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�uà�ê��?àaöwûIàaêsà�ö ø é^ß?àwê��Cç}êAáuß?ú��lösá�Þ	���Eú��«ê��?à�â7ösá�ßIêpê��?ösà�à'á}â=ê��?ààaé����Iê,àaú^à ø àaßIê��,áSâÂê��?é���ç}öjö�ç��hù§áuú^ú^àLù�ê�ßEà�
Hé^ßIâNáuö ø ç}êjé�á�ß'ç�CáuÞ?êê��Eà3)ªàaú�û���ùaçSêsêjàaösàLû â7öjá ø ê��?à�ê�ç}ö���àaê�ç}ösànç�âNáuöyàLç�ù��¾ù�áuß	�jàLù�ÞI÷êsé���à¦õ?é^ß	�G wí2�?àyâWçuù�êAê��Cç}êyê��?àaösà�é����sé���ß?é0)�ùaç}ßIêyç}öjö�ç��	á��àaösú�çSõ
�CàaêW
�à�àaß/�sÞªù�ù�à����jé��uà�õEé�ß���� ø àLçSß	�Qê��ªç}ê<çSÞ?êsáSâ7á?ù�Þ	�sé^ß	�Aù�áußCù�àaõ?ê��â7öjá ø êsö�ç�ûIé^êsé^áußCç}úuïIðAï/� ¤�sæ��u¡�� ø ç��2�Cà<Þ	�jàLûyêjá2�?àaú^õyöjà��sá�ú���à�ûIé�â�÷)�ù�ÞEú�êjé^à���ç���sá?ù�é�ç}êjàLû¢
,é�ê��'ßªç��Ié��4çSêsé^áußCç}ú?Þ?ßCù�àaösê�ç}é^ßIêW�hçSßªû�êjösé��}÷
�uà�ö,êsé ø é^ß	�G 
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@!BEA:�e: L(m!>�[�HKVWc�AZVW@�d�cZ�tC`E>2�TJ%cZ�=HJI�>zM.Q*_�U@�H\@2@�[He(�BEDJBEHKBEcZS#D\q�DXH\>Wd�EVWcZd >BA�m!>WV\Bud#>WSH_A'j(l'hZemJZg�h#DJI�cZF.D2HKI�>�<!b.<�BuSHX>oVXVWc�A�@(HKBEcZSfmBuS�A�D���cZ`ut`EcZF�>�U1�2D�`E@�HX>oV6�q��Ze#P6�*?�M�L�HJVW@ZS�DKd2BED\DJBEcZS�D�c�S1HKI�> mVWcZ��U�HX@ZVWA�>�H6L�k@�H.k�g(gzd#DGBuSHX>oV~�Z@Z`ED�:
ð�ú^ê��EáuÞ	���¤ç-�Qé^ú^ú^Þ	�sêjö�ç}êjàLûzé^ß � é��� (¤,ê��?à=í�ý�+Cðpï%)ªöjà��KösáuÞ����?ú��à���àaö�� ����� ø �nælê��?à!êjösé�����àaöVêsé ø à(� çSösà &�Þ?é^êsà�é ø õ?ösànù�é��sàaú���Iß?á
,ßQæ�
,é^ê��¾ç �sê�çSßªû?çSö�ûVûIà��Ié�ç}êjé�á�ß�á�ß¾ê��?à'á�ö�ûIàaöwá}â¦ã�� ø �ûIÞ?à�êsá�ê��Eà¦ûIà��jé���ßlá}âUê��?àyí�ý�+Cðpï2êsösé����uàaö� <í2�IÞ	�2
2�?àaß8�sß?é^õI÷õCàaê��lá}â�û?ç}ê�ç�ç}ösà�à�ô?êsö�çuù�êjàLû�ç}ßªûs�jê�ç�ù���àLû�æzê��?à�ösà�é��lç}ß9à(�4é�÷ûIàaßIê=ú�çuù��¦áSâ6���Ißªù��?öjáuß?é�,LçSêsé^áuß�áSâQê��?àAç}ösöjé��uç}ú���ç���sá?ù�é�ç}êjàLû/
,é^ê��ê��Eà1�jáuÞ?ö�ù�à'ç}ßªû2ê��?à3�uç}öjé�á�Þ	��ê�ç}ö��uàaê��' � áuözêsö�çuûIé^êsé^á�ßªç}ú ø áußEá}÷�sê�ç}êjé¯ùwë	ñ,ë �jáußªçSö��næ�ê��?à�öjàaêsÞEösß	����ùaç}êjêsàaöjàLû«â7öjá ø ê��Eà¦ê�ç}ö���àaê

)ªàaú�û3
=áuÞ?ú�û��Cà2�Iß?á
,ßwé�ß�ç���sáuú^Þ?êjà,êsé ø àÂâ7ösá ø ê��?à2�jáuÞ?ö�ù�à�êjösé��}÷�uà�öpêjé ø àuæG�sé^ßªù§à¦ê��?à1�jáuÞ?ö�ù�à�êsöjé����uà�öpé��AösànçuûIé^ú��	ç��uç}é^ú�ç�?ú^à�á�ßDçø á�ß?á��jê�çSêsé�ù=õ?ú�ç}êbâ7áuö ø  � á�ö��Eé��jê�çSêsé�ùC�sé^êsÞªçSêsé^áuß����jÞªù��2ç-��é^ß�ê��?àüyý�ð<í�ï�þ©äuå�û?ç}ê�ç�sà�êLæKê��Eà/�sáuÞEö�ù�à�êsösé����uàaöyêjé ø à¦çSßªû�ê��?à�êjáuê�ç}úç���sáuú^Þ?êjà,êsö�ç��uàaúCêsé ø à�â7öjá ø ê��?à2�jáuÞ?ö�ù�àAêsáyê��?à�ê�ç}ö��uàaê�)Càaú�û'ç}ßCû
�ªç�ù���é���áuß?ú��yç}õ?õEösánô?é ø ç}êjàaú��#�Iß?á
,ß6 �íKá��ué��uà�çC�Càaêsêjàaö�â7àaàaúEâ7áuöê��Eà¤ûré��jêsé^ß	��Þ?é����?é^ß	�¦ù��ªçSö�ç�ù�êsàaöjé��sêsé�ùZ�,áSâUê��?àpû?çSê�çEæ�ã'����ù�áuß	�jàLù�ÞI÷êsé���à#¥�¡ ø ���sßEé�õEõªàaê���áSâ�ê��?à,ß?á��sà�ç}öjö�ç��wêsé ø à �sàaöjé�à(��ù�áußIê�çSé^ß?é^ß	�ê��Eàyí�ý�+CðpïlûIé^ösàLù§êpç}ßCû'ê�ç}ö��uàaêC��ùaçSêsêsà�ösàLû )ªàaú�û!�=â7öjá ø )ªú^à��#���ê��EösáuÞ����]�RU��Cç��uà#�Càaàaßlà�ô?êjö�çuù§êsàLû	çSßªû'çSú^é���ß?àLû3�!�/�ªçSßªû. Kí2�?à
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@!BEA:IJ�:�PGI�>�HKBud#>zD\>WV\BE>�D*U@�H\@��EVWcZduC`E>�Di��k#HJIV~cZ��A�I����2@ZVW>zDJI�cZFGS�BuSHJI�>.lZtXh��*�y6n.��@�S�U�@Z`uBEA�S�>�U��q�HJI�>.HJBud#>.cZ� @ZV\V\BE�x@�`'cZ� HJI�>LCVWD\H	DX[�@�H\HX>oV~>�UVW>�HJ�VXS��EVWcZdRL�kwv�k'��d#D�: x�PGI�>yCVWDXH�DJ�VX��@�[�>*d��`EHKBum`E>�cZ�.HKI�>2L�k�VW>�HJ�VXSBED6[o`E>�@ZV\`Eqz�(BEDKBu�`E>�@�H.HJBud#>�D�� >�HKFG>�>WS�k�j�@ZS�U2e'h d#D�:	PGI�>iU�BuVW>�[�H�P6�*?�MiL@ZV\VXBE�Z@Z`ED�@ZS�UzHJI�>GCV~D\H!DK�V\��@([�>	@ZS�U�� c�H\HXc�d]d��`EHJBum`E>�D�@�V~>G��BEDJBu�`E>	@�H�HKBud#>�D� >�HKFG>�>WS�h���@ZS�U��Zk�d#D�:.P.FGc#D\[�@�H\H\>WVW>�U�VW>�HJ�VXS�DG�0V~cZdsHKI�>zM��DJI#��V\BE>�UDJmI�>WVW>6L�6@�V~>*@Z`EDXc*��@ZBuS�HJ`Eq���BEDJBu�`E>.@�HG@z@ZV\�BEHKVW@ZVWq6HJBud#>.cZ� @�mmV~ccA(Bud#@�HK>W`EqkmJ�d#D�:

ösà(�sÞ?ú^êwé������?á
,ß�é^ß � é��G 6¡	 �í2�Eà|�sêjösá�ß	�uà��jê¦öjàaêsÞEösß¾á�ß�
2�?é�ù��ê��Eà¤ûEç}ê�ç��ªç��uàC�ªàaà�ß2çSú^é���ß?àLûwêjÞ?ösß	�,á�Þ?ê<êjá1�CàAê��?àAûIé^ösàLù�ê2��ùaç}êb÷êsà�ösàLû�ösàaêjÞ?ösß�â7ösá ø ê��Eà2�ªÞ	���/�?Þ?öjé�ànû/�sõ��?àaösàAï	�	 {W,é����4ê��Cà��?é^ßªûê��Eé��zösàaêjÞ?ösß�é��pçSß2çSú ø á��jê�à�&uÞCç}ú^ú��|�sêjösá�ß	���sÞ?öbâÓçuù�à ø Þ?ú^êsé^õ?ú^à�áSâê��Eàhï	�löjàaêsÞEösß6 «í2
�álâNÞ?ösê��?àaö3�sÞ?öbâÓçuù�à§÷~�Cáuêjêsá ø�ø Þ?ú^êsé^õ?ú^à��pçSösàâÓçSé�ßIêjú��/�Ié��sé��?ú^àyêjá'ê��?àAâÓçSö�ösé����4ê�çSê�êjé ø à��2�CàaêW
�à�àaß�¤|U�çSßªû7¡aUø �� =í2�?àyâWç}é^ösú��/�sêjösá�ß	�'öjàaêsÞ?öjß5�jàaàaß�â7á�ö�)ªú^à�����¡�÷o�RU¦çSêpç�êjé ø àá}â�¤ ¥ ø ��é��#�Càaú^é^à��uànû	êjá]�Cà�ç/��ù�ç}êsêjàaösànû�ösà�êsÞ?öjß�â7ösá ø ç3)?ô?àLû
��òÊð ûràaõ?ú^á�uàLû é^ß¾ç7�?é��jê�ç}êjé�ù�ù�áuß!)G�uÞ?ö�ç}êsé^á�ß¾á�uà�ö¦ê��?à'ê�ç}ö���àaê
)ªàaú�û�ûIÞEösé^ß	��ê��?é��yõCàaösé^á?û�áSâ�ê��?à�à�ô?õªà�ösé ø àaßIê|�^ã��o �í2�?à�ê��?öjàaàâÓçSé�ßIêjàaöyösà�êsÞ?öjß	��êsá	ê��?à�âWç}öyú^à�â7ênæUçSösöjé��Ié^ß	�	ç}êwç}ö��Eé�êjö�çSö���êsé ø à���CàaêW
�à�àaß9ãmU�çSßªû7��¡ ø �næªç}öjà¦ê��?à�ûIé^ösàLù�êyçSösösé��uçSúUç}ßCûlê��?àf)ªö��sê�Cáuêsêjá ø ç}ßCû/�sÞEöWâÓç�ù�à ø Þ?ú^êjé�õEú�àÂâ7ösá ø ê��?à�í�ý�+CðAï. Ií2�?à�öjàLç�jáußê��Cç}êwê��?à	ç ø õ?ú^é^êsÞªûIàwá}âAê��?à¢�sá�Þ?ö�ù�à�ç}ösöjé��uç}ú��yé��1� ø çSú�ú^àaöAê��ªç}ßê��Eà#��ù�ç}êsêjàaösànûlösàaêjÞ?ösß��=â7ösá ø ï��Aé����CàLùaçSÞ	�sàAê��Eà�ð#"2$�é���á�Þ?ê<áSâê��Eà ø ç}é^ß�êsö�ç}ß	� ø é����jé^áuß|�CàLç ø áSâUê��Eàyí�ý�+Cðpï. 
í2�?à|��ùaç}êjêsàaöjàLû�ösàaêjÞ?ösß	��â7ösá ø ê��Eà|�CÞ	���s�?Þ?öjé^àLû �sõ	�?à�ösà�ï	�ç}öjàyè�Þ	�sê/�Ié��sé��?ú^à�é^ß¾ê��?à	û?ç}ê�ç7�CàaêW
=àaàaß9ê��?àlêsé ø à(�¦áSâ�����ç}ßCû��¡ ø �' ",ß?ú^é��uàVê��Eà9ösàaêjÞ?ösß(â7öjá ø ê��?à9õ?öjáuÞªû}�jõ	�?àaöjà ï��?æê��Eàaösà¾çSösà�ù�ú^àLç}öjú���êW
�á�ösàaêjÞ?ösß	��ç���já?ù�é�ç}êsànû�
,é^ê���ê��Eà�ê�ç}ö���àaêé^ê��jàaú�âx �ìWêyé����!�4õCáuê��?à��jé�,�àLû�ê��ªç}êyê��?à3)ªö��sêyáSâ ê��?à��sà�ösàaêjÞ?ösß���é��ùaçSÞ	�sàLû � �/��ùaç}êjêsàaöjé^ß	�wâ7ösá ø ê��EàpõCç}ösê,áSâUê��?à��sõ	�?à�ösà¦ù�ú^á��sà��jê�êsáê��Eà/�sàLûIé ø àaßIêW÷W
 çSêsàaözé�ßIêjàaöWâÓç�ù�àuæKç}ßªû«ê��Cç}êAê��?à/�jàLù�á�ßªû�ösàaêjÞ?ösß�æ
2�?é�ù��	ù�á ø à���ç}õ?õEösánô?é ø ç}êjàaú��1�	 u¡ ø �=ú�ç}êsà�öLæ?é��,ê��?àC)ªö��jê ø à ø ÷�?ö�ç}ß?à/
,ç��uà~}L� ø ÞEú�êjé^õªç}ê�� �u¥��bæ���U��� �í2�?à�ç ø õ?ú^é^êsÞCûIàyá}â=ê��?à��jà
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êW
=á	ösàaêjÞ?ösß��wâ7ösá ø ï	��ç}öjà/�sé��uß?é0)�ù�ç}ßIêsú���ú�á
=àaöyê��ªç}ß�ê��?á��jà'áSâê��Eà#�sé^ß	��ú^à2�sêsöjáuß	�wösà�êsÞ?öjß�â7öjá ø ï	�?æIç}ßCû�ç}ösàzß?áuê=êsáIáAâWç}ö�ç-�ªá��àê��Eàyösà���àaö��Càaö�ç}êsé^á�ß7�ªçuù��!�uöjáuÞ?ßCû�á}â<ê��?à��ªá�êsêsá ø õªçSê�ù��	àaß	�jáuß?é�÷
)ªàLû�ç}ú^á�ß	�1
,é^ê���ï	�	 �ìWß � é��G �¥�ê��?à1����õ?é^ß	���=â7ösá ø )ªú^à1��¡�çSösà
���Eá
,ß¦àaßEú¯çSö���àLûwêsá��Càaêsêjàaö�ç}õEõ?ösàLù§é¯çSêsà,ê��?à�ûIàaê�ç}é^ú��UáSâ�ê��?à,û?ç}ê�ç	 ìWßwê��?é��<ùaç�jà,ê��?à,êjé ø àz�jàaösé^à��z�Cç��uà��ªàaà�ß'ç}ú^é��uß?àLû�ç}ú^áuß	�zê��?à�ç�ô?é��á}â�ê��Eàz)ªö��sê�çSösöjé��uçSúW �ð�ú^úIàaé����IêKêsé ø à �sàaöjé�à(�<â7öjá ø ê��?à,ß?á��jà�ç}öjö�ç��áuß«ê��?àyð#"%$ çSösà3���?á
,ßlâNáuö,àLç�ù���õ?é^ß	�G �í2�Eà¦öjàaú�ç}êsé���à¤ç ø õ?ú^é�÷êsÞCûIà	á}âAê��?à	ï	��çSßªû¾ï���ösàaêjÞ?ösß	� ø ç����ªà�ç}õ?õ?öjàLù�é�ç}êjàLû â7ösá øê��Eé���)��uÞ?öjà� �ìWßDç�û?ûIé^êsé^áuß�æ�ê��?à�é^ßªù§ösàLç-�sàLû ösà���àaö��Càaö�çSêsé^áuß â7ösá øê��Eà�àaß��sáußEéE)CàLûyõCç}ê�ù�� ø ç��2�ªà=á����sàaö��uàLû�é^ßyê��?à=é^ßªûIé��Ié�ûIÞªç}ú}êjé ø à�sà�ösé^à���êjá/�ªà(�ué^ß	ç}ê,ê��Eà¤çSö��?é^êjö�ç}ö��'êjé ø à,á}â<ösá�Þ	���Eú��|�RU ø �' ìWßVáuö�ûràaölêsá¾à(�sêsé ø ç}êsàlê��?à5��à��?é�ù�ú^à7��àaú^árù§é�êW�Vç¾ù�á�ösöjàaú�ç}êsé^á�ßú^á��	õEösá?ù�àLûIÞEösà��©å���
,ç��ç}õ?õEú�é^àLû�êjá	ê��Eà'õªçSösêwá}â�ê��Eà'êsé ø à1�jà�÷ösé^à��¢���?á
,ßVé^ß � é��� z¥�
2�Eé¯ù��s
,ç�/�CàaêW
�à�àaß9ê��Eà	êsé ø à(�¦áSâ��aUç}ßCû|¤!¥ ø �' �í2�Eàpöjà��sÞEú�ê��pçSösàAé^ú�ú^Þ	�jêsö�ç}êsànû'é^ß � é��G |UEæ!
2�?àaösà�ê��?àõCàLç�Vù�ösá����'ù�á�ösösà�ú¯çSêsé^áuß �uç}ú^Þ?à¢�ªàaêW
=àaàaß �sÞªùaù§à����jé���à	õ?é^ß	���¦öjà�÷ù�àaé���àLû�á�ß'ê��Eà�õ	�!�!�sé�ùaçSúQç}õCàaösêjÞ?ösàAé������?á
,ß'ç��uà�ö�ç��àLû�á��àaö=ê��?àâ7öjáußIêAâ7á�Þ?öyç}ösö�ç��	àaú^à ø àaßIê��yáSâ ê��?à��G���lõ?é^ß	�G �ìWêyé����sàaà�ß¾ê��Cç}êê��Eà¦ç��uàaö�ç��à¤ù§áuösöjàaú�ç}êjé�á�ß	ú�ç�3�ªà�êW
�àaà�ß�ê��?à~��ç}ßªû�����ãAõ?é^ß	���é��AösáuÞ����?ú���¤��sõªçSêsé�ç}úKàaú^à ø àaßIê��wÿ�ãwàaú^à ø àaßIê¤ù§áuösöjà��sõCáußCûIé^ß	�	êsáß?á ø áuêjé�á�ß��aæ�
2�?é^ú^à/�ªàaêW
=àaàaß�ê��?à��G���	ç}ßªû�������õ?é^ß	���Aé�ê�é��
� ÿ,���Íã��L��ã_�Vÿ<�6�a���9ã'�H� 
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Autofocus velocity estimate and correlation lag, ping 25−25 (8000−17000 Hz)
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Autofocused time series ping 25−25 (8000−17000 Hz)
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Nearfield beamforming co
S3

=1520 m/s, space−time series ping 25−25 (8000−17000 Hz)

@!BEA:�h(��: PGI�>CS�>�@ZV�C�>o`EU�� >�@Zd2��c�VXd#>�U�D\q(S�HJI�>�HJBE[2@Zm >oV~HJ�VW>z��cZV HJI�>���gmBuS�A�DGBuSwC`E>z�TJ�cZ�	>HA(m >oVXBud#>oS�HnA'j�l�hZemJZg'h�: PGI�> mV~c���U2DKmI�>oV~>*BED6[o`E>�@ZV\`EqD\>�>WSz@�H!@ZSz@Z`Ec�S�A.HKVW@�[\�iU�BEDJm`E@�[�>Wd#>\SH'cZ�DÍRÎOÍ ° �¢g.d5@ZS�U�HJI�>	[WVWc�D\D�HJV~@([\�U�BEDJm`E@�[�>od#>WSH'cZ�DÏ ° �¢lDP l.d�:!P.F�c*VW>�HJ�VXS�D-�EVWcZd7HKI�>nM��DJIz��VXBE>�U6DJmI�>WVW>L�*@ZVW>.DX>�>WS2@�H	D\HX@ZS�UcdbzV~@�S�A�>�D!cZ��@ZmmVWccA�Bud#@(HX>o` q�ÐÏÌ��v�Ï ° Î�Ñ�ÏaxG��JKP �TJ@ZS�U�JKP ��J*d�^'@ZS�U2@�`EcZS�A�HKVW@�[\�2U�BEDKm`E@�[�>Wd#>oS�HKD�cZ�|ÍyÎVÍT°_�ÒÎ.gDP � @ZS�U#hKP g:PGI�>�D\>�[�cZS�U3V~>�HK�V\S/BED2�!>W`uBE>���>�U3HXcf� >fHKI�>¢CVWDXH�d��`EHKBum�@(HKI1c���HKI�>£NR°d#>Wd��VW@ZS�>.F�@Z��>�cZ�	HJI�>�DKmI�>oV~>(:
í2�?à�öjà��sÞEú�ê=á}â6�jÞ ø'ø é^ß	�pçSú�úEê��?àAç}Þ?êjá}â7á?ù�Þ	�jàLû�êjé ø à2�sà�ösé^à���ç}êê��Eàpêjé ø à��z��é��uàaß�é^ßhó &� 	�pâ7áuö,çyö�ç}ß	��à�áSâi�!�Iõªá�ê��?à��jé�,aàLû¢�uç}ú^Þ?à��á}â�� Ä�¬ Ã Ä�Á��Âé^ß�ê��?à�å�êsá�ãmU��	�2,wâ7öjà'&�Þ?àaßªùZ���ªçSßªûlâNáuö2)Cú�à/��¡â7öjá ø à§ôrõCàaöjé ø àaßIêAôªäuåEã�¤ ¡��?ãwé��yé^ú^ú�Þ��sêsö�ç}êjàLû�é^ß � é��� <ã��	 ��,àaöjàé^êAé��C�sàaà�ß¾ê��Cç}êAê��?à�ûIàaêjàLù�êjé�á�ß�áuß�ï	�?æ�çSê¤ç¢�jê�ç}ßCûIá�¾ö�ç}ß	��à¦áSâ

¬G� � å	 ©å ø ç}ßªûVç}ßVç}ú^áuß���êjö�çuù��VûIé��sõ?ú�çuù§à ø àaßIêwösàaú�çSêsé��uàlêsáê��Eà�õªá�é�ßIêAá}â�ù�ú^á��jà��sêwç}õ?õ?öjá4ç�ù���á}â�Ä�Á � � ø æG�ªç-�yç|�jõªç}êjé�ç}ú
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,é^ê��ê��Eà¦ê��?àaáuöjàaêsé�ùaçSúKösà��jáuú^Þ?êsé^á�ß	á}â�ç/��çSß?ß?é^ß	�¢���ªç�ûIàLû7¥�  � ø ú^áuß	�ç}õCàaöjêsÞ?öjà çSê�ê��?à<à(�sêsé ø ç}êsànû#�jê�çSßªûIá��ö�çSß	�uà� �í2
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2�Aê��Cç}êAê��?à�ûIàaú�ç����CàaêW
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,ß��sÞ?õCàaösé ø õªá��sàLû
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Nearfield beamforming trajectories co
S3

=1520 m/s, ping 25−25 (8000−17000 Hz)
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áuß�ê��?à�ç}Þ?êjá}â7á?ù�Þ��sàLû�êsé ø à��jàaösé^à��� �ñ=ú�á��sà	é^ß	�jõªànù�êsé^áuß�á}âwê��?àêsö�çaè�àLù§êsáuöjé^à��7���Eá
2�hê��ªç}ê�ê��?à(�Hç}öjà	â7ÞEú�ú��Vù�á��?à�ösàaßIê7
,é^ê���ê��?àû?çSê�ç�á��àaö'ê��?à	àaßIêjé�öjà5���Iß4ê��?àaêjé¯ù�ç}õCàaöjêsÞ?öjà� +í2�Eà5�jàLù�áußCûHï	�ösà�êsÞ?öjßhé��<ú^à����,á��!�Ié^áuÞ	�jú��wçAâ7ÞEú�ú��¦ù§á��?àaöjàaßIê,ösàaêjÞ?ösßlá��àaö�ê��?à�à�ßI÷êsé^öjà]���Iß4ê��?àaêjé¯ù«ç}õCàaösêjÞ?ösàuæAù�á�ß	�sé��sêjàaßIê|
,é^ê�� ø árûràaú^é�ß��7�sêjÞªûIé^à��ù�á�ßªûIÞªù�êjàLû�ç}êpïrð�ñ,ò�ðpÜ�í�ñ,ó<Ü 
2�Eé¯ù��7�Cç��uà����?á
,ß�ç}ßlé^ßIêsàaöb÷â7àaöjàaßªù�à¢�sêjösÞªù�êjÞ?ösàlé^ß�ê��?à/�jõ	�?àaöjà ø Þ?ú^êsé^õªçSê��	ç���sá?ù�é�ç}êjàLû�
,é^ê��ê��Eà�}L� ø à ø �?ö�ç}ß?à=ç}ßªû�ê��?à�Õw�cÖ�çSß4êjé���� ø'ø àaêsöjé¯ù*
,ç��uàaêW�IõCà��<áSâê��Eà��jõ	�?àaöjà]��U��o 
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Spectragram of returns from S2 and S3 ping 25−25 (2000−17000 Hz)
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í2�?à��sõCàLù�êjösá���ö�ç ø á}âyê��?àlß?ànç}öW)Càaú�ûs�ªànç ø âNáuö ø àLû�û?çSê�ç�ç}êê��Eà¤çSú^áuß	�yêjö�ç�ù���ú^árù�ç}êsé^á�ß�á}âUê��?àC)ªö��jê�ï	��ösàaêjÞ?ösßlé��,é^ú�ú^Þ	�jêsö�ç}êsànûé^ß � é��� Cã�¤G Kí2�?àAêsé ø à�÷Nâ7öjà'&�Þ?àaßªùZ��öjà��sõCáuß��sàyáSâÂï	�wé���â7áuÞ?ßCû/�Cà�÷êW
=àaàaß�ê��Eà¦êjé ø à���áSâ ¥lç}ßªû«å ø �pçSßªû��ªç-�¤ç¢��àaö��	é^ßIêsà�ösà��jêsé^ß	�ù��ªç}ö�çuù�êjàaö' �4<à�êW
�àaà�ß	â7öjà'&�Þ?àaßªù§é�à(��á}â��wç}ßªûlå3�	�2,yçf�sé^ß	��ú�àAöjà�÷êsÞEösß	é��#�jàaàaß�ç}ê�çwêjé ø àAá}â�¥ ø �næ!
2�?é^ú�àwç}ê2�?é����Eàaö,â7öjà'&�Þ?àaßªù§é�à(�
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�à�öQâNösà'&�Þ?àaßCùZ�¦öjà��sõCáuß��sà,é��<ç���já?ù�é�ç}êsànû3
,é�ê��yê��Eà2�uà�÷á ø àaêsöjé�ùyù�á ø õªá�ß?àaßIê,á}â=ê��?àwà��uç}ßEà���ù�à�ß4êwà�ôªù�é^ê�çSêsé^áuß�ç}ßªû���ùaç}êb÷êsà�ösé^ß	�zâ7ösá ø ê��?à2�jõ	�?àaöjàuæ!
2�?é^ú^à<ê��Eà2�?é����?àaö�â7öjà'&�Þ?àaßªù��¦öjà��sõCáuß	�jàé��<ç���já?ù�é�ç}êsànû3
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 ç���àá}â ø à ø �?ö�çSß?àz
,ç��uà��<é^ßwê��?à2�jõ	�?àaöjàyç}êKê��?àC�sàLûré ø àaßIêW÷W
 çSêsàaöKé^ßI÷êsà�öWâÓç�ù�àuæ.
,é^ê���ç/�sÞ��	�sà'&�Þ?à�ß4ê�ösàaêjÞ?ösß«â7ösá ø ê��?àf)ªö��jêpöjà��sá�ßªç}ßCù�àá}âCê��?à ø à ø �Eö�ç}ßEài
,ç��uà�}L�z�Ié�ç,ê��?à��EàLçuû!
,ç��uà=õªçSê��6 ��,á
=à��uà�öLæ
,é^ê��?á�Þ?ê2�sÞEõ?õªá�ösêjé�ß�� ø á?ûIàaú^é^ß	���jêsÞªûIé^à��næ?ê��?à��sàwösà(�sÞ?ú^ê��zösà ø ç}é^ßáuõCàaßlêsá�é^ßIêsà�ösõ?öjàaê�çSêsé^áuß6 
ð �sÞ?õCàaö�ù�ösé^êsé�ùaçSúyû?ç}ê�ç�sà�ê�â7öjá ø à�ô?õªàaöjé ø àaßIêwôªäuåEã�¤ ¥��?ã/�Cç�ç}ú��já#�Càaàaß'ç}ßCç}ú��!,aàLû�êsá����?á
��Eá
¾ê��Eà�öjàaêsÞ?öjß	��â7ösá ø ï	��ù��ªçSß	�uà


2�?àaß«é�ê=é��,àaß	�jáuß?é0)ªàLû«ç}ê2�?é����Eàaö2�uö�ç,aé^ß	�'çSß	�uú^à��� _r�ÞEösé^ß	�wê��?é��à�ô?õCàaösé ø à�ß4ê�ê��?à�í�ý�+CðAïs�sá�Þ?ö�ù�à�
,ç� ø á��àLû â7áuö�
 çSö�ûVêjá çõCá��sé^êjé�á�ßAá}âQã'��  ¡ ø ç}ú^áuß	�=ê��Eà<ö�çSé�úWænç}ßªûzê��Eàz�sá�Þ?ö�ù�à�
,ç�QõCáué^ßIêsànûç}êKê��?à�ï	�zê�çSö��uà�ê' �ð,êUê��?é��z�sá�Þ?ö�ù§à,õªá��sé^êsé^áuß�æLê��?à2�?Þ?öjé^àLûwê�çSö��uà�ê��ï�ãlç}ßªû�ï	��ç}ösà ø á�ösà/�sêjösá�ß	�uú���à�ôªù�é^êsànû¾ê��ªç}ß�é^ß¾à�ô?õCàaösé ø à�ß4êôªäuåEã�¤ ¡��?ã�â7áuö=ê��EösàaàwösàLç-�sá�ß	�LæKã'���CàLùaçSÞ	�sàwê��Eà��	ç}ösà�àaß	�sá�ß?é0)ªàLûç}ê �?é����?àaö �uö�ç-,aé^ß	�¦çSß	�uú^à��<áSâT�-¤�  ¤ ¦zÿWï	���=ç}ßCû/���	 u¡�¦,ÿWï�ã'� 
2�?é�ù��ç}öjà��Cáuê���ç�Cá�uàyê��?à�ù§ösé^êsé�ùaçSúUç}ß��uú^àuæ����2�CàLùaçSÞ	�sà�ê��?à��sá�Þ?ö�ù§à�é��â7á?ù�Þ	�jàLû«áuß�ï	��é^ß	�jêsàLç�ûlá}â ï��?æG�sálï�ãyé��Aé^ß	�sé�ûIàyê��?àwàaß	�sá�ß?é0)ªàLûõªçSê�ù��QæªçSßªû7�����ªàLù�ç}Þ	�jà¦ê��?à��sá�Þ?ö�ù§à¦é��,áußEú��|��� ø âNösá ø ï�ã�æ!�sáê��Eàaösàlé��yú^à����wí�òVê��ªç}ß�é^ß�à�ô?õCàaösé ø à�ß4ê¤ôEä�å?ã(¤ ¡��Eãuæ.
2�Eàaösà�ê��?à�sá�Þ?ö�ù§à/
 ç-�VU	 u¡ ø â7ÞEösê��Eàaöyç�
 ç��! =ìWßDç�û?ûIé^êsé^áuß�æ?ê��Eà���ùaçSêsêjàaösàLûösà�êsÞ?öjß	�Aâ7öjá ø ê��?àwösá�Þ	������çSßªû!���ªá�êsêjá ø ç}öjà ø ÞCù��lú�ç}ö��uàaö�â7áuöê��Eà�)ªö��jê�ç}ßªû�ê��Eé�ö�ûwösàLç-�sá�ß6 Qí2�Eà,ösà��jÞ?ú^ê<é��Uê��ªç}ê�ê��?à�WzÜ�W�ö�ç}êjé�áé^ßªù�öjàLç�jà��=â7ösá ø ê��?àC¤yêsá'ã��yû	4 �sà�àaß'é^ß�à�ô?õCàaösé ø à�ß4êÂôEä�å?ã(¤ ¡��Eãâ7á�ö/)ªú^à5��¡�êsá��uçSú^Þ?à��/�CàaêW
�à�àaß+å�ç}ßªû ã'¡¾û�4"â7á�ö/)ªú^à7¤IU�é^ßà�ô?õCàaösé ø à�ß4ê=ôªä�å?ã�¤!¥��Eã� 

dB

70

80

90

100

110

120

Time (s)

S
yn

th
et

ic
 a

pe
rt

ur
e 

pa
th

 le
ng

th
 (

m
, 4

x 
ov

er
sa

m
pl

ed
)
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Spectragram of returns from S2 and S3 ping 47−47 (2000−17000 Hz)
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