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Предлагаемая статья посвящена развитию методов и алгоритмов автоматического обнару-
жения полезных сигналов в зашумленной среде на записях инфразвуковых групп. Приведен 
обзор наиболее распространенных методов обработки инфразвуковых сигналов. Описан на-
бор алгоритмов и последовательность их применения для быстрого определения инфразву-
ковых сигналов на записях инфразвуковой группы, реализованные в виде автоматического 
детектора. Быстродействие представленного детектора достигается за счет оптимизации 
вычислений и предварительного расчета части параметров для инфразвуковых групп, со-
стоящих из трех датчиков. Актуальность применения быстрых алгоритмов обнаружения 
целевых сигналов продиктована рядом прикладных задач по оперативному выявлению мест 
генерации инфразвуковых сигналов, например при поиске отработавших элементов ракет-
носителей или контроле лавиноопасных склонов в горной местности. Рассмотренный в ста-
тье автоматический детектор производит оценку ряда стандартных параметров обнаружен-
ных акустических сигналов, таких как азимут на источник, угол падения волны, кажущаяся 
скорость. Дополнительно реализованы алгоритмы оценки длительности зарегистрирован-
ных сигналов и изменчивости азимута на источник. Последние два параметра применяются 
для автоматического выявления движущихся источников инфразвуковой эмиссии. Отра-
ботка применения описываемого детектора в режиме, близком к реальному времени, осу-
ществлена в рамках экспериментальных работ по инфразвуковому мониторингу лавинной 
активности на полуострове Камчатка в феврале–апреле 2020 г. Результаты применения де-
тектора показали высокую достоверность получаемых решений. Автоматически обнару-
женные и ассоциированные с лавинными проявлениями сигналы были верифицированы ви-
зуальным осмотром местности.  
 
Ключевые слова: детектирование, инфразвук, источники инфразвуковых сигналов, инфра-
звуковой мониторинг, снежные лавины. 

 
Введение 

 
 Многие природные и антропогенные явления генерируют акустические и инфра-
звуковые сигналы. К природным источникам инфразвука можно отнести извержения 
вулканов, сильные землетрясения, штормы, процессы деструкции ледников [Виногра-
дов и др., 2014], снежные лавины [Федоров, Федоров, Воронин, 2018; Marchetti et al., 
2015], процессы распада метеоритов в атмосфере [Евтюгина, Асминг, 2018; Brown et 
al., 2002; Pilger et al., 2019] и др. Техногенными источниками инфразвука являются 
взрывы, пролеты самолетов и ракет, движение наземного транспорта и работа техно-
логического оборудования. При этом инфразвуковые волны могут распространяться 
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на большие расстояния [Воробьев и др., 1986] и регистрироваться чувствительной ап-
паратурой – микробарографами либо низкочастотными микрофонами (датчиками). 
 Для регистрации инфразвуковых сигналов используются наборы разнесенных в 
пространстве однотипных датчиков – группы, конфигурации которых могут быть раз-
нообразны; расстояния между датчиками в них варьируют от сотен метров до несколь-
ких километров [Gibbons et al., 2015]. 
 Активное развитие систем инфразвукового мониторинга началось в связи с рабо-
тами по верификации режима соблюдения Договора о всеобъемлющем запрещении 
ядерных испытаний (ДВЗЯИ). Инфразвуковая волна, порожденная ядерным взрывом 
способна несколько раз обогнуть земной шар, что позволяет эффективно контролиро-
вать факты ядерных испытаний. В настоящее время инфразвуковая часть Международ-
ной системы мониторинга ДВЗЯИ насчитывает 60 групп [Gibbons et al., 2015]. 
 Наряду с инфразвуковыми группами, работающими в рамках ДВЗЯИ, создаются 
и другие инфразвуковые группы для решения фундаментальных и прикладных науч-
ных задач. Так, например, в 2003 г. в окрестностях г. Апатиты Мурманской области 
Кольским филиалом Федерального исследовательского центра “Единая геофизическая 
служба Российской академии наук” (ФИЦ ЕГС РАН) была установлена группа из трех 
микробарографов, расположенных совместно с некоторыми элементами малоапертур-
ной сейсмической группы. Установка получила название сейсмоинфразвуковой ком-
плекс “Апатиты” [Виноградов, 2004]. 
 Для автоматизации процесса обработки данных получаемых инфразвуковой 
группой были разработаны специальные алгоритмы обнаружения инфразвуковых со-
бытий. 
 

Обзор методов инфразвуковых сигналов 
 
 В основе детектирования акустических сигналов зарегистрированных группами 
разнесенных датчиков лежит представление инфразвукового сигнала в виде плоской 
волны. Поскольку длина инфразвуковой волны (десятки–сотни метров) сопоставима с 
расстояниями между элементами инфразвуковой группы, то сигнал на разных сенсорах 
является идентичным с точностью до временных задержек прихода волны на датчики 
группы. В то же время фоновый шум в силу своей стохастической природы варьирует 
от датчика к датчику. Таким образом, выявление инфразвуковых событий заключается 
в определении фрагментов идентичных сигналов на записях разных каналов инфразву-
ковой группы. 
 Одним из первых предложенных методов обнаружения сигналов по данным ин-
фразвуковых групп является детектор, основанный на частотно-волновом анализе  
(F-K анализ) и использовании F-статистики. Изначально этот метод возник в сейсмоло-
гии для выявления сигналов от сейсмических событий [Burg, 1964] и впоследствии был 
адаптирован для детектирования инфразвуковых сигналов [Smart, Flinn, 1971]. Суть 
метода заключается в вычислении взаимного спектра каналов, зависящего от задержек 
прихода волны на датчики группы и волнового вектора, в движущемся временном ок-
не. Временные задержки и волновой вектор определяются с помощью F-K анализа, ко-
торый заключается в максимизации модуля взаимного корреляционного спектра 
[Smart, Flinn, 1971]. Затем каждый обнаруженный локальный максимум, проверяется на 
соответствие инфразвуковому сигналу с помощью F-детектора [Melton, Bailey, 1957]. В 
этих целях используется F-статистика, которая во временной области имеет вид 
[Shumway, 1971; Smart, Flinn, 1971]: 
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Здесь J – число датчиков в группе; n0 – номер начального отсчета анализируемого сиг-
нала; W – ширина временного окна в отчетах; xj(n) – амплитуда n-го отсчета на j-м дат-
чике; Δtj – временная задержка прихода сигнала на j-й датчик.  
 Выражение (1) записано при условии, что каждый канал группы имеет нулевое 
среднее. 
 Фактически, F-статистика (1) в общем виде представляет отношение сигнал/шум. 
Действительно, числитель в (1) – это энергия зарегистрированного группой сигнала с 
учетом временных задержек, а знаменатель представляет собой сумму квадратов разно-
стей амплитуд каждого канала и сформированного луча (beam), что является оценкой 
энергии некоррелированного шума. Когда временное окно набегает на сигнал, значение 
F-статистики возрастает, поскольку энергия сигнала в числителе увеличивается и зна-
менатель на коррелированном сигнале уменьшается до остаточного шума [Blandford, 
1974]. Отметим, что чем больше датчиков в группе, тем точнее F-статистика оценивает 
отношение сигнал/шум.  
 Рассматриваемый метод позволяет обнаруживать сигналы в условиях постоянно 
меняющегося уровня шума при условии, что внутри текущего временного окна уровень 
шума постоянен. Определенным ограничением данного метода для успешного приме-
нения является необходимость использования большого числа датчиков в группе, что-
бы повысить достоверность результатов, что увеличивает сложность вычислений, а, 
следовательно, и время получения результата. Кроме того, при наличии коррелирован-
ного шума, этот метод дает много ложных срабатываний, принимая шум за сигнал.  
 Большое распространение для детектирования инфразвуковых сигналов получил 
алгоритм PMCC (Progressive Multichannel Correlation), в основном благодаря примене-
нию в системах мониторинга в рамках ДВЗЯИ [Cansi, 1995; Cansi, Pichon, 2008]. Идея 
алгоритма PMCC заключается в использовании для вычисления временных задержек 
прихода волны на датчики взаимной корреляционной функции (кросс-корреляции) ка-
налов и анализа согласованности сигналов на разных датчиках. Вначале кросс-
корреляция рассчитывается для троек каналов, в случае превышения некоторого порога 
на какой-либо тройке к ней последовательно добавляются остальные каналы. 
 На первом шаге алгоритма PMCC определяются временные задержки с помощью 
максимизации корреляционной функции. Вычисления проводятся в окне, длина кото-
рого W должна быть больше максимального времени пробега звуковой волны между 
любыми датчиками в пределах группы.  
 На втором шаге выполняется проверка условия, что модуль суммы всех задержек 
меньше некоторого заранее выбранного порога согласованности 

jt h  ,          (2) 

где h – заранее выбранный порог согласованности, больший, чем период дискретизации 
сигнала. 
 Инфразвуковой сигнал считается обнаруженным, если выполнено условие (2).  
 На третьем шаге алгоритма для участка записи, на котором выполнено условие 
(2), для выделенного сигнала определяются азимут на источник  и угол наклона к 
дневной поверхности  (угол тангажа) c помощью системы уравнений 
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Δtj=(ΔXjcos + ΔYjsin)cos/V,  j=1,…, J,    (3) 
в которой j – номер датчика; V – скорость звука; ΔXj и ΔYj – координаты датчиков в 
прямоугольной декартовой системе. 
 В Кольском филиале ФИЦ ЕГС РАН ранее был разработан и реализован алгоритм 
детектирования, основанный на методе “beamforming”, заимствованном в методике об-
работки данных сейсмических групп, то есть на суммировании записей отдельных дат-
чиков со сдвигами, которые зависят от предполагаемых азимута на источник и кажу-
щейся скорости прихода сигнала [Асминг и др., 2008, 2009]. Данный алгоритм, как и 
описанные выше, является универсальным в том смысле, что может быть использован 
для инфразвуковых групп с любым количеством и расстановкой датчиков. 
 В 2009 г. в Кольском филиале ФИЦ ЕГС РАН начаты работы по созданию мо-
бильных инфразвуковых групп, которые впоследствии были применены для инфразву-
ковой локации мест падений фрагментов ракет-носителей, возвращающихся в плотные 
слои атмосферы, а также временных наблюдений в рамках фундаментальных работ 
[Асминг и др., 2016; Карпинский, Асминг, 2020]. Под мобильностью здесь понимается 
то, что эти группы, обеспечиваемые питанием от аккумуляторных батарей, состоящие 
из трех низкочастотных микрофонов свободного поля, систем сбора и передачи дан-
ных, могут быть оперативно доставлены в нужное место и развернуты в короткие сроки 
для проведения временных измерений. Число микрофонов выбиралось из соображений 
минимальной достаточности. Такая конфигурация является минимально необходимой 
для идентификации целевого сигнала и определения параметров прихода волны: ази-
мута на источник, кажущейся скорости и угла падения. 
 Необходимость оперативной, близкой к реальному времени, обработки данных, 
собираемых мобильными инфразвуковыми группами, поставила задачу создания быст-
рого автоматического акустического детектора. Еще большую актуальность задача 
оперативной и высокодостоверной обработки данных инфразвуковых групп получила в 
рамках начатых в 2018 г. Кольским филиалом ФИЦ ЕГС РАН работ по созданию ком-
плекса инфразвукового контроля лавинной активности, нацеленного на оперативное 
оповещение о факте схода снежной массы. 
 Идея ускорения процесса детектирования инфразвуковых сигналов заключается в 
техническом решении применять инфразвуковые группы, состоящие только из трех 
датчиков, что дает возможность построить более простой, чем упомянутые выше, бы-
стро и эффективно работающий алгоритм детектирования. Такой алгоритм был реали-
зован в Кольском филиале ФИЦ ЕГС РАН в виде программы QACD (quick acoustic de-
tector), которая может обнаруживать инфразвуковые события, оценивать длительность 
когерентных сигналов и изменение азимута источника сигнала со временем, если объ-
ект движется. По изменению азимута со временем можно распознавать и выделять на 
записях сигналы, вызванные сходом снежных лавин, описание регистрации которых 
будет рассмотрено в данной статье в качестве примера применения автоматического 
детектора. 
 

Реализованный алгоритм детектора 
 
 В целях оптимизации вычислительных процессов во время работы программа 
QACD при запуске производит подготовительный расчет. Для набора возможных ази-
мутов прихода волны от 0 до 360 с шагом в 1° и углов падения от 0 до 70 с шагом 10° 
(всего 2880 вариантов) определяются временные сдвиги сигнала на втором и третьем 
каналах относительно первого канала в отсчетах (ΔN21 и ΔN31) с учетом заданных коор-
динат датчиков по следующим формулам: 
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в которых  – азимут на источник;  – угол подхода к дневной поверхности (угол паде-
ния); h – шаг дискретизации; Int() – операция округления до целых. 
 Если 21N  и 31N  для какой-либо пары (, ) совпадают с вычисленными ранее, 

они игнорируются. Все остальные случаи запоминаются, создается массив из набора 
четверок 21 31( , , , )N N    . Как правило, число этих четверок меньше, чем 2880, потому 

что существенная часть определенных пар сдвигов совпадает (это зависит от шага дис-
кретизации и расположения датчиков). 
 В процессе работы программы QACD записи инфразвуковых групп анализируют-
ся временными окнами, длину которых задает пользователь. Стандартная длина со-
ставляет 600 с. 
 Вначале просмотра каждого фрагмента данных производится поиск мест в записи, 
на которых амплитуда возможного сигнала превышает амплитуду шума. Для этого 
фрагмент данных разбивается на короткие (стандартная длина – 3 с) участки, и в каж-
дом из них рассчитывается средняя амплитуда, причем усреднение ведется по всем от-
счетам всех трех каналов. Таким образом, для фрагмента длиной 600 с и трехсекундно-
го окна получается набор амплитуд Ai, i=1, ..., 200. 
 В этом наборе статистически оценивается уровень шума (выбирается одна третья 
часть наименьших амплитуд, по ним считается среднее). Обозначим оцененный таким 
образом уровень шума как N. Далее вычисляются отношения сигнал/шум для всех уча-
стков сигнала: 

i iSNR A N .       (6) 

 Для всех таких коротких участков проверяется превышение сигнала над шумом. 
Пороговое значение отношения сигнал/шум (SNRпорог.) задается пользователем. Счита-
ется, что на i-м участке записи может содержаться инфразвуковое событие, если вы-
полняется условие SNRi+k > SNRпорог., k={–1, 0, 1}. 
 Далее, на найденных таким образом участках-претендентах определяются коге-
рентные сигналы. Для этого перебираются построенные в начале работы детектора чет-
верки 21 31( , , , )N N    . Для каждой четверки рассчитывается параметр когерентности 

12 13 23
1 ( )3C Corr Corr Corr    .         (7) 

Здесь Corrij – коэффициент корреляции между участками записи каналов i и j, каждый 
из которых сдвинут на N отсчетов, где N соответствует проверяемой четверке. 
 Также вычисляется параметр “Gain” – G, имеющий смысл максимального ампли-
тудного приращения при сложении каналов с данными временными сдвигами. 
 Для каждой пары C и G, которые оказались выше соответствующих порогов, рас-
считывается рейтинг R=SNR·C·G, и параметры той четверки, на которой R достиг мак-
симума, принимаются за азимут и угол подхода волны к дневной поверхности.  
 Таким образом, для каждого короткого (трехсекундного) участка записи определя-
ется, найден ли в нем когерентный сигнал, и если да, то запоминаются его азимут и ка-
жущаяся скорость. Однако инфразвуковые сигналы могут иметь сколь угодно большую 
длительность в зависимости от источника их генерации, при этом внутри одного дли-
тельного сигнала параметр когерентности может сильно варьировать. Для обнаружения 
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протяженных во времени сигналов необходимо ассоциировать близкие по времени уча-
стки когерентных сигналов с общим источником, т.е. объединять их в единый сигнал. 
Для решения этой задачи в рассматриваемом детекторе применяется следующее прави-
ло. Участки i и j объединяются, если 

max max,i j i jt t t       .         (8) 

Здесь tmax и max
  

– максимальное расхождение по времени и по азимуту. Эти пара-
метры и задаются пользователем в конфигурационном файле. Обычно их значения со-
ставляют 10 с для tmax и 10 для max. По всем участкам, объединенным в единый 
сигнал, вычисляется диапазон азимутов и рассчитывается изменение азимута за время 
прохождения сигнала. Оно может оказаться больше максимального расхождения по 
азимуту max, заданного пользователем для соседних рассматриваемых интервалов. 
 

Представление результатов работы детектора 
 
 Результаты работы программы QACD сохраняются в виде набора взаимосвязан-
ных файлов в формате HTML (бюллетени инфразвуковых событий), позволяющих лег-
ко реализовать к ним оперативный доступ всем заинтересованным потребителям через 
Интернет. При этом формируется отдельная база данных записей выявленных инфра-
звуковых событий в формате CSS 3.0.  
 Структура веб-бюллетеней следующая. Корневой файл default.html содержит 
ссылки на помесячные файлы – бюллетени в кратком формате (рис. 1). Они включают в 
себя общую карту, на которую нанесены азимуты на источник или сектора (для собы-
тий с изменяющимися со временем азимутами) всех выявленных событий, и краткую 
таблицу, содержащую для каждого события такие параметры как времена начала (TBeg) 
и конца (TEnd) обнаруженного сигнала, отношение сигнал/шум (SNR), Gain, когерент-
ность (COH), кажущуюся скорость (Vel), диапазон азимутов (Az0, Az1) и длительность 
сигнала (Duration). 
 

 
 

Рис. 1. Фрагмент краткого веб-бюллетеня, создаваемого программой QACD (комментарии см. в 
тексте) 
 

Fig. 1. Fragment of a short Web bulletin produced by QACD program. Above: general map with plot-
ted source azimuths or sectors of all detected events, below: summary table with the parameters of 
each event 
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 Для упрощения анализа строки бюллетеня имеют следующий цветовой код: се-
рый – слабые события (4>SNR>3) с невысокой когерентностью (COH<0.7), черный – 
события с когерентностью больше 0.7, зеленый – сильные события (SNR>5) с высокой 
когерентностью (COH>0.8), красный – события с длительностью больше 20 с и измене-
нием азимута на угол более десяти градусов. Аналогичный цветовой код используется 
при нанесении азимутов и секторов на общую карту (см. рис. 1). 
 Каждая строка краткого бюллетеня содержит ссылку на карточку с детальной ин-
формацией о данном событии – детальный бюллетень. В детальном бюллетене (рис. 2) 
для каждого события приводится карта с азимутом или сектором обратных азимутов, а 
также фрагмент записи, на котором помечены моменты начала и конца обнаруженного 
сигнала (вертикальные штриховые линии) и участок записи с максимальной когерент-
ностью сигнала (вертикальная черная линия). 
 

 
 

Рис. 2. Фрагмент детального веб-бюллетеня, созданного программой QACD, для инфразвуково-
го события, зарегистрированного на станции Карымшин (KRM) 15.03.2020 г. Вверху: карта с 
сектором обратных азимутов, внизу: фрагмент записи, с отмеченными моментами начала и 
конца обнаруженного сигнала (вертикальные штриховые линии) и участок записи с макси-
мальной когерентностью сигнала (вертикальная черная линия) 
 

Рис. 2. Fragment of a detailed Web bulletin created by QACD program for an infrasonic event re-
corded at Karymshin station (KRM) on 15.03.2020. Above: a map with a sector of reverse azimuths, 
below: a fragment of a recording, with marked start and end points of the detected signal (vertical 
dashed lines) and a recording section with maximum signal coherence (vertical black line) 
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Опыт применения детектора 
 
 В феврале 2020 г. на полуострове Камчатка в гористой местности недалеко от 
с. Паратунка была установлена экспериментальная трехкомпонентная инфразвуковая 
группа на базе сейсмической станции Карымшин (KRM), входящей в региональную 
сеть сейсмического мониторинга Камчатского филиала ФИЦ ЕГС РАН. Цель установ-
ки – проверка возможности обнаружения сигналов, порождаемых снежными лавинами 
во времени, близком к реальному. Инфразвуковая группа обеспечивалась каналом пе-
редачи данных по сети Интернет посредством сконфигурированного сервера, пере-
дающего данные по протоколу LISS. В Кольском филиале ФИЦ ЕГС РАН была скон-
фигурирована утилита, принимающая поток непрерывных данных и записывающая эти 
данные в кольцевой дисковый буфер. Поступающие данные обрабатывались програм-
мой QACD, в результате чего формировался доступный через Интернет веб-бюллетень. 
 В процессе работы системы с середины февраля по конец мая 2020 г. детектором 
выявлено большое количество инфразвуковых событий разных типов. В качестве пре-
тендентов на сигналы от снежных лавин рассматривались сигналы длительностью не 
менее 20 с преимущественно с азимутами, меняющимися по времени.  
 Запись одного такого события (15.03.2020 г., 18:30) и диапазон азимутов прихода 
сигнала от него приведены выше (см. рис. 2). Детальный анализ этого события выпол-
нялся программой BARPLOT, которая позволяет считать кросс-корреляции между ка-
налами со сдвигами, зависящими от предполагаемого азимута на событие и скорости 
подхода волн. Значения рассчитанной кросс-корреляции отображаются на графике от-
тенками цвета в поле азимут–время (скорость волны фиксируется), время отсчитывает-
ся от начала фрагмента в секундах. Яркие цвета соответствуют наилучшей корреляции 
в поле азимут–время (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Запись сигнала (вверху) и кросс-корреляционная диаграмма (внизу) инфразвукового со-
бытия, зарегистрированного 15.03.2020 г. на станции Карымшин (KRM) 
 
Рис. 3. Signal recording (above) and cross-correlation diagram (below) of the infrasonic event re-
corded on 15.03.2020 at the Karymshin station (KRM) 



В.Э. Асминг, А.В. Федоров, Ю.А. Виноградов, Д.В. Чебров, С.В. Баранов, И.С. Федоров 

 ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ. 2021. Том 22. № 1 

62

 Анализируя рис. 3, можно видеть, что наилучшая оценка азимута плавно меняется 
от 0 до 26°. Это позволило предположить, что источник инфразвукового сигнала дви-
гался. Событие 15.03.2020 г. было ассоциировано с вероятным сходом снежной лавины 
по двум критериям – длительности сигнала и изменчивости азимута на источник. 
 В целях проверки данного предположения сотрудники Камчатского филиала 
ФИЦ ЕГС РАН провели выезд на место предполагаемого схода лавины и обследовали 
его. В результате визуального наблюдения и съемки с беспилотного аппарата был под-
твержден факт схода снежной лавины и получены оценки координат точки отрыва и 
точки выката, совпавшие с высокой точностью с оценками, полученными при обработ-
ке записей инфразвуковой группы программой QACD. 
 Всего за период временных наблюдений на полуострове Камчатка с марта по ап-
рель 2020 г. выявлено семь инфразвуковых сигналов, которые по указанным выше кри-
териям могли быть вызваны сходом снежных лавин. В четырех случаях связь обнару-
женных сигналов с лавинной активностью была подтверждена прямыми наблюдения-
ми, в остальных случаях визуальных подтверждений получить не удалось, так как ла-
винные очаги, в направлении которых указывал рассчитанный обратный азимут, нахо-
дились в труднодоступной в весенний период местности. 
 

Заключение 
 
 Возникновение мобильных комплексов инфразвукового мониторинга для реше-
ния прикладных задач, в частности определения мест падения отработанных фрагментов 
ракет-носителей либо моментов и мест схода снежных лавин, повысило актуальность 
разработки быстрого детектора инфразвуковых событий. Применение инфразвуковых 
групп, состоящих всего из трех регистрирующих датчиков (микробарографов или низко-
частотных микрофонов) позволило оптимизировать алгоритмы обнаружения целевых 
сигналов и расчета их азимутальных параметров. Таким образом, была разработана про-
грамма QACD – автоматический детектор инфразвуковых сигналов, сочетающий в себе 
быстроту выявления целевых сигналов и высокую достоверность результатов. 
 Созданный автоматический детектор может использоваться для мониторинга раз-
личных природных и техногенных процессов, в результате которых генерируются ин-
фразвуковые сигналы. Более того, он может работать в близком к реальному режиме 
времени, что позволит оперативно оповещать потребителей информации о зафиксиро-
ванных событиях. Реализованные в упомянутом детекторе алгоритмы оценки длитель-
ности сигналов и изменчивости их азимутальных параметров позволяют в автоматиче-
ском режиме выявлять сигналы, порожденные движущимися объектами. 
 Проведенные экспериментальные работы по мониторингу лавинной активности 
инфразвуковым методом на полуострове Камчатка подтвердили высокую скорость об-
работки данных, поступающих в близком к реальному режиме времени и высокую дос-
товерность результатов работы представленного детектора.  
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Abstract. The work is devoted to the development of methods and algorithms for automatic detection of useful 
signals in a noisy environment on the records of infrasonic groups. Overview of the most common methods for 
processing infrasonic signals is given. A set of algorithms and the sequence of their application for the rapid de-
tection of infrasonic signals on the records of infrasonic groups, implemented in the form of automatic detector, 
are described. The performance of the described detector is achieved by optimizing the calculations and by  
preliminary calculation of some of the parameters for infrasonic groups consisting of three sensors. The rele-
vance of the use of fast algorithms for the detection of target signals is dictated by a number of applied problems 
for the rapid detection of places where infrasonic signals are generated, for example, when searching for spent 
elements of launch vehicles or monitoring avalanche-prone slopes in mountainous areas. The automatic detector 
described in the work evaluates a number of standard parameters of the detected acoustic signals, such as source 
azimuth, angles of incidence of infrasonic waves, and apparent velocities. Additionally, algorithms for estimat-
ing the duration of the recorded signals and variability of the source azimuth are implemented. The last two pa-
rameters are used to automatically detect moving sources of infrasonic emissions. The testing of the application 
of the described detector in the near-real time mode was carried out within the framework of experimental work 
on infrasonic monitoring of avalanche activity on the Kamchatka Peninsula in February–April 2020. The results 
of using the detector showed a high reliability of the obtained solutions. Automatically detected signals and as-
sociated with avalanche manifestations were verified by visual inspection of the area. 
 
Keywords: detection, infrasound, sources of infrasonic signals, infrasonic monitoring, snow avalanches. 
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