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В результате эволюции локационный аппарат морских животных полу­
чил существенное развитие. В частности, дельфин приобрел способность 
использовать зондирующие сигналы для задач навигации и охоты за рыбой. 
Представляет интерес сравнить сигналы, полученные в физиологических 
экспериментах (‘),с данными технического расчета оптимального гидро­
локатора. Сигналы дельфина регистрировались в различные моменты ус­
ловно-рефлекторного обнаружения и распознавания целей при свободном 
передвижении животных в открытой акватории. Регистрация сигналов про­
изводилась на магнитофон с полосой пропускания 1—200 кгц.

Задачей было исследование локации точечных объектов — «светящихся 
точек», их обнаружение и разрешение (2,’). При этом полагали, что ха­
рактеристика чувствительности приемника дельфина (4) является неиз­
менной.

Комплексный спектр оптимального для обнаружения сигнала опреде­
ляется с точностью до постоянного множителя без учета неискаженного 
запаздывания, как

ФО(/)=Я’(/)ХВ(/), (1)

полагаем отсутствующими. Аппроксими-

где Фо (Л — спектры оптимального для обнаружения сигнала; — час­
тотная характеристика приемника дельфина, полученная из характеристи­
ки чувствительности (рис. 1, I). Эту характеристику можно считать опти­
мальной для шумов моря; Ав(/) — частотная характеристика от акустиче­
ского канала в воде. Дисперсию фазовой скорости считаем пренебрежимо 
малой (5). Другие ограничения 
рующая функция приведена на 
рис. 1, 2, где /гр принята равпой 
100 кгц. Для малых фиксиро­
ванных расстояний Ав(/) можно 
принять постоянной

AB(/) =c=const,

т. е. спектр сигнала определяет­
ся из (1) при аппроксима­
ции (2) как

Фоа(/)«Фоа(/)=сЯа*(/). (3)

(2)

Акустический сигнал, распространяющийся в воде <роа(£), состоит из 
четной и нечетной компонент и, следовательно, может быть определен (6) 
через синус и косинус преобразования Фурье

Фо (-0 «Фоа (-0 =5 {Фоа (/) } +с {Фоа (/) } . (4)
Из (4) с учетом (2) и (3) получим (7)

/о (<Brpi) 1 \
--------- ------ , (5) 

(Drpi / 
1251



где (огр=2л/гр; S,:(t) — функция Струве; 7О(7) — функция Бесселя первого 
рода нулевого порядка.

График ф„-(11 приведен на рис. 2, 7; рис. 2, 2 — сигнал дельфина. Рас­
четы показали, что с увеличением дальности до цели оптимальные сигналы 
обнаружения за счет увеличения затухания в среде становятся более 
низкочастотными. Форма сигналов изменяется мало (').

Рттс. 3

Комплексный спектр оптимального сигнала для задачи разрешения при 
достаточно большом отношении сигпал/шум на входе приемника опреде­
ляется (*) при тех же условиях, как и для (1),

Фи(/)=1/7/(/)-7<в(/). (6)

Полагая зондирующий сигнал однополосным, можно применить аппрок­
симацию высокочастотной части спектра сигнала

(///гр)" arc cos///гр при 0</</гр,

О при />/гГ.
Из (4) —(6) можно определить оптимальный сигнал разрешения

(7)

фи(^) ~фиа(0
ЛС (I3 Г 50(®гр£)
2 dt3 L согр^

Зависимость <p„a(4) приведена па рис. 3, 7; на рис. 3, 2 — реальный 
сигнал дельфина.

Подобие расчетных и реальпых сигналов обнаружения и разрешения 
позволяет сделать выводы о лабильности гидроакустического аппарата 
дельфина и возможности классификации сигналов дельфинов с точки зре­
ния технических задач гидроакустики.
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