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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé õàðàêòåðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè-
÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ìåëêîì âîäîåìå, â òîì ÷èñëå, ïðè íàëè÷èè ëå äîâîé ïîâåðõíîñòè. Ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âîëíîâîäà è îöåíêè ì îäîâîé ñòðóêòóðû àêóñòè÷åñêîãî ïî-
ëÿ ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà â øåëüôîâîé çîíå. Ñ ïîìîùüþ ÷èñëåí íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäî-
âàíû âîçìîæíîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî àëãîðèòìà, êîòîðûé ïðåä íàçíà÷àåòñÿ äëÿ öåëåé òîìîãðàôèè
àêóñòè÷åñêèõ ðàññåèâàòåëåé, ïðåäñòàâëåííûõ ðåôðàêöèîííî-ïîãëîùàþùèìè íåîäíîðîäíîñòÿìè è,
îäíîâðåìåííî, âåêòîðíûì ïîëåì òå÷åíèé.

PACS: 43.30.+m, 43.60.+d, 43.60.Pt, 43.35.Wa ÓÄÊ: 551.463.21, 534.2, 517.4, 517.9
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàòíûå çàäà÷è, àêóñòè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ, ìåëêîå ìîðå, ìîäîâûé ïîäõîä, ôóíêöèîíàëüíûé
àëãîðèòì.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ìíî-
ãîìåðíûõ îáðàòíûõ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ â ïðèðîäíûõ ñðå-
äàõ, íàïðàâëåííûõ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, íà èññëåäîâàíèå
øåëüôîâîé çîíû àðêòè÷åñêèõ ìîðåé. Àêöåíò äåëàåòñÿ
íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çâóêà â ìåëêîì âîäîåìå, à òàêæå íà âîññòàíîâëåíèè
ïàðàìåòðîâ øåëüôîâîé çîíû ïî äàííûì íàòóðíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà ïðè óñëîâèè ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèé íà
îñóùåñòâëåíèå òàêîãî ýêñïåðèìåíòà. Â ðàáîòå [ 1] áû-
ëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âîññòàíîâèòü ïàðàìåòðû ìåë-
êîãî ìîðÿ ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì äâóìÿ îäèíî÷íûìè
ïðèåìíèêàìè â ïàññèâíîé ñõåìå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ëó-
÷åâîãî ïîäõîäà. Â ìîäîâîì ïîäõîäå, ðàññìàòðèâàåìîì
â ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòå, âîçíèêàåò äîïîëíèòåëüíàÿ
çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèõñÿ ìîä, ïî êîòîðûì ïðåäïîëàãàåòñÿ âîññòàíîâëåíèå
ïàðàìåòðîâ ñðåäû.

1. ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ Â ÌÅËÊÎÌ ÂÎÄÎÅÌÅ

Ðàñïðîñòðàíåíèå çâóêà èçó÷àëîñü â ðÿäå ýêñïåðè-
ìåíòîâ, ïðîâåäåííûõ â îçåðå ¾Êàðüåð Ñèìà¿ â Ïîä-
ìîñêîâüå [ 2, 3]. Îçåðî íàõîäèòñÿ â ïðèðîäíîì çà-
êàçíèêå áèîñòàíöèè ÌÃÓ, â åãî ðàéîíå îòñóòñòâóþò
àíòðîïîãåííûå øóìû. Ãëóáèíà âîäîåìà ïðèìåðíî 1 ì,
÷òî äåëàåò åãî âîëíîâîäîì ñ ÷àñòîòîé îòñå÷êè ïîðÿäêà
700 Ãö. Òàêèå ÷àñòîòû ëåãêî èçëó÷èòü è ìîäóëèðîâàòü
ïî ÷àñòîòå â øèðîêîé ïîëîñå; ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èçó-
÷àåìûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ íà òàêèõ ¾íèçêèõ¿ ÷àñòî-
òàõ áóäóò àíàëîãè÷íû õàðàêòåðèñòèêàì ïîëåé â øåëü-
ôîâîé çîíå ìåëêèõ ìîðåé, ãäå ïðèøëîñü áû èçëó÷àòü
ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèå ÷àñòîòû ñ ñîïóòñòâóþùèìè
òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè.
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Ðèñ. 1: Ñïåêòðîãðàììà èìïóëüñíîé ôóíêöèè îòêëèêà âîäîå-
ìà íà ðàññòîÿíèè 33 ì îò èñòî÷íèêà, íîðìèðîâàííàÿ íà ìàê-
ñèìóì â êàæäîé ÷àñòîòíîé ïîëîñå. Õîðîøî âèäíà ÷àñòîòà
îòñå÷êè f ex

1 � 700Ãö è âðåìåííîé ñäâèã, âûçâàííûé äèñïåð-
ñèåé

Ïåðâûé ýêñïåðèìåíò ñîñòîÿë â èçëó÷åíèè Ë×Ì ñèã-
íàëîâ è èõ ðåãèñòðàöèè îäèíî÷íûì ãèäðîôîíîì, ðàñ-
ïîëîæåííûì â öåíòðå âîäíîãî ñëîÿ íà ðàçíûõ ðàññòîÿ-
íèÿõ îò èñòî÷íèêà. Ïîñëåäóþùàÿ êîððåëÿöèîííàÿ îá-
ðàáîòêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü èìïóëüñíóþ ôóíêöèþ
îòêëèêà âîäîåìà. Ïðè åå àíàëèçå ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû. Âî-ïåðâûõ, ñ ïîìîùüþ ñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà óäàëîñü ÿâíî íàáëþäàòü äèñïåðñèþ
(ðèñ. 1) è îïðåäåëèòü ñâîéñòâà äíà (àêóñòè÷åñêè ìÿã-
êîå). Äèñïåðñèÿ â ìåëêîì âîäîåìå íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ
èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðåøåíèÿ
îáðàòíîé çàäà÷è, òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü ñèã-
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Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü ìîäîâîãî êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ
� îò ÷àñòîòû f . Òî÷êàìè îáîçíà÷åíû çíà÷åíèÿ, ñîîò-
âåòñòâóþùèå øåñòè íàáëþäåíèÿì íà êàæäîé ÷àñòîòå;
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò óñðåäíåíèþ ïî íàáëþäå-
íèÿì
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Ðèñ. 3: Ñêîðîñòü çâóêà â ãðóíòå: ×åðíàÿ ëèíèÿ � âåëè-
÷èíà ñêîðîñòè, ñåðàÿ îáëàñòü � îöåíêà ïîãðåøíîñòè

íàëû îòäåëüíûõ ìîä, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïîñëåäóþùåãî
âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîé àêâàòîðèè ïî
äàííûì ñ îäèíî÷íûõ ãèäðîôîíîâ. Â ãëóáîêîì ìîðå äëÿ
ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ âåðòèêàëüíûå ëèíåéíûå àí-
òåííû.

Âî-âòîðûõ, èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ðàçëè÷íûõ
ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà, ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ÷à-
ñòîòíóþ çàâèñèìîñòü ìîäîâîãî êîýôôèöèåíòà çàòóõà-
íèÿ (ðèñ. 2). Ñèãíàë ñèëüíî çàòóõàåò íà ÷àñòîòàõ íè-
æå êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû âîäîåìà 700 Ãö. Ñ íàèìåíü-
øèìè ïîòåðÿìè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñèãíàë â äèàïàçîíå
700�2000 Ãö, à ñèãíàë íà ÷àñòîòàõ 4.5�6.5 êÃö è âû-
øå 8.5 êÃö ñèëüíî çàøóìëåí. Â-òðåòüèõ, ïî ðåçóëü-
òàòàì íàáëþäåíèÿ ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò áåðåãîâ
âîäîåìà, óäàëîñü îöåíèòü ñêîðîñòü çâóêà â ãðóíòå
(ðèñ. 3). Â äèàïàçîíå ÷àñòîò 800�2000 Ãö, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ìèíèìàëüíîìó çàòóõàíèþ, ïîëó÷åíî çíà÷å-
íèå c = 1045 � 185 ì/ñ.

Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå èçó÷àëîñü ðàñïðîñòðàíåíèå
çâóêà â ìåëêîì âîäîåìå ïðè íàëè÷èè ëåäîâîé ïîâåðõ-
íîñòè. Îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàëèñü ÷åòûðå àíòåííû,
ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà.
Çàïèñü âåëàñü ñèíõðîííî, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà. Â ðåçóëüòàòå áû-
ëî âûÿâëåíî íàëè÷èå òðåõ òèïîâ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèõñÿ â âîäîåìå ñ ñóùåñòâåííî ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè:
âîëíà ñî ñêîðîñòüþ 1410 ì/ñ (÷òî áëèçêî ê çíà÷åíèþ
ñêîðîñòè çâóêà â ïðåñíîé âîäå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
0� C); ïðèäîííàÿ âîëíà, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ ñî ñêîðî-
ñòüþ 2770 ì/ñ; ¾ìåäëåííàÿ¿ âîëíà, ðàñïðîñòðàíÿþùà-
ÿñÿ ñî ñêîðîñòüþ 870 ì/ñ.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè ñäåëàòü îäíî-
çíà÷íûé âûâîä î òîì, ÷òî â ìåëêîì âîäîåìå çà ñ÷åò
äèñïåðñèîííûõ ñâîéñòâ ìîæíî âûäåëèòü ñèãíàëû, ñî-
îòâåòñòâóþùèå îòäåëüíûì ìîäàì; ïî õàðàêòåðèñòèêàì
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ ìîäîâûõ ñèãíàëîâ äàëåå ìîæíî,
ðåøàÿ îáðàòíóþ çàäà÷ó, îöåíèòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
âîäîåìà.

2. ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÌÎÄÎÂÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÌÅËÊÎÃÎ ÌÎÐß

Âîññòàíîâëåíèå ìîäîâîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëîñü ïî
äàííûì ýêñïåðèìåíòà âî Ôëîðèäñêîì ïðîëèâå â ïàñ-
ñèâíîé ñõåìå äâóìÿ ïðèäîííûìè ãèäðîôîíàìè. Ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü ñïåêòðîãðàììà K sp(c0; f ) âçàèìíîé ôóíê-
öèè êîððåëÿöèè çàðåãèñòðèðîâàííûõ øóìîâûõ ïîëåé,
ãäå c0 � îöåíêà ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà
ìåæäó òî÷êàìè ïðèåìà, f � ÷àñòîòà. Ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ãèäðîôîíàìè ñîñòàâëÿëî 5.01 êì, ãëóáèíà ìîðÿ �
ïðèìåðíî 100 ì. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíû ôðàãìåíò íîð-
ìèðîâàííîãî ìîäóëÿ âçàèìíîé ôóíêöèè êîððåëÿöèè
øóìîâ è äèñïåðñèîííûå êðèâûå, ðàññ÷èòàííûå äëÿ
ñëîæíîãî ïðîôèëÿ ñêîðîñòè çâóêà â âîäíîì ñëîå (èç-
ìåðåííîì íåçàâèñèìî). Ïîëàãàëîñü, ÷òî ñêîðîñòü çâó-
êà â äíå ðàâíà 1780 ì/ñ (ðèñ. 4, ïóíêòèðíûå ëèíèè)
è 1710 ì/ñ (ðèñ. 4, ñïëîøíûå òîíêèå ëèíèè), à îòíî-
øåíèå ïëîòíîñòåé â äíå è âîäå 1.8 äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ.
Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ÷àñòîòíî�âðåìåííîé ôèëüòðàöèè
ñèãíàëîâ [ 4], ñ ïðèâëå÷åíèåì òàê íàçûâàåìîãî ¾îïåðà-
òîðà äåôîðìàöèè¿ (¾warping operator¿ â àíãëîÿçû÷íîé
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Ðèñ. 4: Íîðìèðîâàííûé ìîäóëü ñïåêòðîãðàììû jK sp (c0; f )j âçàèìíîé ôóíêöèè êîððåëÿöèè øóìîâîãî ïîëÿ, çàðåãèñòðèðîâ àííî-
ãî âî Ôëîðèäñêîì ïðîëèâå; äèñïåðñèîííûå êðèâûå ðàññ÷èòàíû äëÿ ìîäåëüíîãî âîëíîâîäà ñî ñêîðîñòüþ çâóêà â äíå 1780 ì/ñ
(ïóíêòèð) è 1710 ì/ñ (ñïëîøíûå òîíêèå ëèíèè)

ëèòåðàòóðå), ïîçâîëèëî âûäåëèòü ïåðâûå òðè ìîäû ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî âîëíîâîäà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ñõåì ïàññèâíîé ìî-
äîâîé òîìîãðàôèè ìåëêîãî ìîðÿ ïî äàííûì ñ îäèíî÷-
íûõ äîííûõ ãèäðîôîíîâ, à òàêæå â äðóãèõ îáðàòíûõ
çàäà÷àõ, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ñèãíàëû
îòäåëüíûõ ìîä.

3. ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÐÅØÅÍÈÞ
ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁÐÀÒÍÛÕ ÇÀÄÀ×

Ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäîâàíû
âîçìîæíîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî àëãîðèòìà [ 5� 7] äëÿ
öåëåé òîìîãðàôèè àêóñòè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, îïè-
ñûâàåìûõ ñêàëÿðíûìè è âåêòîðíûìè ôóíêöèîíàëüíû-
ìè ïàðàìåòðàìè. Íà ïðèìåðå ñîâìåñòíîãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé ñêîðîñòè çâóêà, êîýôôèöèåíòà
ïîãëîùåíèÿ è âåêòîðà ñêîðîñòè òå÷åíèé ïðîèëëþñòðè-
ðîâàíû äîñòîèíñòâà ðàññìàòðèâàåìîãî àëãîðèòìà �
ñòðîãîñòü ðåøåíèÿ, îòñóòñòâèå èòåðàöèé, ïðèåìëåìàÿ
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü � ïðè âîññòàíîâëåíèè ðàññåèâàòå-
ëåé êàê ñðåäíåé ñèëû, òàê è ñèëüíûõ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè òîìîãðàôè÷åñêîé ïðîöåäóðû ïðåä-
ëîæåíà è ÷èñëåííî ðåàëèçîâàíà ìíîãî÷àñòîòíàÿ îöåí-
êà âîññòàíàâëèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ñêî-
ðîñòè çâóêà c(r ), àìïëèòóäíîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëî-
ùåíèÿ � (r ; ! ) è âåêòîðà ñêîðîñòè òå÷åíèé v(r ) (ïðè
ïîñòîÿííîì íåâîçìóùåííîì çíà÷åíèè ïëîòíîñòè ñðå-
äû) â âèäå ñêàëÿðíîé

� (r ; ! j ) = ! 2
j

�
1
c2

0
�

1
c2(r )

�
� 2i ! j

� (r ; ! j )
c(r )

è âåêòîðíîé A (r ; ! j ) =
! j

c2(r )
v (r ) ñîñòàâëÿþùèõ ðàññå-

èâàòåëÿ; çäåñür � ðàäèóñ�âåêòîð; ! j � öèêëè÷åñêàÿ
÷àñòîòà ñ íîìåðîì j ; c0 è k0j = ! j

�
c0 � ñêîðîñòü çâó-

êà è âîëíîâîå ÷èñëî â ôîíîâîé íåïîãëîùàþùåé ñðåäå.
Âàæíî, ÷òî âîññòàíîâëåíèå âñåõ óïîìÿíóòûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ êîìáèíèðîâàííîãî ñêàëÿðíî�âåêòîðíîãî ðàñ-
ñåèâàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â åäèíîé ñõåìå, áåç äîïîë-
íèòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ íà
äàííûå ðàññåÿíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåííûå íîâûå ïðåäïîñûëêè è ïîäõîäû ê ðå-
øåíèþ îáðàòíûõ çàäà÷ ðàññåÿíèÿ îòêðûâàþò íîâûå
âîçìîæíîñòè ìîíèòîðèíãà ïðèðîäíûõ ñðåä. Òàê, èñ-
ïîëüçîâàíèå îäèíî÷íûõ ãèäðîôîíîâ â ïàññèâíîé ñõå-
ìå ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò íèçêî÷àñòîòíûõ èçëó÷àòå-
ëåé è ñèñòåì ïðèåìíûõ àíòåíí. Ñòàâøèå àêòóàëüíûìè
çàäà÷è èçó÷åíèÿ øåëüôîâûõ çîí ïîðîæäàþò âîïðîñû
èçó÷åíèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïó-
òåì) õàðàêòåðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â ìåëêîé âîäå
â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñëå, ïðè íàëè÷èè ëåäî-
âîé ïîâåðõíîñòè. Â òî æå âðåìÿ, ïðèìåíåíèå ôóíêöèî-
íàëüíîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ñòðî-
ãîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ îöåíêè ñêàëÿðíî-
âåêòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèðîäíûõ ñðåä áåç ïðèìå-
íåíèÿ èòåðàöèé è áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ïðîöåäóð ðåãóëÿðèçàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ãðàíò • 16-29-02097 îôè_ì).
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Ðèñ. 5: Ðåçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûì ñïîñîáîì ñêàëÿðíîé (ðåôðàêöèîííî�ïîãëîùàþùåé) ñîñòàâëÿþùåé � è âåê-
òîðíîé ñîñòàâëÿþùåé A àêóñòè÷åñêîãî ðàññåèâàòåëÿ ïî çàøóìëåííûì äàííûì íà 41 ÷àñ òîòå (� 01 � äëèíà âîëíû â ôîíîâîé
ñðåäå íà ÷àñòîòå! 1): îáùèé âèä ôóíêöèè èñòèííîãî ðàññåèâàòåëÿ Re� , îòâåòñòâåííîé çà ðåôðàêöèþ, ( à) è ôóíêöèè Im � ,
îòâåòñòâåííîé çà ïîãëîùåíèå, ( á); öåíòðàëüíûå ñå÷åíèÿ äåéñòâèòåëüíîé (â) è ìíèìîé ( ã) ÷àñòåé ôóíêöèè èñòèííîãî ðàññå-
èâàòåëÿ� (êðàñíàÿ ëèíèÿ) è âîññòàíîâëåííîãî ðàññåèâàòåëÿ �̂ (ïóíêòèðíàÿ ñèíÿÿ ëèíèÿ); ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíè å
ìîäóëÿ èñòèííîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ A (r ; ! 1) (ä) è âîññòàíîâëåííîãî Â (r ; ! 1) (å)
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Developing the methods and algorithms for solution of inver se acoustical scattering
problems

K. V. Dmitriev, D. I. Zotov, O. D. Rumyantseva, S. N. Sergeev, A. S. Shurup
1Department of Acoustics, Faculty of Physics, Lomonosov Moscow State University. Moscow 119991, Russia E-mail:
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The results of experimental studies of the nature of the propagation of acoustic signals in shallow water are presented,including
the case of an ice layer presence. The results of the reconstructing the waveguide parameters and estimating the mode structure
of the acoustic �eld by experimental data in the shelf zone are presented. The possibilities of functional algorithm that is intended
for the purposes of tomography of acoustic scatterers represented by refractive-absorbing inhomogeneities and, simultaneously, by
a vector �eld of currents are numerically investigated.
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