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摘要 本 文首先介绍 了两种利用近程 目标辐射噪声实 时被动测距 的快速算法
,

理论仿真和实验分析

的结果表明这两种算法都是可行的
。
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1 引言

近程 目标被动距离估计是指
:

对于数十米

以内的近距离运动 目标
,

利用其辐射噪声
,

以

简便 的方法实时估计 (测量 ) 该 目标的距离
。

该

技术在多方面可得到应用
,

如
:

水雷声引信
,

深弹声引信
,

辐射噪声测量等需要近程被动测

距的场合
。

引信

图 1 近程被动测距原理示意图

2 实时被动测距的原理

2
.

1 原理

众所周知
,

在近距离处
,

目标辐射噪声的强

度是符合球面波的衰减规律的
,

对于不同的最

近通过距离
,

其斜率的变化 曲线是不一样的
。

利用这一点可以测量 目标的距离
。

应用 声学

设在观测时间内目标作匀速直线运动
,

航

速 v 已知
,

k = 0 时刻目标距水听器的距离为

了灭言不砰
,

其中
,

X
。 为 k = o 时刻 目标的当前

距离在航迹上的投影长度 (简称
“

正横
”

距离)
,

R 。 为最近通过距离
,

k 为时间序号
。

k 时刻

目标距水听器的距离为 了x
。 一 。 k二 )

2 + R若
,



几 为经稀释后的采样周期
。

考虑到实时应用的

要求
,

计算中只能使用 目标达到最近距离之前

的数据
。

假定声波为球面波
,

在近距离上可忽略介

质吸收
,

接收声强度为

式中
,
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为分析简单起见
,

强 I (无)= x Z
( k )

,

换为

设声压的包络 为

令 Z (哟一命

X (无)
,

声
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式中
,
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由方程组 (7 ) 可求得 a
、

口
、

守
,

进而可求得

(3 ) X 。

R o

用最小二乘法
,

以 (2 ) 式在最小均方误差

准则下拟合实验数据 Z (哟
,

可以求得参数 a
、

口
、

万 的最佳估计值
。

若所取 的样本长度 为 M
,

则估计的均方

误差 : 2
(无) 为
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分别对 。 、

口
、

守 求偏导数
,

使之等于零
,

得

{
M 。 一 (口+ 刀守 二 B ,

石a 一 刀口十 C年 = B Z

刀a 一 心月+ 义今 = B 3

(5 )

其中 R (哟 和 R 。 分别为所要求的运动 目标 的

当前距离和最近通过距离
。

.2 2 算法的改进

在计算 。 、

口
、

守 之前需要先计算 出式

(6 )和式 ( 7 )
,

而且对于每一次估计过程
,

式 (6 )

和式 (7 ) 都要重新计算一遍
,

这其中有很多运

算是重复的
,

势必会影响到运算的效率
。

考虑

到硬件的成本问题和运算的实时性问题
,

有必

要寻求更小运算量的算法
。

( l) 递归最小二乘算法

在估计的过程中
,

如果把 t = 0 之后的第 N
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时刻作为计算时的零时刻
,

得到一个估计值
;

下一次估计 时
,

把第 N + 1 时刻仍然作为计算

时的零时刻
.

这样
,

当 M 一定时
,

石
、

刀
、

心
、

x 就是常数了
,

从而可推导出
:
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应用以上算法
,

可大大减小计算量
。

( 2 ) 简化算法

如果一阶递归的误差较小
,

则无须进行最

小二乘估计
,

只须解方程组
。

取三个采样值
,

得
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从而可解出 X0
、

R o 和 R (k )

3 实时被动测距方法的实验结果 正横距离X o (m )

19 9 7 年 8 月 1 1一 1 2 日
,

以摩托艇作为高速

运动 的目标
,

课题组在吉林市松花湖湖试过程

中记录了几个航次的目标辐射噪声数据
。

实验

时风平浪静
,

航船稀少
,

采样频率为 16 k H z ,

M 的值取 9 6 (M 值太小滤波效果不好
,

太大的

话
,

后置滤波的滞后误差不能忽略
,

因此取 中

间值比较合适 )
。

用上述递归算法和简化算法
,

分别对实验

数据进行处理
,

并与相同最近通过距离下仿真

数据的处理结果进行比较
,

示于图 2
。

图中
,

(a)
、

(c) 分别是最近通过距离为 12 .4 m 的航次

的当前距离和最近通过距离
,

( b )
、

(d ) 分别

是最近通过距离为 7
,

15 m 的航次的当前距离和
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正横距离 x o (m )

两种被动测距方法的应用结果

1一 递 归最小二乘算法

2一 简化算法

3一 两种算法 的理论曲线

应用 声学
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5 结语

根据上述理论分析和实验
,

有如下结论
:

( 1) 总体上讲
,

双传声器法测量斜入射吸

声系数
,

在低频范围内较精确
;

(2 ) 双传声器与材料表面 的距离对测量吸

声系数没有影响
;

(3 ) 用双传声器法测量斜入射吸声系数
,

所需材料面积在 l m 2 左右即可
。
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图 6 材料面积对吸 声系数测量值的影响
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最近通过距离
,

实线为递归算法的结果
,

虚线

为简化算法的结果 (为区别起见
,

本文中对 目

标达到最近点之前的正横距离 X
O 一律加上了

“ 一 ”

号 )
。

从分析结果看
,

以上算法是可行的
,

适当

修正部分参数后
,

可望应用于实践中
。

4 小结

目标由远而近地运动
,

辐射噪声会越来越

强
,

其包络变化的规律在近距离上可近似为球

面波扩展规律
.

而且
,

对于水听器接收点而言
,

在 目标的不同最近通过距离的航次
,

包络变化

的斜率也会不一样
.

根据这一特性
,

作者介绍

了两种利用 目标辐射噪声实时被动测距 的快速

算法
,

一种是递归最小二乘算法
,

另一种是解

方程组算法
,

两种算法均可实时地估计 出目标

的当前距离和可能的最近通过距离
。

对仿真数

据和实验数据分析的结果表明
,

两种方法都是

可行的
。

该法可应用于近程测距 的诸多场合
.

近程 目标距离的实时估计研究
。
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