
�
44 � � 4 � � � � � Vol. 44, No. 4

2019 � 7 � ACTA ACUSTICA Jul., 2019

�
	
�
�


�
�
80 ���

� � � � � � � � � � � � �  
—— !#"
$
%'&
(#)+*�,.-

/#0 , 1,2,3 1
2
3 1,2,3

(1 4656768696:686;6<6=�>6? 100190)

(2 4656768696@68�>6? 100049)

(3 4656768696A6B6C6D6E6F6G6H6I6J6K6L6M�>6? 100190)

2019 N 6 O 25 PRQ6S
2019 � 7 � 11 TVUXWZYZ[Z\Z]Z^Z_Z`ZaZbZcZdZeZfZgZhXaZbZijZkZlZmZnZoZpZkZqZrZsZtZuZvxwZyxz cZ{x|ZU~}��Z�x�Z�x�Z�xU��� }��Z�Z�Z� k �Z�Z�x�x�Z�xU��x| “863”

sZ�x�Z�Z�Z�Z�Z� {|x�x�x�xU��x�x�x�x�x|x�x�x�x�x����{x|x�x�x�xh� x�x�x¡x¢ lmxnxoxox£ �x� pxkxqxrxsx¤ �x¥x¦x§xU�¨x©xWx�xª �xkx«x¬ cx­® U�¯x°x±x²x³x´ lxµx£x¤�¶x·xlxmxnxox¤�jxk ¦x¸x¹ ox£ U�ºx»¼Z½Z¾Z¿ jZkZlZmZnZo }�cZÀ � UÂÁZWx�Z�xÃ jZk ¢ZÄxÅZ�x| lxµÆxÇxrxÈxÉ ¼xÊ É cxËxÌxh
1 ÍÏÎÏÐÏÑÏÒÔÓÕÓÕÖØ×

1957 �ÙUÚÁÙÛÙ³ÙÜÝ}ßÞ “ àß�Ù�ÙáÙâ ” c mÙã UÚ^Ù_Ù`ÙaÙbÙäÙåÙæÙçÙ�Ù� ¶ �ÙèÙ� ¾ hÚéÙ�Ù�Ùc �Ùê�xUë xìxí ¼ lxµx£x¤ëî ¥ £ {xÄxUëïxð ¼ ¡xñxòxc ox£ �x�óàô³x´x�x�xcxìxõxhëÁ ¼xöx÷xøxù Uëéxúx�x�cxûx�xüx xýóþôÿ ½�� |xU��ôéx���xU����x²��x´�	�
�����
xá��x��� p���� h¡ÙæÙ���ÙÄ��ÙUÚaÙb������Ùí ¼ }ß�Ù�Ù�Ù�����Ù�Ù�Ù� �ÙU��Ù¡ÙWÙ�����Ù�Ù�Ù|��� �!Ù�x�ÙhÚ¡�"ÙUaÙbÙïÙð ¼ �ÙÃ jÙk �Ù�Ù�$#�%ÙUÚ �&�'�(�)�*�+�,��ÙUÚé�-�.Ù 0/�1ßc øÙù ü�2Ù{ÙÄ�
�3ÙU�4Ù��5xc��

xU�6xex��7 ½ T�h

1984 �xUÚaxbx³�8xí�9x��:�;�<�=x�x�x§�>xÀx��?xU�@x�xc øxù ü�A�B�C�DxUÚ  É�E cx�Ù��Fxè�Gxí¼ ��Hxc�I�J�K�Lxh�>xÀx��MxUÚaxb�M�N�O�O�Px��#�Q�R�Sóþôíx�UTôh
1997 �xUÚaxb Éx�xk �x�x�Ù�x�x�xU�V�W�XxÁÝ}ô�Ù�x�x�Ù�x�ÙhÚ x��Y�Z�[x²�\���]�^xU�_�`�a�bxUc�d�e�f Uhg�G k �x�x�x�xc�i�jxáxå�k�l�mxh 1996 ��n 2000 �xaxb�o � �x| 863

sx�x�x�xtxux�x�x�x�
p�qx�x� {x|x��rx�x� ¤ �x�xU�s�tx²�u�v �x�x�x� I p�q c�i�jxh

2001 �x¡ k �x�x�x�x�x�xc�w�x�y�z�*��xUÚaxb�{�|�}�~Ùéx�x� ½�� hÚ ����x��� p�q ���xU�����/���Ù� y����ÙU��Ù�Ùc ���$���  Ùc������Ú ��Ù�����$�������Ùc���� p����Ùlxµ c�B��ÙU����Ùí ½�����Ù�Ù�Ùc�gÙ´���� p� �¡ U�( ½�¢ �Ù��£�¤�¥�¦Ù Ùc�§ j U�( ½ ��]Ùá�£�¨Ù¨�¦Ù Ùc�©�ª���«�¬ p {��Ùiaxb Ê É cx±�­x­ ® U�®�¯�°�± ¤ '�#�,�²xU�³�´ ¼ axb�µ�¶x�x�x|�#�·xh
2 ¸º¹¼»¼½¼¾À¿ÂÁÂÃÅÄ
&�'�/ � ¯�Æxix^x_x`xaÙb ½�Ç cÙ� qÙ��È hÚ �&�'�É�ÊÙ©x���Ùc jÙk�p�q �Ù�$#�·ÙUÚé lÙµÙnxoÙ¤kxqxrxs ¹ txu TË��G ¼x¾�Ì ± ¤ ¯x°x±xc�Í�´xU ÈxÉ ¼ �x�xËxÌxh
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axbx¯�Æx±x²x�x� ¼ /��x³�����Í��Ùc���	Ù­x±ÙU�
 É ¼ ´���
 u����Ù«����x¶�¡ º������óàß±xc����� U�
 É ¼ é �Ù���Ùk���� *�� �����ÙlÙm c���� s�� H��ÙUÚºÙ» ¼ é øÙù y� �!�� ¤ é�" ù y���#�$c �xk ��%�&�' ox£ ³Ù§xc�(�)xÀ � U�* É ¼ kxq HÙ¸xc ½ � ÆÙc�� ��� �Úé j *��,+Ùc�-�.�� � }/* É¼ �x´ kxlxm c�0�w lxµ�1Ùs �,+�H�wxc�Æ�H��ÙU�* É ¼ ´0/��Ù³�2 nxo H���3Ù����4xé�" ù y��Ù��5Ùc6�7x® . lxm c�Æ � ��� é ¶x·xkxqxrxs }/8 � * É v�	�����Í�� ¤ L�9x¸ ¶x·;: � ¤ õ�<�=�
;> �x¤,?�@A�B�: � p�C Jxõ�D p�q ¹ÙU�* É ¼ ®�.�E ? ��F rxsÙj * �,+�G�HÙc�`�IÙ{x| ¾�Ì �Ú �J�%�K�L �x¿ 2p�q é j * �x� yxcx³x´xU,%�M���N�O �xk�P ¥ ¤ kxqxlxm�Q�R ±�� �x¤,S � 2�T�U�V ��WxU 6 ��+�H w��
WÙ¹�X�N�Y�ZÙÀ � á�� ¼�[ åÙ�Ù�ÙU�VÙéÙ��T\
Ùa�%�]���^�]�� lÙm c «Ù¬ ­Ù± ¤�_�`�a ³ ¤ÚjÙkxl mÙ­±�,xÅ���+�b�c�d�e�f�gxá���h�i�j j�k�l�]���m�^�]���n�.�-�.�o�p�q�h�r�j · · · · · · ; s�t�u�v�g�q�w�x
%�y�z�{�o�|�}�q�~�������l��/��q��������������� y�z�����������o�p�q�����h�r�����������o���h�i�������������j���������l����� �q�h�r
����j�¡�¢�l�£�¤�¥�¦�§�¨�©�ª�«�q�¬�­�®�¯�°�±���²�³�´�����j�µ�y�z�����¶¸·,¹�º�»�¼�½�¾�d�e�¿�ÀÁ q�h�r�Â/~�Ã�l�Ä����������� ��Å�h�r�l�y�z�������Æ�Ç�È�o�p —— ��É�Ê�Ë�o�p�����Ì 80 Í���Î�k�Ï�Ð�Ñ�Ò�É�o�p�Ó�Ô Á

q�£�¤�§�¨�jÕ��Ö�×�l�§�¨�Ø�É�Ù�Ú�Û ��Ü �Õµ�§�¨�Â/Ý�Þ�ß���à�á���â���ã�°Õä�å�×�ß�Ô�°Õæ�ç�ã�°Õè�éê�ë È�ì�í�î�ï�°�ð�Þ�ñ�ò�°�ó�ô�õ�ö�©�÷�ø¸·,ù�ú�û�v�ü�ý�j�þ�ÿ�û�y�z���è�µ���o�p�ü�ý�{�����n�Ä
���������� ��Å�§�¨�l�y�z�����¶�����	�
�����o�p�q�ä�
���d�e�¿�À Á j�����Þ���������������è�í�q��
������{�������q�	�
�����j���è�ß�����Þ���� �"!�°,ð�Þ�����°�������ú�ä�#�$���q;è�í���Û;¥���j�%�y
z�{�o�	�
�����ü�ý�&�'�z�( � &�{������� ��Å�)�½�l���É�*�+�È�ï�,�ã�o�p�q�h�r�j�º���l���-�»�¼�½�¾�°/.�ß�Ô�0�1���° ·,¹�º�2�o�34 °5����6�7�8�9�:�;�ú���:�,�v�ü�ý�j/%�y�z�½�<���è�=�>�­�?�Æ�@�A�B�n�Ò�C � &�o�p�q�z�9����������D�E�F q���ý�G�H�©�I�J�q���ý�K�L�M�ÿ�N�l�O�ä�{�o�P�Q�q�v�R�S�T�¥ U/� ­�=�V 90 Í���j �
0 � ÿWN;l;k;�;Ë;½WXWY;o;p�SWT�qWZW[�j Ù�\W]�k;��^W_�SWT�� µ��;q��;���;j Ë�½WX�Y;o�pWS�T�� 1997

Í�Ó�È�µ�¬�` “863” ¨�a�q 818 ��b���c�_��ed�× 20 f�Í�q�$�g�h�i�j D Â/z�j���k�o���S�T���<���l�q
z�9�m n"o�c�l���þ�)�«�q�Ë�½�X�Y�o�p�ü�ý�¤�:�q/r�{�� n"s�t�=�> � &�u�,��v þ�{���h���q�d�w�x�b�q ��� ÿ�N�l���#�y�v�z�¥���q{n\½�<�Ò�P�Q�q�Ä���|�}�~ ������� z���ÿ
N�l���#���v�q�ª�«�¾�-�q/��P���z �"����S�T�¥ U/�
&�'�v�è���q ����� ��H�® U E ¬�°"����©�����;�z�9�����P�Q�q��"��z�9���������© “ ������å ” Ä

����������q�ñ���Z���°/\�]���������q�������a�©�����§�¨�q�Ù�o���x���q{U\z�9��������\ÿ����� ��¡ q�n�M�����l�¬�`�j���°/¢�£�ü�ý�²�z�9�����ú�P�Q ��¤ j���S�T�����q�&���� ��� I�J���¥�����l��¦�§�¨�©�ª ����q�«�����¬�q ©�­ ²�r�þ�y�z�q�®�¯�m Á�° q�û�±�o�²���~�l�l���³���� ����´ ��q�µ�¶· «���{�o���¸��¹�º��»�¥¼�,q�v���j�½�q/����l�z¹�º��u�q���¾���¥�q/¿�À�l�y�z���Á ­ S�TÂ«���{�o
��q�Ã�Ä�qÅ®�¯ E�Æ qÅ����Ä���� ����Ç�È�É�Ê qÕµ���q�Ë�M�©�Ì�Í���qÕo���Î�� �"Ï�Ð�����'���«���j�ÑÒ Þ�Â/�/«���{�o���j�Ó���Ô�Õ�~���q�¥�R�Ö�×�� ��� � Æ ¡�Ø 6�q/Ù ¡ ��Ú��
3 ÛÝÜÝÞÝßÝàâáäãäåçæ
è À�é ��� $�ê�µ�j�S�¥�ë�½�ì�í�î�q/ï � ��ð�ñ�ò�q�ó�ô�9�q/õ�ö�÷�O�ä�N�ø�q�»�ù��/ú�µ�­�=�V

70 Í���û�qÕ��ü�µ���ý�¿�þ���ÿ���q/U/��ý�j�ü�»�������{�o�¢���¿�À�©�o�p�§�¨�q������W6�~ÕÌ 20 =�V
80 Í���Î�¿�Ï�q���º�o�������°
	�������ú�� �/q�
���q�µ�«�� Ò à���k ( ��«�� Ò à Ò�� ��� ) °�����¬
`���� ( ��Â/z�¬�`���� ) ú�û���q µ 721 ��° 872 ��ú���}���þ���ÿ���q õ�ö�8�}�»�ù�������µ�N�¬���é�q
ï�µ���­�°�� �"<������� ����� 	"!��"#"$�� � q���¥�ë"%"&�~�Ã��"'"(�����z�q�¯�|")��"'��"*"+ Â-,".�~�/���¥�ë"0�	"1�$
������2���'�q ¢�3���'�q54�6���'�q57�8���¥�����'�(�½�ì�©�~���� ����9�: »�ù�q5;���~�<�»�ù�� ��þ
Í�=�»���>���?�qA@�ù � ���,µ�B�Ô�(�C �"��q,��<�D���S�T���qAE�<�Â�F�(�G�D���S�T�õ�ö;ÙIH�J�÷;��K
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��:�8�ñ · D�8�¢���;*<���=�½�q�9��*>�:�;��*?�N�÷"D�8*@*A�(*A*B�C�Á*D�E*F*<�=*G"*�+*H�6*I�J�÷KML�N�O D�8�@�A�P�<*Q*��R*S�T*U�V*W*.�X L*N�O D*8�(*@*A�<*=*G�Y*Z*S�[�\*X"F�]*�*^�_*`*a�b"F
]�c�R�d�?�e�d�H�6�f�7�X K

Digital Sonar Design in Underwater Acoustics: Principles and Applications Q
��R�S�gih Springer Verlag _�`�j�G�k�l�K�m�_�`�j�n�o*_�`*S�p��*!�q*m�r*f�7*s�t*u�v*9�w*:�x*y�z{

· · · · · · |}p�~ {������������ z���������������s���������R�|}������qi��������G�������I�J�X 200 �� m*F*=*y*S��*>* *¡*�*q*¢*�*�*� �*£ ¡*¤*�*¥*¦*§*¨*©*�*�*ª*«*|�¬*­ �4®*¯ 80, °*±*²*³*�*�*�*w´ S�µ�C�¶�m�·�¸�¤ L�¹�º�» E�F�¸ » Y�Z���¼�½�¾�¿�;�<iÀ�s� �Á�S�?�_�X�Â�Ã�s�Ä�Å�|
Æ�Ç ®�È SÉ����Ê�Ë�q�Ì�Í�Î�Ï�Ð�Ñ���Ò�Ó�I�Ô�Õ�q���m�Ö���sØ×ÚÙ�Û�Ü�ÝiÀ�SÉÞ�ß�à�G�q�]�s�á�â�Sã A�e�ä�G�å���\�æ�S�ç�è*V*��¼*½*��m*u*v�é*ê*²�³*S�ë*u��*�*���*ì*_�X*w*í�î*oiÀ4q*q�Í*s*ï�ð*S

ì�_�X�w�íñ×Úª�ò » s�ï�ð�|
h�ó���Y�ô�s�õ�_�ö�Ü�S����*��÷*[�\*q*]�G*Ï*ø*s�ù*ú�d*û�ü 1976

® [�\iÀ�q���m�ý�þ�¤���E �*ÿ

w º d�H 1978
® [�\�Î�q���m�¤���d�H 1982

®���È ��÷�[�\���C�Ï���E�����w º d�¸*À�q���m�ý���E����
w º d�¸�q�]���E����*w º d*¸�q��*�*��ø*�*E������ º d º ���*d�û*H 1989

® [�q�������ø “ Ü�	�q��
Ö���
�� ”; 1995

® [�q�]�A�ø�¸�q�]���ø�¸�q�������ø�G���
�Ï�s “ ����å�� ” ����H 1998
® [iÀ�q���m�ý

“ ����à�
���Ï ” ����H 2002
® [�q�]���Ö�Ï�¸ À�q���m�ý “����å�� ” ����H 2008

® [iÀ�q���m�ý������
ý “ õ�_�ö�Ü���� ” ����H 2010

® [iÀ�q���m�E�F���� “Î�q�������E�� � r ” ��� · · · · · · |��� ���������������� �!�s�������"�S$#�%�&�'�(�)�¸$*�+�x�,�¸ ��-/.�0 Ý�132ÚS$4�%�5�6�7/8�¸9 � ã � ¸�²�³ ã�: Ý�;�<�S>=�?���@�A�B È ¸>C�c�D�Ô�¸>=���E�F�ÝHG�I�|>J���KHL�M�N�S>M�Ý�O�K*|P ����Q�<�Ý ®�R�S Ý�¢�S>T�����U�á�V�WYX Ö�Ö�Z��YX\[ R�]�^ X


