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� ������� 	
��������� ������� 	�������� ��� 
��
��������� ���
�� ���
��: ���
�� �	��-
������� 	
���
��������-
������� ��
������ ���
������������� �������, ����������  
���	����� ������� 	�
�������� �������  	
���
�����, ����������� ���������� 	���� � 
������
������� �
��� 
��	
���
������ ���������, � ����� ���
�� ����
�� �������������� 	
�-
��
��������-
������� ��
������ ������� ��� ������ ������� ��
�� � 	������� ������. 
 

The main results of two theories developed by the author are presented. They are the optimiza-
tion theory of space-time processing of hydroacoustical signals with account of complex antenna motion, 
noise, and non-uniform propagation medium together, and the theory of fast multichannel space-time 
signal processing for antennas with complicated form and moving antennas. 

���
��	� 
 
���������� ����!����� ���
������������� ������ 
�������  ������� ��-

���������� �������. � 
��������� ������� ������, 	������� �������, ������� ��-
������ � �
���� �����������
����� �����
� ������� "��� ������ 	�������� ������ 
��� �����	�������� � �
�����#��  	
���
�����. $�����
�� �� ���, ��	
���
 ������ 
	
��������� �����
����� ������� (%�&'), �������� ��
��  	
�#���� 
�����. ��
�-
������� ������� � �� "�������, ��� 	
����, ����� �����������, ��� ����
�
���� 
������� ������. 

� 80 – 90-� ����� ���
�� ���� 
��
������� ���
�� 	
���
��������-
������� 
��
������ ���
������������� �������, ����������  ���	����� ������� ������� 
������, ����������� ���
������������� �������, 	���� � �
��� 
��	
���
������ ����-
�����, � ����� ���
�� ����
�� �������������� 	
���
��������-
������� ��
������ 
������� (��*+) ��� ������ ������� �������
�#�� � 	������� ������.  

*������ 	�������� "��� ���
�� ��!�� ��
������  
��� 	������#�� ���
�, 
	�������� ������ ��
�� ���#�� [1] � �����  ����� �����
���� [2, 3]. 

/��� ������� – 	
�������� ������� 	�������� � 
��������� 
��
��������� 
���
��. 
 
����	� ���������������-��������� ��������	 �	
�������	-
���	� �	������ � ������� 
	���	���	� �����	�� 

 
4��
�� ��*+  ������� ������������ �������, ����������  ���	����� 

������� ������� ������, ����������� ���
������������� �������, 	���� � �
��� 
��-
	
���
������ ���������, 	���
���� 	� ������������ ����� � ������� �� ��� ������: ���-
���� ����
���� �	��������� ��
������ � ������� "����������� 
����� ������ ��
�-
�����. 

5����� ������� ����
���� 
������
��� ��� ��������
����
������ � ������-
�������� �������, 	
��������� �� ���� ���������� 	����  ������� ���
����������� 
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� ������������ �������, 	
��	��������� ����������� � ����������� 
��	
���
�-
����� ��������� � ������� 	�
�������� �������  	
���
����� � !����� ���	����� 
������, �  ������
�� ������� � � ���������� ��
�� �������. � ������� �
���
�� �	-
����������� ��
�� �������� ����#�� 	
���	������. 

�
�������� �
� 	������ 
�!���� �	������#������ ������ ��� ��������
��-
��
������ ������� � �� – ��� ��������������, 	��������� �������� ��
����
� �	-
��������� ��
������  
����� 	������� � ������������ �������. 6�� 	������ ��-
	�������� ��� ������� 
��� ����
���� ��
������, ���������� ��������	�������� 
����� 	�����, ������
������� �
��� 
��	
���
������ ��������� � ������� 	�
�����-
��� �������  	
���
�����. 

5����� ������� "����������� 
����� ������ ��
������  ������� ��������-
���� ������� 
������
���  ��� 
���
���: �#���� 	����#������� �������� ���������� 
����
���� ��������-������ 	�
����
� ������� (�� ����� �#���� 7
���
� – ;��) � 
�#���� 	���������������� ������ ��
������. 

<���������� 	
���� � ����������� � 	�
�����������, �� 	�
�� �����, 
�-
���������: 

� ������� ������� �������, �������� �������� ������, ������� 	
��	������ 
��� 	��!���� �������� ����
���� ��������-������ 	�
����
� ������� � 	�-
�!���� 	���������������� ������ 	
���
��������-
������� ��
������; 

� 	
� ������� ������� ������� 	����#������� �������� ����
���� ������ 	�-

����
� ������� �	
��������� �� 
����
��� �������, ���  ����������� �����-
��, � 
����
��� �������,  ����
�� 	�
��������� �������. �
� ������� ������� 
������ 	�������� 
������� ���������� ���������� 	������ �������� ����
�-
��� ������ 	�
����
� ������� 	
� ��	��������� ������ ����� 
����
�; 

� 	��!���� �������� ����
���� ������ 	�
����
� ������� ����� ����� ����  
��� ������, ����� ��������� ������� ������� ��� ��	��
����� ���� �������, � 
�
. 

$�����
�� 
��������� 
������ 	���������������� 
�������� ������ ��*+ � 
�������� ��
����������� ��������, 
���������  ������� ������
����� �
��� 
��-
	
���
������ ��������� � �����	�������� 	�����, ����
����� ����

���
������ � 
��������� �������������� �����������, 	
������ �� 
��. 1. ;������ � ����������� 
������� ��
������ ����
�������, � � – ��������������� �������. �� ��� ���#��� ������� 
	����� ��������� ����������� 	�����, � 	� ��� �
����� – ����!���� ������-	����� 
(*+�). 

7
��� 1 	������� ��� ���	��������� ������, ����
�
����� ������� ������-
��� ����������� 	����� � ���� 	��
��� ������� (���� 	��
��� ������� �� 
��� ��-

������ ������� ��������� 10 � ), 2 – ��� �	��������� ������ ��
������, 
���������  
����������� �������, 3 – ��� ������, ����
�
����� ������� ��������� ����������� 
	����� � ������
����� ��
����
 �
��� 
��	
���
������ ���������, �� ���������� 
���� 	��
��� ������� ���	��������� ��
���� ( "��� �������� ������ ��	����� 
����#�� ���	
����������� ���������� ��������� ������� 	�������� �������  	
�-
��
����� ���, ���  ����� ������ 
����� �� ���������� �
�����
������  ��	
�-
����� �� ������), 4 – ��� ������,  ����
�� ����
�
����� ��������� ����������� 	���-
��, � ���� 	��
��� ������� ���������� ���	��������� ��
���� (����� ��� �  ������ 
�
��� 3), 5 – ��� ������, 	�������� ������������ � 	������, ��������, �����������-
�� �
��� 
��	
���
������ ��������� � 	�
����
��� ������� �������. $�����
����� 
��
����
 �
��� 
��	
���
������ ��������� ������
����� � 	������ ����#�� %
���.  
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;��. 1. 
 

�
� "��� 	���������, ��� ������ � ��������� ����������� 	����� ����� �
�������� 
��
����
�. 

<� 
������ �������, ��� ����
�
����� ����� ������� ������� � ��������� 
����������� 	����� 	
����� � ����������� 	���
�� 	����������������. 7�

���-
��� ���� 	�
�������� �������  	
���
����� 	������� 
�!��� 	
������ ���
������ 
��������������� �	
�������� ��	
������ 	
����� �������. ������� "����������� 
������ ��*+ ����� ����	����� ��!� 	
� ���	������� �	������#�� ��
������ � ������ 
��� ������������ � 	�
����
� ������� �������  	
���
�����, �������, 	���� � 
�
��� 
��	
���
������ ���������. 

<���������� 	�������, ��� ������� ������, �
���#����� 
������
������ ��� 
�
������� �����������
����� �����
, ����� �	���������� ����!���� ��
����
�-
���� ���
������������� ����#��. 6�� ������� 	
��	������ ��� ��
��
����� ����� 
����	
������ ��
������ ��
��� � �����������
������ �����
��� ���� ��
������ ��-
	��������� �����������
����� �����
�  ����
���� 	��!���� 	����#���� ���
����-
��������� �
����. 
 
����	� ������� �������������� ���������������-��������� 
��������	 �	������ 
�� ������ ������� ����	�����		 	 ��
-
�	���� ������ 

 
7�� 	
����, ����
���� ��*+ ��� 	������� ������ ����������� �������, 

��� ��� ��	������� ������. 7�������� ������, 	� ����
�� ���������� 	
������ 
����� ��
������, ��������� ����� ����� � �����. ;������#�� ������� ��
������ 	� ����� 
����!��� ����� ������ – ��
������ 	
������. ��
�	������� 	���� �� 
�!���� ���-
���� ��	��������� �����"����������  ������������� ����!���� ����
�� ����-

����, ����� ��� ����
�� 	
���
������� >�
�� (&�>) � ����
�� ��
���. 

� 60 – 70-� ����� [4, 5] ��� ����������� �������� � ����#��� ������ ���� 
	
�������� �� ����� &�> � ����
�� ��
��� ����
�� ����
���� ��
��
����� ��
� 
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��
����
����� ��	
���������. *������ ��������� 	
�������� ����� ����
���� ��� 
�������������� ��*+  ����� ������� ������� �����������  ���, ��� �
������� ��� 
��
������ ������� 	
���
������� ���������� ���������� �� 	
���
������� >�
�� 
��� ��
���. 7 ���� ��,  ������������ ������� ��	 	
���
������� 	�������� ������-
��. 

C�� 
������#�� �����"����������  ������������� ����!���� ������� 
�������������� ��*+ ��� ������ ������� �������
�#�� � 	������� ������ ���
�� 
���� 
��
������� �� ������ ��
������: � 
��!�
����� ���
�� 	��� � ���#����
���-
��� ��
������. *�� ������ 	
������� ��� ������ ������� ��
�� � 	������� ������. 
<� ������ ������� ����
�� ����#��������� 	
���
������� – &�> � ����
�� ��
�-
��.  

��������, ��� ����
�� ����
��� � 
��!�
����� ���
�� 	��� ����� ���� "�-
������� ��	������� 	
� �������

���
������ 	�����, ������ 	
��������� �� "����-
���� 	
� ������� ��������

���
������ 	����. 

&���
�� �� ����
��� ���#����
������ ��
������ ��!�� "���� ���������� � 
����	������ "���������� �������������� ��
������ ������� 	
� ������� ��������-
	�������� 	����, ����
����� ��������� �����������. *� �������� "�������� ��� 
��� ��	�������, ��� � 	������� ������, 	���
������ ������� 	�
���������  
	
���
�����. ����
�! �� ��	��������� ����
�� ���#����
������ ��
������ �����-
���� ������ ������� � ����� 
��. 

 
������	���������� 	����
����	� 	 ���
���	� ����	� 

 
*������ 	�������� ���� ���
�� ���� 	����
����� ��������� "��	�
�-

�����,  ���������, 	
��������  ������� "��	���#���  4���� � +��
��-D������� 
�������. 

;��
��������� ���
�� ��	��������  
��� 
��
������,  ���������, %'+ «7��-
��
-+7», ����#��� ��
�� «5����» � �
. $� ���� %'+ «7����
-+7»  ;����� ������ 
���� ������� %'+ «�������� - 6E», � �� ���� %'+ «5����» – %'7 «5�
� E6». 

$��� ������ ��
������ ���
������������� ������� ��!�� 	
��������  ���-
��������� ��
���� ��
����� ;D+ E;-244-2E. 

 
����
� 

 
<� 
��
��������� ���
�� �������: 

1. �������� ����
���� ��������-������ 	�
����
� ������� � 	���������������� 
������ ��
������ ���������� �!�  ������� ������������ �������, ���  
����������� �������. $���������� 	�
����������� ������: �����������
����� 
�����
�, 	
������� � ������� 	�
��������� �������  	
���
�����, �	����-
����� 	��!���� ������� ��
������ �������; 

2. ��
������ �	������#�� ��
������ ������� � ������ 
������� ������ "��	�����-
#�� 	
����������� ����� 	
��	�����������, ��� ��
������ ��
��� � ���������-
��
������ �����
���, ��������� ������� 	�
�������� �������  	
�-
��
�����; 

3.  ����
���� 	��!���� �������� ����
���� 	�
����
� ������� � 	����������-
������ ������ ��*+ ������ #�������
���� �������� ������, 	
� ����
�� ���-
��������
����� �����
� ������ ����� ������� � ������� 	�
�������� ��-
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�����  	
���
����� (��	
���
, 
�������� ������� ��� ����� ����!� �� #���
� 
����� ��������, 
������� �� #�
����#�� � �
.); 

4.  �������� � �������� �������� ������������ "������ ����� ���� "�������� 
��	�������� ��� ���
������ ��������������� �	
�������� ��	
������ 	
����� 
�������; 

5. 	��!���� ������� ������ ��*+ ����� ���� ���������� �� ���� ���	������� 
�	������#�� ��
������ � ������ ��� ������������ � 	�
����
� ������� ��-
�����  	
���
�����, �������, 	���� � �
��� 
��	
���
������ ���������. F��-
������ �	������#��, ����
�
����� ������
�� ����������� ������ 
����� ���-
���� ��*+ 	
����� � 	���
�� �������; 

6. 
��
��������� ����
�� ���#����
������ ��
������, ������ ���� "�������� ��-
	�������� 	
� �������������� ��*+  ������� ������������ �������, ��� 
	
� ����

���
������, ��� � ��

���
������ 	������. �������������� ���
�-
��, ���������� ��� 
������#�� ����� �������������� ��*+, ���������� 
����!�, ��� ��� 
������#�� ������� ��
������. 

7. 
��������� 
��
��������� ���
�� 	����
����� ����
���� "��	�
�������� � 
��	�������� 	
� 	���
����� 
��� ���
������������� ����#�� ��� �������� 
��
�����. 

 
�	�������� 
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