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01 引言



地下金属物体的探测与定位需求

随着城市建设和工业发展的加速，对地下金属物体的探测与定位需求日益迫切，如地下管

线、埋藏物等。

无线传感网络技术的发展

近年来，无线传感网络技术得到了快速发展，为地下金属物体的探测与定位提供了新的解

决方案。

研究意义

基于无线传感网络的地下金属物体探测与定位技术研究，对于提高城市建设和工业发展的

安全性、效率和准确性具有重要意义。

研究背景与意义



国内外研究现状
目前，国内外在地下金属物体探测与定位方面已经取得了一定的研究成果，如电

磁感应、地震波等方法的应用。但是，这些方法在实际应用中仍存在一定的局限

性和不足。

发展趋势

随着无线传感网络技术的不断发展和完善，基于无线传感网络的地下金属物体探

测与定位技术将成为未来的研究热点和发展趋势。同时，随着人工智能、大数据

等技术的融合应用，将进一步提高探测与定位的准确性和效率。

国内外研究现状及发展趋势



通过本研究，旨在提高地下金属物体探测与定位的准确性和效率，为城市建设和工业发展提供更加安全、高效的

技术支持。

研究目的

本研究将采用理论分析、仿真实验和实地测试等方法进行研究。首先通过理论分析，建立无线传感网络节点与地

下金属物体之间的数学模型；然后通过仿真实验验证理论模型的正确性和可行性；最后通过实地测试验证本研究

提出的方法在实际应用中的效果。

研究方法

研究内容、目的和方法



02 无线传感网络基础理论



无线传感网络定义
无线传感网络（Wireless Sensor Networks, WSN）是由大量部署在监测区域

内的微型传感器节点组成，通过无线通信方式形成的一个多跳自组织网络系统。

无线传感网络特点
无线传感网络具有大规模、自组织、动态性、可靠性、以数据为中心等特点。

无线传感网络概述



传感器节点是无线传感网络的基

本单元，包括传感器模块、处理

器模块、无线通信模块和能量供

应模块等部分。

传感器节点结构

无线传感网络体系结构包括物理

层、数据链路层、网络层、传输

层和应用层等五个层次。

网络体系结构

无线传感网络体系结构



无线传感网络协议栈
网络层协议

网络层协议负责路由发现和路由

维护等任务，通常采用基于拓扑

的路由协议或基于位置的路由协

议。

数据链路层协议

数据链路层协议负责数据成帧、

媒体访问控制和差错控制等任务，

通常采用基于竞争的MAC协议或

基于调度的MAC协议。

物理层协议

物理层协议负责数据的调制、解

调、发送和接收等任务，通常采

用低功耗的无线通信协议。

传输层协议

传输层协议负责数据的可靠传输

和流量控制等任务，通常采用

TCP或UDP等传输层协议。

应用层协议

应用层协议负责为用户提供各种

具体的应用服务，如环境监测、

目标跟踪、智能交通等。



03 地下金属物体探测技术



利用发射线圈产生的电磁场，在地下金属物体中产生涡流，

涡流产生的二次电磁场被接收线圈接收并处理，从而实现对

地下金属物体的探测。

电磁感应原理

利用高频电磁波在地下介质中的传播特性，当地下存在金属

物体时，电磁波会发生反射、折射和散射等现象，通过接收

并分析这些反射信号，可以确定地下金属物体的位置和形状。

地质雷达原理

地下金属物体探测原理



    

常见地下金属物体探测方法比较

电磁感应法

适用于埋藏较浅、体积较大的金属物

体探测，探测深度有限，且容易受到

土壤矿化度、湿度等因素的影响。

地质雷达法

适用于埋藏较深、体积较小的金属物

体探测，分辨率高，但设备成本较高，

操作复杂。

地震波法

利用地震波在地下介质中的传播特性

进行探测，适用于埋藏较深、体积较

大的金属物体，但容易受到地下介质

不均匀性等因素的影响。
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