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前言

　　传统的水下声信号处理技术是建立在窄带匹配滤波理论基础上的。
由于窄带信号形式简单、处理方便、计算量小，其已广泛应用于水声信号处理的各个领域，如鱼雷制
导、水声对抗、水下通信等。
但是，由于窄带系统存在参数估计精度低、目标识别能力差、目标回波携带信息量小等弱点，因此在
对水声信号进行处理和特征提取时存在一定的局限性。
早在20世纪60年代宽带技术就应用于军事领域，宽带信号具有目标回波携带信息量大、混响背景相关
性弱等特点。
宽带的水下声信号处理系统与传统的窄带系统相比，具有探测精度高，抗干扰能力强，可提高目标检
测概率等诸多优势。
因此，有利于目标信号的检测、参数的精确估计以及目标特征提取。
目前，宽带信号处理已经受到水声界的广泛关注。
　　宽带处理从方法上大体可分为两大类：一类是傅里叶综合法，即将宽带信号以一定步长分为若干
窄带信号，进而利用传统的窄带方法进行处理，再将结果综合，但这样的处理并不总是有效的，且存
在着较大系统偏差；另一类是对宽带信号进行二维处理，如宽带模糊度函数方法，以及近年来迅速发
展的现代信号处理方法，如小波变换、时频分析等，其中小波变换是为克服傅里叶分析不能做局部分
析的缺点而提出来的，由于其分析时间一频率局部化的卓越效果而备受关注，成为信号处理、信息获
取与处理等许多领域首选的数学分析工具，特别适于对非平稳信号、宽频带信号的处理。
群论从20世纪晚期开始作为基础性工具得到广泛应用，与小波变换理论紧密联系，成为宽带信号处理
的有力数学工具。
　　对主动声探测系统而言，为对抗混响干扰，除了采用先进的发射波形设计之外，还可进行信号处
理算法研究。
在空时自适应处理领域，二维联合处理能够获得比通常空时级联处理更好的性能，但是之前的空时自
适应处理方法多是针对于雷达信号，本书在其水下声信号抗混响方面的应用进行了研究和论述。
　　本书主要介绍了水下声信号的宽带处理方法和空时自适应处理抗混响原理与方法。
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内容概要

本书主要介绍了宽带信号及处理的内涵、时间一尺度域特征；发射信号的设计，目标回波信号的检测
和参量估计；小波变换域估计器一相关器，散射函数的估计对于物理参数的测量误差的敏感性；利用
卡尔曼滤波估计复杂运动目标的多亮点位置和速度，分析小波变换域估计器一相关器对于散射函数误
差的灵敏性。
另外，介绍了全维和降维空时自适应处理(STAP)的原理，讨论了STAP抗混响的基本结构和流程，叙述
了在三种不同应用场合下的降维STAP抗混响方法，并分析了各自的处理性能。
    本书反映了鱼雷声自导信号处理的发展前沿和国内目前现有的研究状况，面向鱼雷自导、水下声信
号处理技术研究和该领域从事宽带系统实现设计的广大科研和工程设计人员，也可作为相关专业研究
生和高年级本科生的参考资料。
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章节摘录

　　相对于其他载体而言，声波是目前唯一能够进行水下远程探测、通信的手段。
现代鱼雷是海军打击敌方舰艇的主要武器，特别是潜艇的克星。
水下声信号处理的任务是在存在干扰背景的情况下，对水下声场时空抽样并进行空间和时间变换，以
提高检测所需信号的能力。
　　（1）检测目标，即搜索、发现和确认目标存在；　　（2）测量目标，对目标参量，如方位、径
向距离和速度进行估计；　　（3）识别目标，即提取目标特征，识别目标真伪，进而采取反对抗措
施。
　　在传统的声纳中，由于窄带信号分析方法较为简单，处理方便，常采用窄带信号，利用窄带系统
进行处理。
窄带系统已广泛应用于水下武器制导、水声对抗、水下通信、海底地貌测绘、声海洋学等领域，为国
防事业和国民经济建设作出了巨大的贡献，已成为这些领域不可缺少的有力工具。
　　在国防建设中，研制新一代的声纳、自导鱼雷等先进装备，进行电子对抗、实现精确制导是一个
非常重要而迫切需要解决的问题，这势必要求提高微弱信号检测、目标参量精确估计、目标识别与反
对抗等能力，实现精确导引的要求。
窄带系统由于参数估计精度低、目标识别能力差、水声对抗和反对抗水平低等弱点，无法很好地解决
上述问题。
同时，窄带系统难于应付如下严峻挑战：　　（1）复杂的水声作战环境造成目标信号严重的起伏和
衰落；　　（2）对目标特征的控制大幅度减小了目标回波特征；　　（3）目标对鱼雷的防御和对抗
，如采用各类诱饵、反鱼雷鱼雷、反鱼雷深弹等对鱼雷进行诱骗和拦截，降低了鱼雷攻击的有效性；
　　（4）目标对自身的防护（如采用装甲和隔舱），降低了鱼雷的毁伤效果。
　　宽带系统通常采用宽带信号，可以激发更多的目标特征，使得目标回波携带有更多的目标信息量
，而且宽带混响背景相关性减弱，有利于目标检测、目标参量精确估计和目标特征提取，便于鱼雷反
对抗。
以下从几个方面说明宽带信号处理研究的必要性。
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