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Разработка	гидролокаторов	бокового	обзора	для	океанологических	исследований	ведется	в	Институте	
океанологии	с	начала	1970-х	гг.	Вначале	создавались	ГБО	шельфового	геологического	назначения,	потом	
глубоководные	для	исследования	мезорельефа	дна	и	подводных	объектов.	В	1990-х	гг.	приоритетной	ста-
ла	область	высокочастотных	мобильных	систем	для	обследования	инженерных	объектов	и	сооружений	на	
мелководье	и	во	внутренних	водоемах	с	борта	неспециализированных	плавсредств	малого	водоизмещения.	
В	настоящее	время	снова	появился	интерес	к	глубоководным	системам	для	ресурсных	и	поисковых	иссле-
дований	на	континентальном	склоне	и	глубоководных	участках	шельфа,	в	том	числе	в	морях	Российской	
Арктики	и	на	Черном	море.	Наряду	с	 гидролокационными	средствами	используются	 аппараты	для	визу-
ального	дистанционного	наблюдения	придонной	области	океана	в	оптическом	диапазоне.	Такие	системы	
используют,	как	правило,	оптоволоконные	линии	связи,	позволяющие	передавать	видеосигнал	на	большие	
расстояния	в	высоком	качестве.	Для	работ	на	больших	глубинах	используются	дорогостоящие	грузонесущие	
кабели	с	оптоволокном	длиной	до	10	км.	Для	снижения	затрат	логично	такую	линию	связи	использовать	для	
всех	буксируемых	приборов,	эксплуатируемых	в	рамках	одной	экспедиции	на	одном	судне.	В	статье	рассмо-
трены	новые	разработки	технического	направления	Института	океанологии	в	области	глубоководных	ГБО,	
выполненные	с	использованием	современных	технологий,	таких	как	передача	данных	по	оптоволоконным	
линиям	связи,	формирование	и	корреляционная	обработка	сложных	сигналов,	а	также	автономное	электро-
питание	подводной	аппаратуры	с	использованием	литий-ионных	элементов.
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автономное электропитание 
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The	development	of	side	scan	sonar	(SSS)	for	ocean	research	is	conducted	at	the	Shirshov	Oceanology	Institute	
since	 the	early	70-ies	of	 the	 last	 century.	First,	offshore	geological	SSS	were	created,	 then	 the	deep-sea	units	–	
for	bottom	mesorelief	and	underwater	objects	study.	In	 the	90s,	 the	priority	area	was	the	high-frequency	mobile	
systems	for	the	engineering	facilities	and	structures	in	shallow	water	and	in	inland	waters	survey	from	board	of	non-
specialized	small	displacement	vessels.	The	interest	in	deep-sea	systems	for	resource	and	exploratory	research	on	the	
continental	slope	and	deep-sea	shelf	is	now	renewed,	including	russian	Arctic	seas	and	the	Black	sea.	Ocean	bottom	
visual	remote	observation	devices	are	used	in	addition	with	sonar	equipment.	Such	systems	use,	as	a	rule,	fiber-optic	
communication	lines,	allowing	to	transmit	video	signal	over	long	distances	in	high	quality.	Expensive	load-carrying	
cables	with	fiber	optic	up	to	10	km	length	are	used	for	great	depths	operations.	To	reduce	costs,	it	is	logical	to	use	
such	a	communication	line	for	all	towed	devices	operated	within	one	expedition	on	one	vessel.	The	article	deals	
with	Institute	of	Oceanology	Engineering	Department	new	developments	in	the	field	of	deep-sea	SSS,	using	modern	
technologies,	such	as	data	transmission	over	fiber-optic	communication	lines,	the	generating	and	processing	of	chirp	
signals,	as	well	as	autonomous	power	underwater	equipment	supply	using	lithium-ion	elements.
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Целью	 исследования,	 представленного	
в	настоящей	работе,	является	анализ	опыта	
разработок	 Институтом	 океанологии	 (ИО	
РАН)	глубоководных	гидролокаторов	боко-
вого	обзора	для	океанологических	исследо-
ваний	и	прикладных	работ	и	синтез	на	его	
основе	 новейших	 образцов	 глубоководных	
систем,	использующих	современные	техни-
ческие	 решения,	 материалы,	 электронные	
и	механические	устройства.

Материалом	 для	 анализа	 существую-
щих	 технических	 решений	 при	 создании	
рассматриваемой	 глубоководной	 техники	
являются	 глубоководные	 ГБО	 в	 составе	

буксируемых	 необитаемых	 подводных	 ап-
паратов	(БНПА)	типа	«Мезоскан»	и	«Звук»,	
которые	 создавались	 в	 1980-х	 гг.	 для	 ис-
следования	 морфологии	 мезомасштабных	
форм	 рельефа	 дна	 океана,	 а	 также	 поиска	
подводных	 объектов	 на	 глубинах	 до	 6	 км.	
Структура	 этих	 аппаратурных	 комплексов	
определялась	 условиями	 работ	 в	 океане	
с	 борта	 научно-исследовательских	 судов	
водоизмещением	 более	 1,5	 тыс.	 т,	 имею-
щих	лабораторные	помещения,	электросеть	
220В	50Гц,	мощные	лебедки	и	спускоподъ-
емные	 устройства.	 Основными	 элемента-
ми	таких	комплексов	являлись:	собственно	
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БНПА,	 буксирный	 грузонесущий	 кабель-
трос	 с	 электропроводящей	 коаксиальной	
парой,	 буксировочное	 устройство	 (в	 про-
стейшем	 случае	 канифас-блок),	 входящее	
в	 состав	 спуско-подъемного	 устройства,	
кабельная	лебедка	с	вращающимся	токосъ-
емным	 переходом,	 судовой	 управляющий	
комплекс	 электронных	 устройств,	 а	 также	
аппаратура	 отображения	 и	 сбора	 получае-
мой	 информации.	 Впоследствии	 в	 состав	
последней	 стали	 включать	 управляющие	
ЭВМ.	Описание	БНПА	типа	«Звук»	и	«Ме-
зоскан»	можно	найти	в	работе	[1].

Наиболее	 технически	 совершенным	 из	
комплексов	 БНПА	 типа	 «Звук»	 является	
БНПА	«Звук-МАФТ»,	созданный	в	1980-х	гг.	 
в	интересах	Гидрографической	службы	(ГС)	
для	 исследований	 поверхности	 дна	 и	 под-
водных	 объектов.	 БНПА	 входил	 в	 состав	
аппаратурного	 комплекса,	 который	 поми-
мо	 ГБО	 был	 оборудован	 системой	 подво-
дной	 навигации,	 глубомером,	 альтиметром,	
фото-стереосистемой,	 сверхчувствительной	
видеокамерой,	 импульсными	 светильни-
ками	 и	 осветителями	 заливающего	 света,	
магнитометром,	 пилотажными	 датчиками,	
а	также	системой	сбора	информации	на	базе	
ЭВМ	СМ1420.	На	рис.	1	представлена	фото-
графия	 подводного	 аппарата	 «Звук-МАФТ».	
Комплекс	 эксплуатировался	 до	 1992	г.	 в	Ат-
лантическом	 океане,	 Черном,	 Средизем-
ном	 и	 Балтийском	 морях	[1,	2],	 а	 в	 начале	 
1990-х	 гг.	 был	 выведен	 из	 эксплуатации.	
Вследствие	 прекращения	 Россией	 интен-
сивных	исследований	в	Мировом	океане	все	
глубоководные	 океанологические	 аппараты	
и	комплексы	ИО	РАН	к	концу	1990-х	гг.	были	
утрачены.	

Рис. 1. Глубоководный буксируемый аппарат 
«Звук-МАФТ» (1991 г.).

Анализ	 результатов,	 полученных	 в	 про-
цессе	создания	и	эксплуатации	БНПА	«Звук-
МАФТ»,	позволил	в	1998	г.	 в	ИО	РАН	сно-
ва	 создать	 глубоководный	 гидролокатор	
бокового	обзора	«Мезоскан».	При	этом	была	

достигнута	 минимизация	 весогабаритных	
характеристик,	 что	 позволило	 доставлять	
прибор	к	месту	работ	(дельта	Волги,	оз.	Бай-
кал,	оз.	Телецкое	и	др.)	пассажирским	транс-
портом.	Усовершенствованная	система	пере-
дачи	 данных	 на	 базе	 электромеханических	
узкополосных	фильтров	позволила,	с	одной	
стороны,	 использовать	 одножильный	 гео-
физический	 грузонесущий	 кабель	 вместо	
дефицитного	коаксиального,	а	с	другой	сто-
роны	–	увеличить	число	гидролокационных	
каналов.	 Была	 разработана	 новая	 система	
регистрации	 гидролокационных	 данных	
(аппаратно-программный	комплекс	РАСТР),	
которые	представлялись	на	мониторе	ПЭВМ	
в	 виде	 движущегося	 окна	 и	 сохранялись	
в	цифровом	виде	на	жестком	диске	ПЭВМ.	
Комплект	 гидролокатора	 включал	 подво-
дный	 носитель	 (ПН)	 с	 гидроакустически-
ми	антеннами	(ГА)	двух	частот	и	бортовым	
электронным	блоком	(БЭБ),	а	также	судовую	
аппаратуру	 в	 составе	 судового	 аналогового	
электронного	 блока	 (СЭБ),	 программируе-
мого	 усилителя	 с	АЦП	 и	ПЭВМ.	Электри-
чески	 и	 механически	 обе	 части	 соединя-
лись	 одножильным	 кабель-тросом	 длиной	
до	3	км,	на	котором	буксировался	ПН.	Был	
реализован	 следующий	 алгоритм	 функцио-
нирования	устройства.	Работой	СЭБ	управ-
ляет	ПЭВМ	с	помощью	программируемого	
усилителя	 (ПРУ)	 и	 соответствующей	 про-
граммы	реального	времени.	Синхроимпуль-
сы	 (СИ),	 сформированные	 в	 СЭБ,	 через	
фильтры	 присоединения	 по	 одножильному	
или	коаксиальному	кабель-тросу	поступают	
в	 БЭБ	 ПН,	 где	 инициируют	 излучение	 ги-
дролокационной	аппаратурой	и	ГА	зондиру-
ющих	импульсов.	Принятые	ГА	эхо-сигналы	
усиливаются	в	БЭБ	и	через	фильтры	присо-
единения	 и	 кабель-трос	 поступают	 в	 СЭБ.	
В	СЭБ	эхо-сигналы	вновь	усиливаются,	пре-
образовываются	 схемами	ВАРУ	 и	 поступа-
ют	в	ПРУ.	В	ПРУ	сигналы	оцифровываются	
и	вводятся	в	ПЭВМ,	где	осуществляется	их	
отображение	на	экране	монитора.	Головной	
(макетный	образец)	гидролокационного	ком-
плекса	 «Мезоскан»	 с	 глубиной	 погружения	
до	 2000	 м,	 оборудован	 двумя	 ГБО	 с	 рабо-
чими	 частотами	 70	 кГц	 и	 240	 кГц,	 акусти-
ческим	профилографом	с	 рабочей	частотой	
5	 кГц	 и	 маяком-ретранслятором	 подводной	
системы	навигации	[3].	Характеристики	ги-
дролокатора	приведены	в	таблице.

Впоследствии	 на	 производственной	
базе	 ОКБ	 Океанологической	 техники	 РАН	
с	участием	ИО	РАН	по	программе	«Модер-
низация	 материально-технической	 базы	
РАН»	были	построены	еще	три	образца	ГБО	
«Мезоскан-М»	 упрощенной	 конструкции,	
представляющие	собой	одночастотный	ГБО	
с	 рабочей	 частотой	 80	 кГц	 и	 глубиной	 по-
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гружения	2000	м.	Один	аппарат	был	передан	
в	Южное,	другой	в	Атлантическое	отделения	
ИО	РАН,	 а	 третий	остался	в	распоряжении	
Лаборатории	 гидролокации	 дна	 и	 с	 2002	г.	
постоянно	 использовался	 для	 исследования	
морфологии	рельефа	дна	и	подводных	объ-
ектов,	в	том	числе	потенциально	опасных	–	
на	Балтике,	в	Черном	и	Карском	морях.	На	
рис.	2	 приведена	 фотография	 подводного	
носителя	 «Мезоскан-М».	 Принципиально	
функциональные	 схемы	 и	 конструкция	 су-
довой	части	гидролокаторов	«Мезоскан-М»	
и	«Мезоскан»	не	отличаются.

Рис. 2. Буксируемый глубоководный носитель 
ГБО «Мезоскан-М»/«Мезоскан-Т»: 1 – прочный 
корпус (труба) бортового электронного блока; 

2 – антенна ГБО; 3 – груз-утяжелитель;  
4 – узел подвески; 5 – стабилизатор;  

6 – кабель-трос; 7 – герметичный ввод

Анализ	 результатов	 эксплуатации	 ГБО	
«Мезоскан»	 и	 «Мезоскан-М»	 позволил	

сформулировать	 требования	 к	 разработке	
новых	 инновационных	 глубоководных	 ги-
дролокационных	систем.	Основные	требова-
ния	состояли	в	повышении	помехозащищен-
ности	каналов	в	линии	связи	и	увеличении	ее	
возможной	длины	до	10	км,	а	также	в	повы-
шении	энергетического	потенциала	гидроло-
каторов	при	неизменной	или	более	высокой	
разрешающей	 способности	 [4].	 Исходя	 из	
этих	 положений	 в	 2018/19	 году	 была	 про-
ведена	 кардинальная	 модернизация	 гидро-
локатора	 «Мезоскан-М»,	 дополнительный	
толчок	которой	дал	переход	в	ИО	РАН	на	ка-
бель-тросы	 с	 оптико-волоконными	 жилами	
для	 глубоководных	БНПА,	 несущих	 видео-
системы	наблюдения	за	донными	организма-
ми	и	микрорельефом	[5].

С	учетом	упомянутых	выше	требований	
модернизация	гидролокатора	включала	сле-
дующие	основные	аспекты:

–	переход	 на	 систему	 передачи	 инфор-
мации	 от	 аппарата	 в	 судовую	 часть	 ком-
плекса	по	оптико-волоконному	кабелю;

–	как	следствие	первого,	переход	на	ав-
тономную	систему	энергопитания;

–	переход	от	аналоговой	обработки	сиг-
нала	в	ПН	к	цифровой;

–	формирование	 сложных	 зондирую-
щих	 посылок	 и	 согласованная	фильтрация	
эхо-сигналов	 методом	 корреляционной	 об-
работки;

–	размещение	 всех	 аппаратных	 средств	
гидролокатора	в	подводном	носителе	в	виде	
бортового	электронного	блока.

Технические	характеристики	гидролокатора	бокового	обзора	«Мезоскан-М»

№
п/п

Характеристика Значение

1 Рабочая	частота,	кГц 70/240
2 Раскрыв	главного	лепестка	характеристики	направленности	на	уровне	поло-

винной	мощности,	град
0,75	°x60	°/1	°x60	°

3 Длительность	зондирующего	сигнала,	мс 0,05/0,2/1,0
4 Тип	зондирующего	сигнала тональная	посылка
5 Тип	подводного	носителя буксируемый
6 Максимальная	рабочая	дальность,	м 750
7 Максимальная	глубина	обследуемого	водоема,	м 2000
8 Максимальная	частота	следования	зондирующих	импульсов,	Гц 5/10
9 Максимальная	электрическая	мощность	в	импульсе,	Вт 300
10 Максимальная	скорость	движения,	узлы 6
11 Частота	аналогово-цифрового	преобразования,	кГц 100
12 Разрядность	аналогово-цифрового	преобразования 8
13 Тип	системы	сбора	и	отображения	информации ПЭВМ
14 Масса	подводного	носителя,кг 60
15 Габариты	подводного	носителя,	м 1,9х0,3х0,3
16 Масса	судового	блока,	кг 2,5
17 Габарты	судового	блока,	мм 250х150х300
18 Электропитание 220В
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На	 рис.	 3	 представлен	 бортовой	 элек-

тронный	 блок	 (БЭБ)	 ГБО	 «Мезоскан-Т».	
БЭБ	 размещается	 в	 цилиндрическом	 кор-
пусе	из	нержавеющей	стали	(рис.	2,	поз.	1),	
рассчитанном	 на	 действие	 внешнего	 ги-
дростатического	давления	250	атм.	Корпус	
имеет	 две	 крышки,	 снабженные	 парными	
герметичными	 радиальными	 уплотнени-
ями.	 Носовая	 крышка	 глухая.	 Кормовая	
крышка	 снабжена,	 во-первых,	 герметич-
ными	электроразьемами	для	подключения	
гидроакустических	антенн	левого	и	право-
го	борта,	а	во-вторых,	вводом	для	подклю-
чения	 оптического	 волокна.	 Кроме	 того,	
крышка	является	консолью,	к	которой	кре-
пится	БЭБ	(рис.	3).	

Для	механической	(буксировка)	и	элек-
трической	(передача	информации	и	команд	
управления)	 связи	 подводной	 и	 судовой	
частей	 аппаратурного	 комплекса	 ГБО	 ис-
пользован	 оптоволоконный	 грузонесущий	
кабель	КГ1х3Е-70-60-3	ООО	 «Псковгеока-
бель».	Функциональная	схема	гидролокато-
ра	приведена	на	рис.	4.

Основной	 частью	 ГБО	 «Мезоскан-Т»	
является	блок	генерации	и	обработки	сиг-
налов,	 который	 установлен	 в	 цилиндри-
ческом	 прочном	 корпусе	 подводного	 но-
сителя	 гидролокатора	 и	 выполнен	 в	 виде	
печатной	платы	с	двусторонним	монтажем	

радиоэлементов.	 Блок	 обеспечивает,	 во-
первых,	 синхронную	 работу	 подводной	
части	гидролокатора	и	программного	обе-
спечения	 отображения	 и	 сбора	 информа-
ции,	 установленного	 на	 судовой	 ПЭВМ,	
через	 оптико-волоконный	 канал	 связи	
буксирного	 кабель-троса	 посредством	 оп-
тических	 модемов	 и	 интерфейса	 Ethernet.	
Во-вторых,	 блок	 генерирует	 линейно-ча-
стотно-модулированные	 (ЛЧМ)	 сигналы,	
которые	 используются	 для	 формирования	
зондирующих	 акустических	 импульсов.	
В-третьих,	 здесь	 осуществляется	 согла-
сованная	 фильтрация	 принятых	 сигналов,	
которая	заключается	в	их	оцифровке	и	кор-
реляционном	 анализе	 с	 последующим	де-
тектированием.	 В	заключение	 в	 блоке	 де-
тектированный	сигнал	обрабатывается	для	
передачи	в	ПЭВМ	через	интерфейс	Ether-
net	по	оптической	системе	связи.

Основу	 блока	 генерации	 и	 обработ-
ки	 сигнала	 составляет	 микроконтроллер	 
STM32F407	с	32-битным	ядром	ArM	Cor-
tex-M4.	Как	видно,	на	этом	микроконтрол-
лере	реализована	наибольшая	часть	функ-
циональности	гидролокатора,	а	остальные	
элементы	 гидролокатора	 (отображение	
данных	 и	 их	 регистрация)	 реализованы	
в	виде	программы,	установленной	на	судо-
вой	ПЭВМ.	

Рис. 3. Подводный электронный блок ГБО «Мезоскан-Т»: 1 – крышка прочного корпуса (консоль 
БЭБ) с герметичными разъемами антенн и вводом оптоволокна; 2 – усилители мощности левого 

и правого каналов ГБО; 3 – вывод оптической жилы; 4 и 5 – вторичные источники питания;  
6 – оптоволоконный модем; 7 – литий-ионная батарея емкостью 60 Ач напряжением 12В

Рис. 4. Структурная схема гидролокатора «Мезоскан-Т»: ГА – гидроакустическая антенна;  
ЛБ – левый борт, ПБ – правый борт; ВОЛС – волоконно-оптическая линия связи



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	9,			2019

89 ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
Для	 обеспечения	 синхронизации	 рабо-

ты	и	информационной	связи	судовой	и	под-
водной	 частей	 выбран	 интерфейс	Ethernet.	
Этот	выбор	сделан	не	случайно.	Интерфейс	
Ethernet	широко	применяется	в	компьютер-
ных	сетях	и	в	различном	цифровом	обору-
довании.	 Использование	 этого	 интерфейса	
в	 качестве	 основного	 позволяет	 встроить	
блок	(плату)	генерации	и	обработки	сигна-
ла	практически	в	любой	комплекс,	где	пред-
полагается	сбор	данных	с	помощью	персо-
нального	компьютера.

Блок	 генерации	 и	 обработки	 сигналов	
способен	 генерировать	 и	 обрабатывать	
ЛЧМ	сигналы	с	различной	несущей	часто-
той,	 девиацией	 частоты	 и	 длительностью	
и	фактически	является	универсальным	эле-
ментом,	 который	 можно	 применять	 в	 раз-
личных	 гидролокационных	 приборах	 без	
изменений.

Согласованная	 фильтрация	 сигнала	
в	блоке	генерации	и	обработки	осуществля-
ется	 преимущественно	 в	 цифровом	 виде.	
Принятый	 сигнал,	 поступающий	 с	 гидро-
акустической	 антенны	 ГБО,	 усиливается	
приемным	 усилителем	 со	 встроенным	 по-
лосовым	фильтром,	 настроенным	на	 несу-
щую	 центральную	 частоту	 сигнала.	 Далее	
происходит	оцифровка	сигнала	с	помощью	
внешних	АЦП	с	разрядностью	16	бит.	Затем	
с	помощью	алгоритмов	в	микроконтролле-
ре	осуществляется	корреляционный	анализ	
сигнала	 и	 его	 последующее	 амплитудное	
детектирование.

Приемные	 усилители	 осуществляют	
усиление	 и	 предварительную	 полосовую	
фильтрацию	 принятого	 сигнала.	 Они	 по-
строены	 на	 основе	 малошумящих	 опера-
ционных	 усилителей	 и	 активных	 филь-
тров.	 Важной	 особенностью	 приемных	
усилителей	является	то,	что	они	обладают	
программируемым	коэффициентом	усиле-
ния,	 изменение	 которого	 управляется	 ко-
мандами,	 поступающими	 от	 платы	 гене-
рации	и	обработки	сигнала.	Коэффициент	
усиления	 может	 регулироваться	 в	 диапа-
зоне	 от	 40	 до	 80	 дБ	 в	 процессе	 функци-
онирования	 гидролокатора.	 Регулировка	
коэффициента	 осуществляется	 из	 рабо-
чего	 окна	 гидролокационной	 программы	
реального	 времени	 судовой	 ПЭВМ	 че-
рез	ВОЛС.

Бортовой	оптический	модем	преобразу-
ет	информационные	сигналы,	поступающие	
на	его	вход	через	интерфейс	Ethernet	в	сиг-
налы	оптической	линии,	а	судовой	оптиче-
ский	модем	на	другом	конце	линии	преобра-
зует	эти	сигналы	в	электрические,	которые	
через	выходной	интерфейс	Ethernet	модема	
поступают	 в	ПЭВМ.	В	ГБО	 «Мезоскан-Т»	
был	 использован	 преобразователь	 модели	

Planet	FST-806B20.	При	необходимости	(ли-
ния	связи	иного	типа)	может	быть	использо-
ван	 преобразователь	 Ethernet-коаксиальная	
пара	или	иной.	Также	преобразователи	мо-
гут	вообще	не	использоваться	в	случае	мон-
тажа	 ГА	 непосредственно	 на	 судне,	 когда	
подводный	носитель	ГБО	не	требуется.

Буксируемый	 глубоководный	 ГБО	
«Мезоскан-М»	 начиная	 с	 2007	г.	 постоян-
но	использовался	для	исследования	и	уточ-
нения	 местоположения	 подводных	 объек-
тов,	в	том	числе	потенциально	опасных	на	
Балтике,	в	Черном	и	Карском	морях	[6,	7].	
Эксплуатация	 ГБО	 «Мезоскан-Т»	 на-
чалась	 с	 2019	г.	 Гидролокатор	 был	 ис-
пользован	 при	 обследовании	 одного	 из	
малоизвестных	 объектов,	 упомянутых	
в	«Белой	Книге	–	2000».	Объект	располо-
жен	 в	 «устьевой»	 части	 залива	 Аброси-
мова	 восточного	 побережья	 Новой	 Земли	
в	 Карском	 море.	 Объект	 фиксировался	
в	том	числе	в	процессе	гидролокационной	
съемки	2013	г.	с	использованием	гидроло-
катора	 «Мезоскан-М».	 Полученное	 тогда	
изображение	 представлено	 на	 рис.	5,	а.	
Природу	объекта	по	полученному	в	2016	г.	
изображению	определить	не	удалось.	Под	
сомнением	 было	 также	 его	 техногенное	
происхождение.	В	2019	г.	было	предприня-
то	обследование	объекта	с	использованием	
модернизированного	 ГБО	 «Мезоскан-Т».	
Первый	 же	 проход	 с	 модернизированным	
гидролокатором	позволил	не	только	опре-
делить	 структуру	 и	 природу	 объекта,	 но	
и	«рассмотреть»	отдельные	составляющие,	
такие	 как	 бочки,	 контейнеры	 и	 агрегаты	
системы	 вентиляции.	 Последующий	 ви-
деоосмотр	объекта	с	помощью	телеуправ-
ляемого	 необитаемого	 аппарата	 (ТНПА)	
полностью	подтвердил	гидролокационную	
информацию.	На	рис.	5	приведены	гидро-
локационные	 изображения	 исследованно-
го	объекта,	полученные	в	2013	г.	и	в	2019	г.	
с	 использованием	 соответственно	 ГБО	
«Мезоскан-М»	и	«Мезоскан-Т».	

Представленные	 результаты	 экспери-
ментальных	 исследований	 подтверждают	
правильность	 выбранных	 направлений	
развития	 глубоководных	 гидролокацион-
ных	технологий	на	основе	анализа	разрабо-
ток	Института	 океанологии	 прошлых	 лет.	
Можно	утверждать,	 что	прогресс	в	разра-
ботке	 глубоководных	 буксируемых,	 в	 том	
числе	 гидролокационных,	 систем	 связан	
с	 оптоволоконными	 линиями	 и	 цифровы-
ми	каналами	связи,	исключением	системы	
передачи	 энергии	 по	 кабелю,	 автономны-
ми	 литий-ионными	 источниками	 пита-
ния,	 а	 также	технологиями	согласованной	
фильтрации	 на	 основе	 корреляционного	
анализа.
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а)                                                                                    б)

Рис. 5. Гидролокационное изображение подводного объекта (группа контейнеров с отходами 
размером 1х1х1,5 м): а) полученное с помощью гидролокатора бокового обзора «Мезоскан-М» 

в 2013 г.; б) полученное с помощью модифицированного гидролокатора бокового обзора 
«Мезоскан-Т», в 2019 г. – размер кадра 70х50 м

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания ФАНО России (тема 
№ 0149-2018-0011) при частичной под-
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05-60070 и Рго_а №17-05-41041).
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