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Обсуждаются результаты теоретических и экспериментальных исследований, цель которых —
обоснование потенциальных возможностей векторно-фазовых методов при решении различных при-
кладных задач гидроакустики. Эти исследования во многом способствовали активному внедрению
векторно-фазовых методов в практику гидроакустических измерений. Преимущества векторно-фазо-
вых методов, особенно в гидроакустике, проявляются прежде всего при существенном ограничении
области пространства для размещения их в среде. В случае размещения одиночного комбинирован-
ного приемного модуля (КПМ) имеет место качественный скачок, который состоит в появлении ново-
го «качества» у точечной приемной системы — возможности определения местоположения источника
звука. Другая особенность использования КПМ — возможность применения принципиально новых
(по отношению к системам на базе гидрофонов) алгоритмов обработки информации, основанных на
прямом измерении потока акустической энергии (мощности), т. е. выделении той ее части, которая
обусловлена анизотропией поля или наличием в среде сосредоточенных источников.

Ключевые слова: векторно-фазовые методы, векторный приемник, комбинированный приемник, поток
акустической мощности, вектор Умова, локализация источников звука, помехоустойчивость, сонографиче-
ский анализ высокого разрешения, метрология векторно-фазовых методов, высокочастотная геоакустическая
эмиссия.

УДК: 534.322: 534.8: 534.6. PACS: 43.30.Wi, 43.28.Tc, 43.58.Fm.

Введение

Наметившаяся в последнее время как в нашей
стране, так и за рубежом тенденция увеличения инте-
реса к малогабаритным гидроакустическим системам,
включающим одновременно приемник акустического
давления (ненаправленный гидрофон) и векторный при-
емник (ВП) [1], связана с тем, что известные методы и
алгоритмы, основанные на использовании информации,
регистрируемой только приемниками давления, достиг-
ли своих предельных возможностей в плане регистра-
ции сигналов локальных источников с соотношениями
сигнал/шум на входе, существенно меньшими единицы.
Такие малогабаритные приемные системы обычно назы-
вают комбинированными приемными модулями (КПМ)
или комбинированными приемниками (КП), если нена-
правленный гидрофон и ВП совмещены в одном кор-
пусе, а концепция, лежащая в основе используемых
при этом методов обработки сигналов, — концепцией
векторно-фазовых методов (ВФМ).

В широком смысле концепцией векторно-фазовых
методов мы будем называть подход к решению акусти-
ческих задач, не накладывающий обязательных усло-
вий потенциальности на поле, основанный на одновре-
менной регистрации с помощью приемников давления
(ПД) и векторных приемников в фиксированных точ-

ках пространства поля давления и его градиента (или
колебательной скорости).

Основу этих методов заложил еще Н.А. Умов в сво-
ей докторской диссертации (1905), в которой указывал
на важность характеристики акустического поля, полу-
чаемой путем перемножения мгновенных значений дав-
ления в волне и колебательной скорости (КС) частиц
среды, известной сегодня как вектор Умова (введен
в 1874 г.).

Несмотря на такой большой «стаж» направления,
оно не только не исчерпало себя, но и получает все
новые приложения в различных областях акустики.
Причина в том, что идея подходов к анализу акусти-
ческих полей, заложенная в векторно-фазовых методах,
гораздо богаче и информативнее традиционных подхо-
дов, основанных на измерении параметров лишь поля
акустического давления.

Долгое время при решении практических задач аку-
стики такая характеристика поля, как вектор Умова, не
была востребована из-за неясности самих физических
аспектов формирования поля потоков акустической
энергии в «сложной» волне, хотя некоторые частные
методы, основанные на таких измерениях, давно ис-
пользуются в воздушной акустике. Например, фирма
«Брюль и Къер» уже более 30 лет выпускает интенси-
метр для локализации источников шума в атмосфере
(типы 3360 и 4433) [2].

2 ВМУ. Физика. Астрономия. № 2
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