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u НОВЫЕ КНИГИ u

Рецензия на книгу Г.С. Малышкина и В.С. Мелькановича 
«Классические и быстрые проекционные адаптивные алгоритмы 

в гидроакустике»

В издательстве АО «Концерн «ЦНИИ «Электроприбор» вышло из печати науч-
ное исследование двух ведущих отечественных специалистов в области адаптив-
ных алгоритмов пространственной обработки сигналов, поступающих с выхода 
многоэлементных гидроакустических антенн, – Геннадия Степановича Малышкина  
и Виктора Сергеевича Мелькановича.

Книга является продолжением двухтомной моно-
графии Г.С. Малышкина «Оптимальные и адаптивные 
методы обработки акустических сигналов», опублико-
ванной в 2009-м и 2011-м годах. В первом томе авто-
ром подробно описаны физические и математические 
модели гидроакустических сигналов и помех и пока-
зано, как на их основе могут быть синтезированы оп-
тимальные алгоритмы обработки гидроакустических 
сигналов. Поскольку оптимальные алгоритмы явля-
ются, строго говоря, нереализуемыми, во втором томе 
приведен синтез большинства известных адаптивных 
алгоритмов (Андерсена, Джонсона, Кейпона, Шмидта, 
Борджотти–Лагунаса и др.), появившихся во второй 
половине прошлого столетия и названных автором 
классическими.

Практическая реализация классических алгоритмов применительно к многоэле-
ментным антеннам выявила у них ряд существенных недостатков, к которым в част-
ности относятся:

•	 классические алгоритмы базируются на гипотезе полной когерентности сигна-
лов без учета рассеянной компоненты, ввиду чего их реальная помехоустойчи-
вость при обнаружении слабых сигналов значительно уступает теоретической;

•	 время накопления корреляционных матриц входных сигналов, являющихся ос-
новой реализации адаптивных алгоритмов, как правило, существенно превыша-
ет интервалы пространственно-временной стационарности сигналов и помех, 
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что приводит к расширению пространственного спектра помех и, как следствие, 
к снижению помехоустойчивости обнаружения слабых сигналов, представляю-
щих наибольший интерес;

•	 реализация классических алгоритмов базируется на обращении корреляцион-
ных матриц большой размерности, что предполагает высокие требования к про-
изводительности и объему оперативной памяти вычислителя.

Устранение перечисленных недостатков стало главной мотивацией для создания 
авторами новых адаптивных алгоритмов. Представляемое исследование подводит 
промежуточный итог этой работе. 

Авторы сосредоточились на задаче обнаружения слабых сосредоточенных источ-
ников акустических сигналов на фоне интенсивных локальных и распределенных 
помех в условиях многолучевого (многомодового) распространения сигналов и по-
мех с рассеянием. При этом энергия рассеянных сигналов интенсивных источников 
может значительно превышать энергию слабых источников.

Идеи авторов книги базируются на работах зарубежных ученых Р. Лаваля  
и И. Лабаска, посвященных влиянию неоднородностей и нестабильностей среды 
на пространственно-временную обработку сигналов, и российского специалиста  
М.В. Ратынского, высказавшего ряд оригинальных гипотез и получившего важные 
результаты при создании адаптивных алгоритмов для радиолокации.

В основу разработки новых адаптивных алгоритмов (названных авторами бы-
стрыми проекционными) положена гипотеза (впоследствии нашедшая эксперимен-
тальное подтверждение) о возможности повышения помехоустойчивости адаптив-
ных алгоритмов за счет использования пространственно-частотной когерентности 
искажений акустического поля, порожденных рассеянием сильных сигналов. При 
этом было показано, что интервалы временной когерентности рассеянных сигналов 
невелики (доли и единицы секунд), откуда следовало, что адаптивные алгоритмы 
должны базироваться на выборках предельно малого размера. Это, в свою очередь, 
позволяет распространить область применения адаптивных процедур на подавление 
импульсных помех применительно как к пассивным, так и к активным режимам ра-
боты гидроакустической аппаратуры.

Важной особенностью алгоритмов, разработанных авторами, является включе-
ние в них процедуры контролируемого ослабления (ограничения мощности) силь-
ных сигналов, сформированных на коротком временном интервале, на котором слу-
чайные флюктуации коррелированы.

Книга состоит из 4-х глав и 3 приложений. Список литературы насчитывает  
73 источника.

В 1-й главе приводится общая характеристика оптимальных и адаптивных мето-
дов обнаружения и пространственной фильтрации сигналов. Рассматриваются осо-
бенности построения алгоритмов обнаружения слабых сигналов при наличии помех 
с рассеянной компонентой.

Во 2-й главе содержится сопоставление классических и быстрых проекционных 
алгоритмов по выходу элементов антенны и по выходу сформированных простран-
ственных каналов. Показано, что второй вариант позволяет существенно упростить 
реализацию алгоритмов. Раскрываются перспективы использования быстрых про-
екционных алгоритмов в режимах гидролокации, связи, обнаружения импульсных 
гидролокационных сигналов, а также для классификации обнаруженных целей.
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В 3-й главе рассматриваются физические (многолучевость и рассеяние) и техни-
ческие (параметры спектрального анализа) факторы, влияющие на эффективность 
адаптивных алгоритмов. Применительно к многоцелевым ситуациям с интенсив-
ным рассеянием анализируется вариант ослабления сильных мешающих сигналов  
с помощью процедуры «широкого нуля», реализуемой путем увеличения количества 
корректируемых собственных чисел. 

4-я глава посвящена модельным и натурным исследованиям эффективности клас-
сических и быстрых проекционных адаптивных алгоритмов в типовых помеховых 
ситуациях. Сделан вывод, что быстрые проекционные алгоритмы позволяют изба-
виться от недостатков, присущих классическим адаптивным алгоритмам.

Приложения содержат весьма полезные справочные данные, в частности по тео-
рии матриц и по вычислению пеленга источника сигнала при анализе пеленгацион-
ного рельефа.

Книга ориентирована на научных работников и инженеров, занимающихся про-
ектированием гидроакустических средств, а также на студентов и аспирантов соот-
ветствующих специальностей.

Доктор технических наук, профессор  
А. И. Машошин


