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势，与利用虚拟接收方法估计声场干涉条纹的斜率

对目标测距的方法相比可以同时给出目标声源的

距离和深度。本文通过仿真实验，分析了在浅海海

域中利用两枚宽带引导声源进行目标定位的效果。

在信噪比为 10 dB以上的情况下，水平距离定位误
差和深度定位误差在 5%到 10% 左右，定位效果良
好。随着信噪比的降低，定位误差会增大，下一步工

作将研究如何在较低信噪比下获得较好的定位效

果。另外，声场重构技术中相位信息的获取在工程

应用中受到限制，这也是下一步工作的方向。
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海底反射损失的高分辨率估计方法

在海洋声学中，海底反射损失是一个重要的物理量，

不仅可以用于传播损失的计算，也可以用来反演海底参

数 (如声速、密度、吸收系数等)。海底反射损失与声波频
率和掠射角有关，近年来出现了多种估计方法，其中一种

简单的被动方法是对环境噪声做垂直波束形成，来自海

底与来自海面的噪声比例能够反映出海底反射损失的大

小 [1]。该方法的一个主要优点是能够直接得到反射损失，

不需要任何反演机制。但有一个明显的缺点，当垂直接收

阵较短时，由于角度分辨率不足，结果误差较大。

为了提高角度分辨率，科学家们最近提出了一种估

计海底反射损失的新方法 [2−3]。该方法在频率 -波数域
利用环境噪声垂直相关函数计算海底的反射系数，其本

质等价于文献 [1]中的波束形成方法。但是，该方法在
实现过程中利用了环境噪声相关函数的共轭对称性，即

Cω(−z) ≈ C∗
ω(z)。对于一个实际孔径为L的垂直阵，可

以求得 [−L,L] 范围内的相关函数，相当于将阵的长度或

阵元数目增加了一倍，进而提高了海底反射损失估计的

角度分辨率。该方法在仿真和实验数据中均得到了验证，

使用 16 阵元估计海底反射损失与波束形成方法使用 32
阵元得到的结果角度分辨率相当。
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