，保护内部元件免受过热损害。信号发射器1的边角开设有倒角10，

倒角10均匀分布于信号发射器1的表面四角，这样的设计不仅美观，还能防止操

作时因尖锐边角造成的伤害。 

实施例二 
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请参阅图2-3，信号发射器1的底面设置有支撑机构，支撑机构包括安装板

11，安装板11固定安装在信号发射器1的底面，采用螺栓固定或焊接方式，这些

方法能够确保结构的稳定性和耐久性。安装板11的内部滑动连接有延伸板12，

此滑动连接可通过滑轨或滚珠丝杠来实现，允许延伸板12在调节时滑动平稳，

增加设备的灵活性。延伸板12的底面固定安装有支撑棒13，采用螺栓或焊接方

式固定，以保障支撑棒13在负载下的稳定性。延伸板12的侧面固定安装有底块

14，安装方式同样可以是螺栓固定或焊接，确保连接的坚固。安装板11的侧面

固定安装有顶块15，顶块15的内部开设有螺纹，且螺纹与螺纹杆16相啮合，螺

纹连接提供了可调节的结构，使得操作更为精确和便捷。底块14的顶面转动连

接有螺纹杆16，转动连接可采用轴承或套筒连接，使得螺纹杆16能够顺畅旋转，

从而调整结构的高度或位置。螺纹杆16的顶端固定安装有调节帽17，调节帽17

为PP塑料材质，此材质轻便且易于操作，还可以采用ABS塑料或金属材质，以增

加耐用性或提高手感。 

实施例三 

请参阅图5，基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置还包括： 

信号分析模块，基于从敌方导航系统收集的信号，采用卷积神经网络模型

分析信号特征，并通过信号处理算法提取关键信息，生成特征分析报告； 

在信号分析模块中，通过接收敌方导航系统发出的原始信号数据，这些数

据通常为时间序列形式的信号强度和频率信息。采用卷积神经网络模型来处理

这些信号数据，模型经过训练能识别出信号中的独特模式和特征。具体操作包

括使用多层卷积层和池化层提取信号的局部特征，并通过激活函数如ReLU增强

非线性处理能力。之后，使用全连接层将提取的特征进行整合，形成对信号特

征的全面描述。在这一过程中，还通过信号处理算法对信号进行去噪和标准化
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处理，确保输入到神经网络的数据是清晰且一致的。完成这些步骤后，生成的

特征分析报告详细记录了识别出的各种信号特征，这些特征为后续的干扰策略

提供了精确的输入数据。 

干扰策略模块，基于特征分析报告，采用遗传算法确定最有效的干扰波形，

并通过反馈控制方法调整各节点的干扰发射，以适应不断变化的敌方信号条件，

生成干扰指令集； 

在干扰策略模块中，通过分析信号分析模块中生成的特征分析报告，该报

告包含了敌方导航系统信号的关键特性。采用遗传算法来确定最有效的干扰波

形，此算法通过模拟自然选择和遗传机制优化干扰参数。具体操作包括初始化

一组干扰参数，评估每组参数对敌方信号的干扰效果，并根据效果进行选择、

交叉和变异，迭代出最优的干扰波形设置。完成干扰波形的优化后，通过反馈

控制方法实时调整干扰节点，根据敌方信号的实时变化动态调整干扰强度和频

率，以保持干扰效果的持续性和适应性。 

网络优化模块，基于干扰指令集，采用粒子群优化算法优化干扰节点的网

络配置，并通过动态拓扑调整提高干扰效果的适应性和效率，生成优化网络配

置； 

在网络优化模块中，通过接收干扰策略模块生成的干扰指令集，这个指令

集包括了各个干扰节点的操作指令和配置数据。采用粒子群优化算法来调整干

扰节点间的网络配置，此算法通过模拟鸟群的社会行为来优化节点配置。具体

操作包括为每个节点分配一个“粒子”，每个粒子代表一种网络配置方案，通

过计算每种方案的适应度来模拟粒子的“飞行”过程。粒子间通过信息共享找

到最佳配置，实现网络的全局优化。在网络优化过程中，还会根据实时的环境

反馈动态调整网络拓扑，以适应地理分布和信号变化，从而提升整个干扰系统
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的操作效率和响应速度。生成的优化网络配置详尽记录了各节点的最佳配置状

态和相互作用，确保干扰效果最大化。 

工作原理：信号发射器1通过喇叭天线2发送干扰信号即可进行干扰，且在

下雨天气时，通过电机3可以带动皮带轮A4转动，皮带轮A4随后通过传动皮带8

带动皮带轮B6转动，皮带轮B6随后可以带动转杆5转动，转杆5随后可以带动遮

挡板7转动，直至遮挡板7挡住喇叭天线2，此时即可防止雨水进入喇叭天线2中，

从而降低喇叭天线2生锈损坏的概率，同时可以避免雨水蒸发后留下的灰尘影响

喇叭天线2的信号发送效率，本实用新型通过自动遮挡板7在雨天遮挡喇叭天线

2，可以防止雨水直接接触到天线表面，这种物理屏障能有效防止因雨水直接冲

刷而引起的天线腐蚀和损坏，从而延长了天线的使用寿命，且由于喇叭天线2被

保护起来，减少了由于环境因素如雨水和随雨水蒸发后可能留下的灰尘导致的

损坏，可以减少对天线的定期维护和清洁需求，从而减少维护成本，工作人员

可以通过调节帽17拧动螺纹杆16，这时由于顶块15的内部开设有螺纹，螺纹杆

16这时可以在顶块15中运动，螺纹杆16随后可以带动底块14运动，底块14随后

带动延伸板12和支撑棒13运动，此时即可调整支撑棒13的高度，这样通过控制

两组支撑棒13的高度，可以调整信号发射器1的俯仰角，从而能够根据实际情况

更好的干扰信号，本实用新型通过调整支撑棒13的高度，从而改变信号发射器1

的俯仰角，工作人员能够根据具体的地理和环境条件调整发射方向，这种精确

的控制使得信号发射更加目标化和高效，尤其在需要对特定区域进行信号干扰

的情况下，同时能够根据实际情况调整发射器的俯仰角，意味着在不同的环境

和目标要求下，本实用新型适应性和灵活性得到大幅提升。 

以上所述，仅是本实用新型的较佳实施例而已，并非是对本实用新型作其

它形式的限制，任何熟悉本专业的技术人员可能利用上述揭示的技术内容加以
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变更或改型为等同变化的等效实施例应用于其它领域，但是凡是未脱离本实用

新型技术方案内容，依据本实用新型的技术实质对以上实施例所作的任何简单

修改、等同变化与改型，仍属于本实用新型技术方案的保护范围。  



说 明 书 附 图  

 
100003  
2010.2 
 

1 

 

 

图 1 



说 明 书 附 图  

 
100003  
2010.2 
 

2 

 

图 2 



说 明 书 附 图  

 
100003  
2010.2 
 

3 

 

图 3 

 

 

 

 



说 明 书 附 图  

 
100003  
2010.2 
 

4 

 

图 4 

 



说 明 书 附 图  

 
100003  
2010.2 
 

5 

 

图 5 

 














	史峻溥20231047 数学建模美赛H奖（国二）证书
	李雨嘉资料
	2024-7-30 目录李雨嘉资料
	组合 1
	222
	2024-7-11 情况说明

	2024-7-30 目录李雨嘉资料
	2024-7-30 目录李雨嘉资料
	2024-7-30 目录李雨嘉资料
	2024-5-16（士官学校受理）2024210611570基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置
	2024-5-27 授权 （士官学校办登）2024210611570基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置
	基于人工智能技术的分布式卫星导航信号干扰装置

	20240801143058
	一等奖（主力）
	二等奖（主力）
	三等奖（非主力）
	小米训练营
	小米训练营优秀奖

