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石油测井
无线电干扰协调

毫米波到
超长波

   1963年由国防科工委调集全国电波传播研究的主要技术力量，专门组建的
国家唯一的从事电波传播研究的专业研究所，也是国际上规模较大的国家级
电波传播研究所之一，是以研究电磁波在各种媒质中的传播特性及其应用为
主的综合性研究所，是我国大型军工骨干企业之一。

电波所代表了国内GPR发展水平           【1. 单位概况】

研究频段研究领域 研究成果
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世界有多大,电波所有多大                     【外站分布图】
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中国电科22所组织机构                       《1.电科22所概况》
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中国电科22所行业地位：国家队          《1.电科22所概况》



            多次荣获全国“五一”劳动奖章和上级嘉奖！

科研任务1000余项

n重大项目400余项…

n国家级科研奖50多项..

n省部级科研奖160多项…

  重大活动

Ø两弹一星

Ø载人航天地面搜索

Ø5.12汶川地震搜救

Ø奥运安保探测

Ø世博会场馆安保探测

中国电科22所获得荣誉                       《1.电科22所概况》



尽享飞船激荡升天：为返回舱保驾护航      《1.电科22所概况》

神七地面搜救现场
（在世界各地，海上、陆地布置150个搜索点）



 奥运安保探测（2008.6）                     《1.电科22所概况》

    2008年北京奥运会开幕前夕，对
鸟巢坐席、贵宾通道、贵宾休息室、
立柱进行全方位扫描。



上海世博会安保探测(2010年)               《1.电科22所概况》



亲历汶川地震现场 --生命的探测与延续   《1.电科22所概况》

2008年5月13日用户第四
军医大学随陕西省救援大
队进入北川县城，发现多
处生命迹象，实施定点施
救。



   基于电磁波反射原理，
通过识别人体与动物或周
边环境在某些典型特征上
的差别，分辨出被测区域
内是否有活的人体存在，
可广泛应用于煤矿、地震、
战争等灾难的应急搜救。

  LTD-90，销售近2000套。

2015.1.9人民大会堂颁奖现场              《1.电科22所概况》



驰援巴基斯坦雪崩搜救(2012.4.7)         《1.电科22所概况》

国家队驾到~
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神话有千里眼、顺风耳，二战日本猫眼、意大利顺风耳

有了这些，也难
逃失败的命运。
科学家寻找更为
有效的技术？



     雷达， ，

源于RAdio Detection And 

Ranging的缩写，意为“无线电

探测和测距”,使用无线电的方法

发现目标并测定其空间位置。

     雷达发射电磁波对目标进行照

射并接收反射回波，由此获得目

标至电磁波发射点的距离、径向

速度（距离变化率-多普勒效应）、

方位、高度等信息。

 对空雷达（ 1842奥地利多普勒）             《2.1GPR技术来源》



雷达的种类--按照安装平台划分

舰载 机载



雷达的种类--按照用途划分

气象 探地速雷



空气

远距离(公里级)

地面之上的目标

超过千兆

    对空雷达

传播介质

探测距离

探测目标

中心频率

土壤

浅层(0~100米)

地下目标

几兆~上千兆

    探地雷达

 对空观测雷达用于地下目标探测         《 2.1GPR技术来源》



Ø1904年，德国Hulsemeyer首次尝试

用电磁波信号来探测金属体； 

Ø1910年，Letmbach等在一项德国专

利中提出探测埋藏物体的方法； 

Ø1926年，德国的Hvlsenbech提出电

磁波在介电常数不同的介质交界面上

会发生反射，这个结论成为探地雷达

研究领域的一条基本理论根据。

G

 探地雷达技术发展历史                     《 2.1GPR技术来源》 



Ø1950~1955年间，

Waite和Schmidt就美

国空军在格陵兰冰原

上飞机失事调查：发

生高度计检测错误，

冰层成了透体。成立

公司，开展无线电频

率与地质关系的相关

研究。

Ø该飞机非同小可，

携带核弹头！

 事件推动1：格陵兰冰原飞机失事         《2.1GPR技术来源》



Ø1969年7月16日，巨大的

“土星5号”火箭载着“阿

波罗11号”飞船从美国卡纳

维拉尔角肯尼迪航天中心点

火升空，开始了人类首次登

月的太空征程。美国宇航员

驾驶着阿波罗11号宇宙飞船

跨过38万公里的征程，承载

着全人类的梦想踏上了月球

表面。(尼克松接替肯尼迪)

 事件推动2：Apollo登月计划             《2.1 GPR技术来源》



每年装备上千套，参与
越南边境探雷。

俄罗斯军事竞赛：
安全路线项目-探雷

地
雷
探
测
的
需
要
，
促
进G

PR

的
发
展

 事件推动3：全球一亿颗地雷等待探测  《2.1 GPR技术来源》



【国外的商业雷达】1980~2010，美国GSSI公司
SIR系列、瑞典MALA公司RAMAC系列、意大利RIS
系列、加拿大探头及软件公司（SSI）的
PulseEKKO系列、俄罗斯的OKO系列。

 国外首先形成民用产业化                  《2.1 GPR技术来源》



【国内】70年代初期，

电子22所、地大、地矿

部物探所、煤科院重庆

分院、大连理工、西安

交大、中科院电子所、

吉大地院、矿大，理论

研究、样机研制。

     22所是电波传播研

究的国家队，代表了国

内发展水平！

通用雷达



      瞄准城市道路交竣工

验收、道路状况定期普查、

道路信息管理决策等迫切

需求，中国电科22所基于

自身的军工探雷技术自主

研发成功LTD-60探地雷

达综合道路检测车。

专用雷达
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 探地雷达原理：电磁波传播特性 《2 GPR技术原理》

      GPR依靠高压电路、雪崩管等器件激发短脉冲，在介质中

以电磁波形式传播，遵循麦克斯韦方程，具有波动性，电场和
磁场相互激励，脱离发射源以横波形式向前传播。
      这其中，介质特性参数介电常数、电导率、磁导率决定了
电磁波在地下土壤中传播的速度、幅度和深度。

麦
克
斯
韦
方
程
组



1、电磁波在同
种介质中传播时

方向不变

2、电磁波在
不同物质中传
播速度存在差

异

3、电磁波在
传播速度发生
变化时发生能

量反射

 探地雷达原理：电磁波传播特性 《2 GPR技术原理》

实现探地雷达探测的理论基础



X = ½ VT
X: 穿透深度 V: 电磁波传播速度 T: 双程旅行时间

介质层2

介质层1

介质层3

X

目标反射回波

透
射

多
次
反
射

探地雷达原理：电磁波传播路径

400M天线

地面直达波



探地雷达工作原理

发射天线向地下发射重复的高频脉冲
电磁波信号

电磁波在遇到不同介电常数的介质界
面时反射

接收天线拾取信号 

数据处理并显示
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GPR模拟检测
钢筋的过程
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时窗：限定探地雷达
视野深度

信号位置：时窗的起
点深度

增益：对全部或部分
信号的强弱进行调节

探地雷达参数解析



探地雷达参数解析



采样点

单道数据

相邻采样点采样间隔为探地
雷达采样精度（单位为时间）

扫描速度：每秒采集的单道
数据数量。
采样点数：每道数据的采样
点数量。
采样间距：每道数据的实际
采样间距。
测距轮控制测量：使用测距
轮每隔固定间距进行采样。
连续测量：每隔固定时间进
行采样。

探地雷达参数解析



探地雷达分辨率

• 纵向分辨率：区分垂直方向上相邻两目标的能力。

波长

4(2)
h ＝

波长

代表点

探地雷达参数解析



探地雷达参数解析



• 横向分辨率：区分水平方向上相邻两目标的能力。

波长×深度

2
d ＝

探地雷达参数解析



探地雷达参数解析
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探地雷达应用案例

道路

层厚

异常

隧道

层厚

缺陷

超前预报

勘察

陆地

水文

其他



 道路层厚检测



1500MHz道路结构检测

 道路层厚检测



 道路层厚检测



取
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验
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 道路结构检测



 道路结构检测



高压旋喷桩注浆处理后效果

 道路结构检测



 道路结构检测



 道路结构检测



蛇眼探测结果

 道路结构检测



道路

层厚

异常

隧道

层厚

缺陷

超前预报

勘察

陆地

水文

其他



 隧道衬砌检测
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 隧道衬砌检测



第一层钢筋

第二层钢筋

钢拱架

典型隧道结构剖面图

 隧道衬砌检测



隧道衬砌不密实，防水板贴合不紧密

 隧道衬砌检测
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 隧道超前预报检测
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其他



勘察应用

• 勘察应用特点：

优点：

• 1、成像直观，分辨率高

• 2、施工速度快

难点

• 1、探测深度相对较浅

• 2、探测环境不可控，最终结果与个人经验有很
大关系



碎石堆积底界探测

 野外地质勘察



270MHz野外勘察数据

 野外地质勘察



安徽青弋江水文勘察

 野外水文地质勘察



水深探测

 野外水文地质勘察



      在安全的前提下对冰层厚度进行快
速检测

 野外水文地质勘察



车载探测结果

机载探测结果

 野外水文地质勘察




