
	 Аннотации докладов XXXVII сессии Российского акустического общества� 69

АКУСТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ том 71 № 5 2025

СРАВНЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ИНВАРИАНТА ЧУПРОВА  
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Для повышения эффективности оценки координат источника и помехоустойчивости обнаруже-

ния сигнала на фоне помех применяют различные алгоритмы согласованной или квази-согласованной 
со свойствами среды обработки. Одно из направлений работ предполагает использование устойчивых 
к изменению свойств среды волноводных инвариантов или инвариантных соотношений. В течение мно-
гих лет для этой цели применяется инвариант Чупрова. Позднее авторами было предложено использо-
вать для указанных выше целей фазо-энергетический инвариант, свойства которого определяются гра-
диентами фазы в зонах интерференционных максимумов и отличаются устойчивостью.

В докладе приводятся результаты компьютерного моделирования и оценки инварианта Чупрова 
и фазо-энергетического инварианта в ближней и дальней зонах акустической освещенности и в зоне тени. 
Показано, что фазо-энергетический инвариант в зонах освещенности с большой точностью равен «1»,  
а инвариант Чупрова в этих зонах неустойчив и изменяется в широких пределах. В зоне тени оба ин-
варианта изменяются при увеличении расстояния более чем на порядок, но эта зависимость является 
инвариантной.
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Оценка координат источника в мелком и глубоком море выполняется с использованием различных 

алгоритмов, в том числе алгоритмов согласованной со свойствами среды обработки и инварианта Чупро-
ва. Но для согласованной обработки требуется точная информация о передаточной функции волново-
да, а применение инварианта Чупрова возможно в случае его устойчивости при изменении расстояния 
и вариации свойств среды.

В докладе приводятся результаты компьютерного моделирования и впервые применительно к мелкому 
морю показана возможность оценки расстояния до источника с использованием предложенного автора-
ми фазо-энергетического инварианта. Установлено, что на всех расстояниях от источника до приемника, 
кроме самых малых расстояний, соизмеримых с глубиной волновода, фазо-энергетический инвариант 
имеет стабильное значение «+1» и его применение позволяет получить достаточно точную оценку рас-
стояния. Причина погрешностей оценок на малых расстояниях – нестабильность значений фазо-энер-
гетического инварианта в зоне формирования нормальных волн. Даются рекомендации по применению 
предложенного метода оценки расстояния и координат источника.
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