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Целью работы является рассмотрение аспектов практического применения комбинированных (вектор-
но-скалярных) приёмников (КП) в режиме гидролокации в распределённых гидроакустических системах 
подводного наблюдения. Показано: обнаруживать малошумные подводные объекты (МПО) в режиме ги-
дролокации целесообразно в диапазоне 1,5…2,0 кГц; для обнаружения МПО должны применяться длинные 
тональные зондирующие сигналы и сложные сигналы, построенные на кодах Костаса; алгоритм обнаруже-
ния эхосигналов должен одновременно обнаруживать сигналы приборов помех и других сильно шумящих 
объектов и осуществлять их подавление, причём все процедуры, включая обнаружение и подавление, 
должны осуществляться на интервале длительности эхосигнала; обнаружение эхосигналов целесообразно 
осуществлять одновременно с использованием линейного алгоритма Бартлетта, обеспечивающего наи-
большую помехоустойчивость при обнаружении слабых сигналов, и адаптивного алгоритма Кейпона, об-
ладающего свойством сверхразрешения; подавление сильных локальных сигналов, маскирующих эхосиг-
налы, целесообразно осуществлять с использованием известного компенсационного алгоритма с учётом 
замены накопления корреляционных матриц во времени на накопление по частоте. 
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Введение

Одним из трендов современной гидроакустики 
является создание скрытно развёртываемых распре-
делённых гидроакустических систем подводного на-
блюдения (РСПН), предназначенных для обнаруже-
ния малошумных подводных объектов-нарушителей 
(МПО) в режимах мультистатической гидролокации 
и шумопеленгования. Основой РСПН являются авто-
номные излучающие и приёмные гидроакустические 
станции (АГС) в виде заякоренных либо дрейфую-
щих радиогидроакустических буёв. Первые исполь-
зуются в стационарных зональных либо рубежных 
системах  [1], вторые – при поиске МПО противоло-
дочными самолётами [2].

К АГС предъявляется ряд специфических требо-
ваний, в частности:

	− приёмные АГС должны быть способны при-
нимать сигналы как в низком звуковом и ин-
фразвуковом диапазонах частот при работе в 

режиме шумопеленгования, так и в звуковом 
диапазоне частот при работе в режимах моно- 
и мультистатической гидролокации.

	− они должны иметь малые габариты, обеспе-
чивающие их скрытную постановку с любых 
плавсредств.

Для удовлетворения этих требований приёмные 
АГС целесообразно создавать на базе комбиниро-
ванных (векторно-скалярных) приёмников (КП), 
которые могут иметь малые размеры и обладают 
направленными свойствами вне зависимости от ча-
стоты [3].

В работе [4] рассмотрены отдельные аспекты, 
касающиеся практического применения КП в приём-
ных АГС при их функционировании в режиме шу-
мопеленгования. Приведём результаты работы [4], 
относящиеся также к режиму гидролокации:

	− помехоустойчивость КП в изотропном поле 
помех вне зависимости от частоты составля-
ет 4,8 дБ;
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	− среднеквадратическая погрешность пелен-
гования локального источника уменьшает-
ся с увеличением входного ОСП и ростом 
количества накоплений корреляционной 
матрицы. При входном ОСП 0 дБ и 5-ти на-
коплениях корреляционной матрицы сред-
неквадратическая погрешность пеленгова-
ния составляет 1°.

Целью предлагаемой работы является рассмотре-
ние отдельных вопросов практического применения 
КП в режиме гидролокации. Насколько можно судить 
по доступным источникам, ранее применение КП в 
режиме гидролокации, по крайней мере в России, не 
рассматривалось.

1. Выбор частотного диапазона  
для обнаружения подводных объектов  
в режиме гидролокации

Диапазон частот, в котором целесообразно об-
наруживать МПО в режиме гидролокации, должен 
удовлетворять ряду условий:

	− он должен обеспечивать максимально воз-
можную дистанцию обнаружения МПО. 
Учитывая независимость помехоустойчиво-
сти КП от частоты, дистанция обнаружения 
МПО возрастает при уменьшении частоты 
вследствие уменьшения пространственного 
затухания сигнала. Однако при этом должно 
выполняться одно из основных условий ги-
дролокации: длина волны зондирующего сиг-
нала (ЗС) должна быть существенно меньше 
геометрических размеров отражающего тела;

	− КП на частоте ЗС должен иметь достаточную 
чувствительность;

	− излучающая АГС должна иметь ограничен-
ные размеры и энергопотребление.

В случае обнаружения МПО перечисленным ус-
ловиям удовлетворяет диапазон частот 1,5…2,0 кГц.

2. Особенности обнаружения МПО  
в режиме гидролокации

Достоинством режима гидролокации по сравне-
нию с режимом шумопеленгования является суще-
ственно бóльшая (практически на порядок) даль-
ность обнаружения МПО.

К недостаткам режима гидролокации следует 
отнести отсутствие скрытности функционирования 
РСПН. МПО, обнаружив зондирующие сигналы, 
излучаемые РСПН, имеет возможность поставить 

прибор помех, который будет излучать шум большо-
го уровня в полосе приёма эхосигналов (ЭС) и тем 
самым будет препятствовать обнаружению эхосиг-
налов. Отсюда следует, что реализуемый в принима-
ющей АГС алгоритм обнаружения ЭС должен одно-
временно с обнаружением ЭС обнаруживать сигналы 
приборов помех и других сильно шумящих объектов 
и осуществлять их подавление. 

Чтобы обеспечить эффективное функциониро-
вать РСПН в режиме гидролокации, в арсенале излу-
чающих АГС должны быть ЗС с разными характери-
стиками, в частности:

	− тональные сигналы разной длительности, об-
ладающие наибольшей устойчивостью при 
применении адаптивных алгоритмов пода-
вления шумов приборов помех;

	− сложные сигналы, из которых выделяются 
сигналы Костаса [5], обеспечивающие высо-
коточное измерение как дистанции до объек-
та, так и его радиальной скорости.

3. Алгоритм обнаружения  
и определения координат МПО  
в режиме моностатической гидролокации

Укрупнённый алгоритм имеет вид:
1) С учётом гидроакустических условий в районе 

и среднего эквивалентного радиуса МПО рассчиты-
вается ожидаемая дистанция обнаружения МПО в 
режиме моностатической гидролокации mpoR .

2) Исходя из ожидаемой дистанции обнаружения 

определяется период излучения ЗС  
2 mpo

zs
zv

R
T

C
⋅

∆ = , 

где zvC  – скорость звука на глубине приёмной антен-
ны.

3) До обнаружения МПО излучающий тракт ак-
тивно-пассивной АГС излучает длинные тональные 
ЗС длительности zsT  с периодом следования zsT∆ , 
обеспечивающие высокоточное измерение радиаль-
ной скорости и низкоточное измерение дистанции.

4) При устойчивом обнаружении МПО излуча-
ющий тракт переходит на излучение сложных сиг-
налов с такой же помехоустойчивостью, обеспечи-
вающих более точное определение дистанции до 
объекта. В качестве такого сигнала целесообразно 
использовать многотональный сигнал Костаса [5], 
позволяющий с высокой точностью измерять как 
дистанцию, так и радиальную скорость объекта. К 
тому же этот сигнал более устойчив к адаптивным 
процедурам по сравнению с такими широкополос-
ными сигналами, как ЛЧМ, ГЧМ, частотно- и фазо-
манипулированными.
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5) Приёмный тракт активно-пассивной АГС 
циклически обрабатывает входные сигналы, посту-
пающие со всех направлений в полосе частот ЗС, 
расширенной с учётом максимально возможной 
радиальной скорости объекта поиска, одновремен-
но осуществляя обнаружение шумовых локальных 
сигналов большого уровня, излучаемых приборами 
помех и другими сильно шумящими морскими объ-
ектами, и эхосигналов, отражённых от МПО. При об-
наружении сильных сигналов локальных источников 
(ЛИ) приёмный тракт осуществляет их подавление 
во всех горизонтальных пространственных каналах.

Остановимся подробнее на алгоритмах обработ-
ки входных сигналов, реализуемых в приёмном трак-
те АГС.

Приёмный тракт активно-пассивной АГС цикли-
чески обрабатывает входные сигналы длительности 

zsT  с перекрытием не менее 50…70%. Основная 
особенность обработки входных сигналов в режи-
ме гидролокации состоит в том, что все процедуры 
должны быть реализованы на интервале zsT . Это 
касается, в том числе, реализации адаптивных ал-
горитмов пространственной обработки, требующих 
накопления корреляционных матриц, которое тради-
ционно реализуется путём их осреднения на сосед-
них входных временных реализациях. Поскольку при 
обработке в режиме гидролокации все процедуры 
должны реализовываться на интервале длительности 
одной входной реализации, целесообразно восполь-
зоваться предложением, содержащимся в работе [6], 
и заменить накопление по времени на накопление 
скользящим окном по частоте.

В результате на каждом цикле обработки дли-
тельностью zsT  реализуются следующие процедуры.

1) Формируются горизонтальные пространствен-
ные каналы (ПК) с шагом по пеленгу, равным поло-
вине среднеквадратической погрешности пеленгова-
ния, ориентированные в вертикальном направлении 
на угол ψ =0º. Формирование целесообразно вы-
полнять одновременно с использованием линейного 
алгоритма Бартлетта, имеющего наибольшую поме-
хоустойчивость при обнаружении слабых (порого-
вых) сигналов, и адаптивного алгоритма Кейпона, 
обладающего свойством сверхразрешения [7], позво-
ляющим достичь наибольшей разрешающей способ-
ности при обнаружении относительно сильных сиг-
налов. Алгоритм Бартлетта имеет вид:

, (1)

алгоритм Кейпона:

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

* 1

/ * 1

ˆ ,
, ,

, ,
s n i

out C i
i s n i

f f
G f

f
α ψ

α ψ
α ψ α ψ

−
+
−
+

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅

G K D
D K D





, (2)

где ( ) ( )/ /, , , , ,out B i out C iG f G fα ψ α ψ  – выходной эф-
фект пространственной обработки, т.е. комплексный 
спектр (КС) смеси сигналов и помех в направлении 
( ),iα ψ , при применении алгоритмов Бартлетта и 
Кейпона соответственно;

iα  – пеленг i -го ПК;
( )ˆ fG  – вектор размерности 4×1 оценок КС смеси 

сигналов и помех на выходе приёмных каналов КП;
( ),iα ψD  – вектор размерности 4×1, объединяющий 

характеристики направленности всех четырёх кана-
лов КП, ориентированных в направлении ( ),iα ψ :

( ) { }, 1,cos s ,sin s ,sini i ico coα ψ α ψ α ψ ψ= ⋅ ⋅D ;
*  – знак эрмитова сопряжения;

( )s n f+K  – сглаженная скользящим спектральным 
окном спектрально-корреляционная матрица (КМ) 
размерности 4×4 сигналов на выходе каналов КП, 
вычисляемая по формуле:

( ) ( ) ( ) ( )
2

2

ˆ ˆ

f

s n
fs

f H f s f f ds

∆

+
∆

=−

= − ⋅ ⋅ ⋅∫ *K G G , (3)

f∆  – ширина спектрального окна сглаживания спек-
тра, подбираемая экспериментально по критерию 
максимизации выходного отношения сигнал/помеха;

( )H f  – сглаживающая функция, интеграл которой в 
полосе f∆  равен единице;

( )1
s n f−
+K  – обращённая КМ ( )s n f+K .
2) Формируются пеленгационные рельефы 
( ),iPR α ψ  с использованием алгоритмов Бартлетта и 

Кейпона, т.е. распределение по пеленгам iα  энергии 
смеси сигналов и помех, поступающих на вход КП, 
по горизонтальным и вертикальным углам наблюде-
ния (рис. 1): 

( ) ( ) ( )*, , , , ,
â

í

f

i out i out i
f

PR G f G f dfα ψ α ψ α ψ= ⋅ ⋅∫ , (4)

где fн, fв – нижняя и верхняя граничные частоты зон-
дирующего сигнала, расширенные с учётом возмож-
ного эффекта Доплера.

3) В пеленгационных рельефах обнаруживаются 
локальные источники шума. Если такие источники 
обнаружены, определяются их пеленги и отношения 
сигнал/помеха (ОСП). Если ОСП обнаруженных 
локальных источников превышают заданное поро-
говое значение, принимается решение об обнару-
жении сильных локальных источников (ЛИ) шума, 
мешающих обнаружению ЭС и подлежащих пода-
влению.

4) Если сильный ЛИ шума обнаружен, осущест-
вляется его подавление во всех пространственных 
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каналах. Для этого используется компенсационный 
алгоритм, имеющий вид [7]:

( ) ( ) ( ) ( )/
ˆ ˆ ˆ, , , ,out cmp i out iG f G f f fα ψ α ψ= − ⋅*W U , (5)

где ( )/
ˆ , ,out cmp iG f α ψ  – оценка комплексного спектра 

(КС) сигнала на выходе i -го ПК, очищенного от шу-
мов ЛИ; ( )ˆ , ,out iG f α ψ  – оценка КС сигнала на выхо-
де i -го ПК до подавления шумов ЛИ; ( )ˆ fU  – век-
тор-столбец размерности N × 1 оценок КС на выходе 
ПК, ориентированных на каждый ЛИ (N – количе-
ство ЛИ); ( )fW  – накопленный управляющий век-
тор-столбец размерности N × 1, вычисляемый в виде:

( ) ( ) ( )1
li if f f−= ⋅W K D   , (6)

( )li fK  – накопленная квадратная N N×  КМ сиг-
налов на выходе N ПК, ориентированных на N ЛИ 
шума; ( )i fD  – вектор-столбец накопленных взаим-
ных спектров сигнала на выходе i -го ПК и сигналов 
на выходе N  ПК, ориентированных на ЛИ.

Реализация алгоритма (5), как и алгоритма (1), 
осуществляется в полосе частот ЗС, расширенной с 
учётом максимально возможной доплеровской ча-
стоты. КМ ( )li fK  и вектор ( )i fD  вычисляются на 
интервале длительности ЗС, а затем сглаживаются 
скользящим спектральным окном, ширина которого 
подбирается экспериментально.

5) Если сильные локальные источники шума не 
обнаружены алгоритм (5) не применяется.

6) Осуществляется обнаружение ЭС в каждом 
пространственном канале. При излучении тональ-
ного ЗС обнаружение ЭС состоит в поиске узкопо-
лосного максимума в энергетическом спектре с пре-
вышением над уровнем флюктуаций фоновой части 
спектра больше заданного порогового. Энергетиче-
ский спектр вычисляется по формуле:

Рис. 1. Пеленгационные рельефы при использовании алгоритмов 
Бартлетта (сплошная линия) и Кейпона (штриховая линия) при наб­
людении одного сильного локального источника по пеленгу 180°

( ) ( ) ( )*
/ / /

ˆ ˆ, , , , , ,out cmp i out cmp i out cmp iS f G f G fα ψ α ψ α ψ= ⋅

(7)

7) При обнаружении ЭС в одном из ПК опреде-
ляются пеленг, дистанция и радиальная скорость 
объекта. При этом следует отметить, что для опре-
деления пеленга, обнаруженного ЭС на выходе КП, 
установленного в корпусе АГС, свободно вращаю-
щейся вокруг вертикальной оси, необходимо в соста-
ве АГС иметь достаточно точный и безынерционный 
компас, что, учитывая ограниченные габариты АГС, 
обеспечить достаточно проблематично. Ввиду этого 
точность определения пеленга на одном цикле лока-
ции будет невысокой. Далее будет показано, что эта 
проблема может быть решена в режиме мультистати-
ческой гидролокации.

8) Если тональный ЭС устойчиво обнаруживает-
ся на нескольких циклах излучения, осуществляется 
переход на излучение ЗС с той же помехоустойчиво-
стью, но обеспечивающего более точное определение 
дистанции до объекта. Как было замечено ранее, в 
качестве такого сигнала целесообразно использовать 
многотональный сигнал Костаса [5]. Обнаружение 
сложного ЭС осуществляется путём вычисления вза-
имной корреляционной функции (ВКФ) ( )K τ  эхо-
сигнала и зондирующего сигнала, преобразованного 
с учётом измеренной при обнаружении тонального 
ЭС радиальной скорости объекта:

( ) ( ) ( )( ){ }*
/

ˆ , ,out cmp i zs radK IFFT G f G f D Vτ α ψ= ⋅ ⋅ , (8)

где ( )zsG f  – комплексный спектр сложного ЗС;

( )radD V  – доплеровский параметр, определяемый в 
виде

,	 (9)

radV  – радиальная скорость обнаруженного 

объекта, измеренная по тональному ЭС; { }*IFFT  – 
символ операции вычисления обратного быстрого 
преобразования Фурье.

В вычисленной ВКФ ( )K τ  осуществляется об-
наружение наибольшего по величине максимума и 
определяется его ОСП, которое сравнивается с за-
данным пороговым значением. При его превышении 
принимается решение об обнаружении ЭС. 

9) При потере контакта с объектом (что наиболее 
вероятно в условиях воздействия на КП сильного 
ЛИ) возобновляется излучение длинного тонального 
сигнала. При устойчивом обнаружении тональных 
ЭС снова начинается излучение сигналов Костаса.
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10) Объект, обнаруженный в режиме гидролока-
ции, с момента обнаружения первого ЭС трассиру-
ется во времени, что позволяет повысить точность 
определения его координат и дополнительно опреде-
лить параметры движения (курс и скорость).

11) В процессе трассирования осуществляется 
классификация обнаруженного объекта с использо-
ванием характерных признаков разных классов объ-
ектов, содержащихся в ЭС [8].

Описанный алгоритм иллюстрируют рис.  2–10, 
полученные в результате моделирования процесса 
обработки сигналов на выходе КП. На рис. 2–6 де-
монстрируются результаты обнаружения тонального 
ЭС, на рис. 7–10 – ЛЧМ ЭС. 

Моделирование выполнялось при следующих ис-
ходных данных:

	− превышение ЭС над помехой при отсутствии 
сильного ЛИ 20 дБ;

	− превышение шумов ЛИ над шумами моря 
30  дБ;

	− угловое расстояние между объектом локации 
и сильным ЛИ шума 20°;

	− средняя частота ЗС  1800 Гц;
	− приём осуществляется в полосе 1700–

1900  Гц;
	− в полосе приёма формируется 512 спектраль-

ных отсчётов;
	− разрешение спектрального анализа 0,4 Гц;

На рис. 2 приведён спектр сигнала на выходе ПК, 
ориентированного на объект локации при приёме то-
нального эхосигнала при отсутствии воздействия на 
КП сильных ЛИ. 

На рис. 3 изображен пеленгационный рельеф, по-
строенный с использованием алгоритмов Бартлетта 
и Кейпона при воздействии на КП эхосигнала по пе-
ленгу 130° и сильного ЛИ шума по пеленгу 150°.

На рис. 4 приведён спектр сигнала в направлении 
прихода ЭС при одновременном воздействии на вход 
КП сильного ЛИ шума при угловом расстоянии меж-
ду ЭС и ЛИ 20°. Видно, что тональный эхосигнал ма-
скируется шумом сильного ЛИ.

На рис.5 изображён спектр сигнала в направле-
нии прихода ЭС после его сглаживания скользящим 
спектральным окном длиной в 9 спектральных отсчё-
тов.

На рис. 6 показан спектр сигнала в направлении 
на объект локации после применения алгоритма 
(5). Видим, что тональный ЭС, имея превышение 
12…14  дБ над флюктуациями фоновой части спек-
тра, уверенно обнаруживается.

На рис. 7 демонстрируется спектр ЛЧМ зондиру-
ющего сигнала.

Рис. 2. Спектр сигнала на выходе ПК, ориентированного на объект 
локации, при приёме тонального эхосигнала в ситуации отсутствия 

ЛИ

Рис. 3. Пеленгационный рельеф, построенный с использованием 
алгоритмов Бартлетта и Кейпона при воздействии на КП эхосигна­

ла по пеленгу 130° и сильного ЛИ шума по пеленгу 150°

Рис. 4. Спектр сигнала в направлении прихода ЭС при одновре­
менном воздействии на вход КП сильного ЛИ шума при угловом 

расстоянии между ЭС и ЛИ 20°

На рис. 8 изображена ВКФ ЭС и зондирующего 
сигнала при отсутствии сильных ЛИ шумов. Заме-
тим, что максимум находится на нулевой задержке 
вследствие синхронизации при моделировании нача-
ла зондирующего и эхо сигналов.
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Рис. 5. Спектр сигнала, приведённый на рис. 4, после его сглажи­
вания скользящим спектральным окном длиной в 9 спектральных 

отсчётов

Рис. 6. спектр сигнала в направлении на объект локации после 
применения алгоритма (5)

Рис. 7. Спектр ЛЧМ зондирующего сигнала

На рис. 9 изображена ВКФ сигнала в направле-
нии на объект локации и ЗС при одновременном воз-
действии на вход КП сильного ЛИ шума. Видим, что 
максимум в ВКФ скрыт сигналом сильного ЛИ шума.

На рис. 10 демонстрируется ВКФ, изображённая 
на рис.  9 после применения алгоритма (5). В ВКФ 

Рис. 8. ВКФ ЭС и зондирующего сигнала при отсутствии сильных 
ЛИ шумов

Рис. 9. ВКФ сигнала в направлении на объект локации и ЗС при 
одновременном воздействии на вход КП сильного ЛИ шума

Рис. 10. Спектр сигнала на выходе ПК, ориентированного на объ­
ект локации, при приёме тонального эхосигнала в ситуации отсут­

ствия ЛИ

уверенно обнаруживается максимум, свидетельству-
ющий об обнаружении ЭС.

Из рассмотрения рис. 2‒10 следует, что алгоритм 
подавления шумов ЛИ (5) при обнаружении ЭС в 
режиме гидролокации работает вполне удовлетвори-
тельно.
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4. Особенности обнаружения объектов  
в режиме мультистатической гидролокации

Режим мультистатической гидролокации отлича-
ется от режима моностатической гидролокации тем, 
что излучатели и приёмники разнесены в простран-
стве. Причём в РСПН в этом режиме одновременно 
функционирует несколько излучателей и несколько 
приёмников.

Режим мультистатической гидролокации по срав-
нению с режимом моностатической гидролокации 
имеет достоинства и недостатки. К достоинствам 
следует отнести:

	− существенно меньший уровень ревербераци-
онной помехи на входе приёмного тракта;

	− излучающие и приёмные АГС имеют мень-
шие массогабаритные характеристики;

	− определение пеленга обнаруженного эхосиг-
нала может осуществляться без применения 
компаса, что будет показано далее. 

Недостатками мультистатической гидролокации 
являются:

	− необходимость разносить частоты ЗС, излу-
чаемых разными излучателями;

	− поскольку расстояние между приёмником и 
каждым излучателем в процессе обработки 
ЭС в процессоре принимающей АГС, как 
правило, неизвестно, определить пеленг и 
дистанцию обнаруженного объекта, а следо-
вательно, осуществлять его трассирование во 
времени при обработке в принимающей АГС 
не представляется возможным. Ввиду этого 
координаты объекта, обнаруженного в режи-
ме мультистатической гидролокации, опреде-
ляются на береговом пункте управления, куда 
доставляются результаты обнаружения объ-
ектов от всех принимающих АГС.

Поскольку координаты всех излучающих и при-
нимающих АГС на береговом пункте управления из-
вестны (определены при их установке на позицию), 
алгоритм определения пеленга и дистанции объекта 
по каждому обнаруженному ЭС имеет вид [9, 10]:

	 (10)

где Po, Ro – пеленг и дистанция объекта на текущем 

цикле локации; zvC  – скорость звука на глубине при-
ёмной антенны; ϕ∆  – разность направлений обна-
ружения ЭС и ЗС; t∆  – разность моментов времени 
обнаружения ЭС и ЗС;

,iz izP R  – пеленг и дистанция излучателя, вычисляе-
мые в виде:

(11)

,iz izX Y  – известные декартовы координаты излучаю-
щей АГС;

,rec recX Y  – известные декартовы координаты прини-
мающей АГС.

Заключение

Комбинированные (векторно-скалярные) приём-
ники (КП) в силу независимости направленности от 
частоты и малых габаритов должны стать основой 
для создания скрытно развёртываемых распределён-
ных гидроакустических систем подводного наблюде-
ния, функционирующих в режимах шумопеленгова-
ния и гидролокации.

В работе рассматривается несколько аспектов 
практического применения КП в режиме гидролока-
ции, в частности, обосновано, что:

	− обнаруживать МПО в режиме гидролокации 
целесообразно в диапазоне 1,5…2,0 кГц; 

	− для обнаружения МПО должны применяться 
длинные тональные зондирующие сигналы и 
сложные сигналы, построенные на кодах Ко-
стаса;

	− алгоритм обнаружения эхосигналов должен 
одновременно обнаруживать сигналы прибо-
ров помех и других сильно шумящих объек-
тов и осуществлять их подавление. Причём 
все процедуры, включая обнаружение и пода-
вление, должны осуществляться на интерва-
ле длительности эхосигнала;

	− обнаружение эхосигналов целесообразно осу-
ществлять одновременно с использованием 
линейного алгоритма Бартлетта, обеспечива-
ющего наибольшую помехоустойчивость при 
обнаружении слабых сигналов, и адаптивного 
алгоритма Кейпона, обладающего свойством 
сверхразрешения, повышающим разрешаю-
щую способность по пространству с ростом 
отношения сигнал/помеха;

	− подавление сильных локальных сигналов, 
маскирующих эхосигналы, целесообразно 
осуществлять с использованием известного 
компенсационного алгоритма. 
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