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摘　要： 为了达到有效缩短算法运行时间、加快定位速度的目的，研究并分析了匹配场声源定位算法中存在的
固有并行性，构建了匹配场声源定位的并行计算算法框架。 详细介绍了匹配场声源定位算法的网格法并行化方
法；并以互连的双核 ＰＣ机作为并行计算硬件平台，选用Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统、ＦＯＲＴＲＡＮ 编译器，使用 ＴＣＰ／ＩＰ作为
标准的通信协议，在 ＭＰＩ并行环境中对并行算法进行了测试和相应分析。 研究表明，提出的并行算法运行效果
较好，可以通过开发匹配场处理方法的并行性，有效解决信号匹配处理中遇到的计算量大、耗时长等问题，为实
现快速声源定位提供解决途径。
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Abstract： Ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ ｗｈｉｃｈ ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｃｈ ｆｉｅｌｄ ｓｏｕｎｄ ｓｏｕｒｃｅ
ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ， ｆｒａｍｅ ｏｆ ｐａｒａｌｌｅｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｈａｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｔｃｈ ｆｉｅｌｄ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｈｏｒｔｅｎ ｔｈｅ ｒｕｎ唱
ｎｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｐａｒａｌｌｅｌｉｚａｔｉｏｎ ｇｒｉｄ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ ，
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｔｃｈ ｆｉｅｌｄ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ａｎｄ ｐａｒａｌｌｅｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅ唱
ｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ＭＰＩ ｐａｒａｌｌｅｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｂｉｎｕｃｌｅａｒ ＰＣ ｍａｃｈｉｎｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｐａｒａｌｌｅｌ ｃｏｍｐｕ唱
ｔｉｎｇ ｈａｒｄｗａｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆａｓｔ ｉｎｔｅｒｎｅｔ， ｃｈｏｏｓｉｎｇ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｏｐｅｒａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ＦＯＲＴＲＡＮ ｃｏｍｐｉｌｅｒ， ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ＴＣＰ／ＩＰ ａｓ
ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ．Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｐａｒａｌｌｅｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｒｕｎｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｂｅｔｔｅｒ，ｓｏ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｂｉｇ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ唱ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｅｔｃ．ｃａｎ ｂｅ ｓｅｔｔｌｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｔｏ ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｔｃｈｅｄ ｆｉｅｌｄ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｅｔｔｌｅ ｐａｔｈ ｆｏｒ ｆａｓｔ ｓｏｕｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ．
Key words： ｍａｔｃｈｅｄ ｆｉｅｌｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； ｓｏｕｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ； ｐａｒａｌｌｅｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； ＭＰＩ ｐａｒａｌｌｅｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

0　引言
匹配场处理技术已经在水声匹配场参数反演、匹配场声源

定位、匹配场噪声抑制等方面得到广泛关注。 其中，匹配场声
源定位方法能够突破传统被动定位方法的极限，正确估计远程
和超远程声源的距离和深度。 但由于匹配场定位技术需要利
用声传播模型来反复计算拷贝场向量，然后将拷贝场与测量场
进行“匹配”，进而实现水下目标的定位；另外，在实际应用中，
由于水声环境条件十分复杂，并且存在较大的时空变化，匹配
场定位方法面临着计算拷贝场的计算量大、耗时长、占用存储
空间大［１］等问题，难以在允许的时间内为仿真环境提供令人
满意的数据支持，因此提高算法的计算速度显得特别重要，尤
其是随着问题规模的扩大，提高速度已经势在必行。 并行计
算［２］能够将处理任务合理地分配到计算机系统的多个处理机

上，使各处理机的工作负载保持相对均衡，整个计算机系统在
较短的时间内协同完成处理任务，从而加快计算速度，提高计
算效率。 因此利用匹配场声源定位算法中存在的固有并行性，
采用并行处理技术来解决匹配场定位中的计算量大的难题具

有重要的研究意义和实际应用价值，而目前国内外关于匹配场
定位的并行计算的文献并不多见。 本文在 ＫＡＲＫＥＮ计算软件
的基础上实现匹配场定位的并行计算，在保证一定精度的前提
下有效缩短程序运算时间。

1　匹配场定位中并行性分析
声场建模、拷贝场计算、相关处理是匹配场声源定位的重

要研究内容。 声场模型和拷贝场的计算精度和速度及匹配场
处理算法的选取等决定了匹配场声源定位的精度与速度。 首
先，获取实际测量声场（简称测量场）数据，它是涵盖了信道特
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征和声源特征的声压场；其次，根据声场模型与已知的环境参
数（如声速分布、海底地形等），对假定的声源进行声场（简称
参考场）计算；最后，利用匹配场处理算法对实验测得的声场
（测量场）与建模获得的声场（拷贝场）作相关处理，找到与测
量场匹配得最佳的参考场，则计算该参考场时所假定的声源位
置就认为是实际的声源位置［３］ ，以此估计声源的距离和深度，
从而实现对水下目标的定位，如图 １所示［４］ 。

1畅1　简正波解的并行性
选择简正波理论进行拷贝声场计算，主要是因为简正波理

论适合于水平分层介质，相对于其他模型，计算简单、速度快，
只需求一次本征值即可反复计算声场，可方便计算整个声场。
但一般认为简正波理论适用于低频、远场、水平分层介质情况，
因为声波的频率较高或海深较深时，简正波阶数较多，计算量
增大；宽带信号或脉冲信号的求解，只能逐个频率单独计算再
叠加合成，计算量很大；非水平分层介质问题，对海底地形、声
速、密度等海洋环境参数变化剧烈的传播问题只能用耦合简正
波方法，计算量非常巨大。 限制简正波理论在实际应用中的主
要瓶颈是计算量大，若能采用并行计算技术使各并行处理机分
别同时求解各阶简正波的解，必将提高简正波的求解速度，减
少计算时间，简正波理论的实用限制条件就可以宽松得多。 目
前基于简正波理论的声场计算软件有 ＫＡＲＫＥＮ、ＳＮＡＰ、ＮＳＡ唱
ＰＲＤ和 ＯＲＣＡ等。 ＫＡＲＫＥＮ软件使用理想情况下的简化方法
求解简正波的特征值和特征函数［５］ ，各阶简正波之间并无十
分紧密的联系，即可以看成是相互独立的，参加并行计算的每
台处理机分别负责某些阶数简正波特征值和特征函数的计算，
实现并行化。 文献［６］已详细介绍了 ＷＫＢＺ 简正波解的并行
化计算问题。

1畅2　拷贝场计算中的并行性
拷贝场的计算方法对于提高声源定位的精度和计算速度

至关重要。 匹配场声源定位的主要计算量来自拷贝场计算，需
要在计算所覆盖的区域内进行距离／深度空间采样，每个采样
点处假定存在一个声源，假定声源位于网格节点上，声源的距
离和深度可当做已知量，网格点数由信号频率已拷贝场区域范
围确定。 然后采用简正波方法的 ＫＲＡＫＥＮ软件计算假定声源
的声压，以此得到拷贝场。

可见拷贝场的计算需要获得数以千计甚至是数以万计个

假定声源的声压场，各声压场的计算是相互独立的，可以方便
地实现并行计算，每台处理机分别单独地负责某些网格点的声
压场计算即可，而且无须通信，可有效缩短拷贝场计算时间。

1畅3　相关处理的并行性
用匹配场处理算法对测量场与参考场作匹配相关处理时，

需要分别对各个假定声源与实际声源作相关，相关次数与假定
声源的数目相同，而且各次相关处理之间互不影响，将相关处
理的任务合理地分配到计算机系统的多个处理机上，整个计算

机系统在较短的时间内完成相关处理。
匹配场定位中也存在其他的并行机制，如进行匹配处理过

程中还可以实现功能级并行处理。 本文只针对计算量较大占
用时间相对较长的拷贝场计算及相关处理实施并行化处理。

2　并行计算系统结构
ＭＰＩ（ｍｅｓｓａｇｅ ｐａｓｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）是国际上通用的消息传递

接口，是并行程序设计标准之一，它可与 Ｃ、ＦＯＲＴＲＡＮ、Ｃ＋＋、
Ｊａｖａ等语言结合而构成并行程序设计语言。 ＭＰＩ 有许多实现
版本，其中 ＭＰＩＣＨ提供了接口一致的 ＭＰＩ 标准函数库和程序
运行环境。 另外，ＭＰＩ不仅支持各种硬件环境，几乎支持各种
操作系统 Ｌｉｎｕｘ、ＵＮＩＸ和 Ｗｉｎｄｏｗｓ等。 因此，采用 ＭＰＩ编写的
并行程序可移植性好，普通的 ＰＣ机加上一个高速局域网即可
实现，价格便宜，易于实现，并且有成熟的软件开发工具，得到
了广泛应用。

2畅1　软、硬件系统配置

采用基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ 的 ＰＣ 机群系统实现并行计算。 系统
的具体配置情况如下：

ａ）硬件组成。 双核 ＰＣ 机（Ｉｎｔｅｌ ＰｅｎｔｉｕｍⅣ）、网络交换器。
ｂ）软件组成。 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ 操作系统、ＭＰＩ 并行环境、Ｍｉ唱

ｃｒｏｓｏｆｔ．ＮＥＴ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ２．０、ＦＯＲＴＲＡＮ编译器。

2畅2　MPI并行环境搭建
ａ）每台 ＰＣ机中新建一个 ＭＰＩ用户，该用户应该具有管理

员权限，隶属 Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒｓ 组，各台 ＰＣ中的 ＭＰＩ用户名和密
码均相同。

ｂ）在各台 ＰＣ机上均安装 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ＮＥＴ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ２．０和
ＭＰＩＣＨ２，各台 ＰＣ机安装 ＭＰＩＣＨ２ 时口令要一致，默认口令是
“ｂｅ ｈａｐｐｙ”。 ＭＰＩＣＨ２ 的默认安装路径为 Ｃ：＼Ｐｒｏｇｒａｍ Ｆｉｌｅｓ＼
ＭＰＩＣＨ２。

ｃ）运行 ＭＰＩＣＨ２中的 ｗｍｐｉｒｅｇｉｓｔｅｒ．ｅｘｅ注册用户。
ｄ）用网络交换器将 ＰＣ机连接，把待测试的可执行程序拷

贝到每台 ＰＣ机的同一目录中，该目录应该在相同的位置，如
Ｃ：＼ＭＰＩ Ｐｒｏｇｒａｍ下，然后将Ｗｉｎｄｏｗｓ系统的防火墙关闭。

ｅ）用 ＭＰＩＣＨ２ 自带的界面方式运行可执行程序，选择
“ｍｏｒｅ ｏｐｔｉｏｎ”打开下拉对话框，使用 ＩＰ地址或者 ＰＣ机器名连
接各台 ＰＣ机，空格分隔。

3　匹配处理算法（相关处理）

自适应匹配场处理器将自适应阵列信号处理的优点融合

到匹配场处理中，能够有效抑制旁瓣和干扰，提供了理论上的
最佳阵增益和定位精度，比线性处理器具有更好的性能［７］ 。
本文选用使测量场数据与拷贝场数据在输出噪声功率最小的

意义上构建的最小方差处理器。 最小方差处理器处理器的代
价函数计算公式［８］为

Pmv ＝
１

F＾＋C －１F＾

其中： C＝枙FF＋枛，F＝ F１ ，F２ ，⋯，FN
Ｔ；N ×N，Fn 代表第 n个

水听器的测量声场，‖F‖＝ F２
１ ＋⋯＋F２

N ＝１；F
＾
n 代表第 n个

水听器的拷贝声场，‖F
＾
‖＝ F２^

１ ＋⋯＋F２^
N ＝１；F＋代表 F的共

轭转置；FＴ 代表 F 的转置；N 代表水听器的个数；C 是 N ×N
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的互谱矩阵。

4　拷贝场计算及相关处理并行实现
并行计算的算法实现过程如图 ２ 所示。 进程 ０ 计算测量

场声压，使用函数 ＭＰＩ＿ｂｃａｓｔ（）将该声压广播给其他进程；所
有进程同步计算负责区域的拷贝场声压，之后将拷贝场声压与
测量场声压进行相关处理，直到所有进程都处理完毕，各进程
的同步由函数 ＭＰＩ＿ｂａｒｒｉｅｒ（）实现；由某个指定进程负责收集
各个进程的处理结果，由 ＭＰＩ函数 ＭＰＩ＿ｇａｔｈｅｒ（）实现，最后打
印输出统计处理结果。

拷贝场计算是匹配场处理中最耗时的部分，为了获得较高
的定位精度，必须将声场的网格划分得很小。 因此程序运行的
时间将会很长，即使进行并行计算，如果并行运行的进程数较
少，其运行时间也需要十几至几十分钟，根本无法满足软件实
时性的要求，因此要折中考虑并行计算的进程数和划分的网格
数的选取问题。

4畅1　任务划分
设有 P个进程（进程序号 ｉｄ ＝０，１，⋯，P －１）参与并行计

算，并将拷贝场覆盖区域划分为 M ×N点网格，即在深度方向
上 M点采样、距离方向上 N点采样。 整个拷贝场计算和相关
处理作为总任务，每个网格的声压计算和匹配相关处理作为一
个子任务，深度方向上的 M个子任务作为一个子任务块，这样
距离方向上就有 N 个子任务块，任务块序号依次为 １，２，⋯，
N －１，N。

拷贝场中各个网格点声压 P２ 的计算是独立的，无须通信，
因此各个进程分别负责部分区域的各点 P２ 的求解；P２ 与测量

场声压 P１ 的相关处理也独立于其他点的处理，只需把处理的
结果传递给某个进程统一处理。

4畅2　分配总任务
分配总任务主要有交叉分配和按块分配两种方法［９］ 。
交叉分配就是将 N 个子任务块依次分配给 P 个进程负

责，各进程负责的子任务块序号分别为
进程 ０ 负责 １，１ ＋P，１ ＋２P，⋯
进程 １ 负责 ２，２ ＋P，２ ＋２P，⋯
…

进程 P唱１ 负责 P，２P，３P，⋯

交叉分配的好处是很容易确定某个子任务块 i 由哪个进
程负责，即由进程 ｍｏｄ（ i，P）负责，这种分配任务方式用于动态
分配模式较适合。

按块分配意味着将 N个子任务块分为 P个连续的块，每
块的大小基本相等，一个进程负责一块。 如果 N 不是 P的倍
数，需要考虑负载平衡问题，给每个进程分配「N／P棢或榾N／P」
个子任务。 计算 R ＝ｍｏｄ（N，P）。 如果 R ＝０，每个进程分配
N／P个子任务；如果 ７５％，第一种方案将较大的块分配给前面
的进程，即前 R 个进程分配「N／P棢个子任务，其余进程分配
榾N／P」个子任务。 进程 ｉｄ控制的第一个子任务块序号为 ｌｏｗ＝

１ ＋ｉｄ×榾N／P」 ＋ｍｉｎ（R，ｉｄ），最后一个子任务块序号为进程 ｉｄ＋
１控制的第一个序号的前一个子任务块，即 ｈｉｇｈ ＝（ ｉｄ ＋１） ×
榾N／P」 ＋ｍｉｎ（R，ｉｄ ＋１），对于特定的子任务块 j 由进程 ｍｉｎ
（榾（ j－１）／（榾N／P」 ＋１）」，榾 j－R）／榾N／P」」）控制。
第二种方案将较大的块交替均匀地分配给各个进程，即

「N／P棢，榾N／P」，「N／P棢，榾N／P」，⋯。 进程 ｉｄ控制的第一个子
任务块序号为 ｌｏｗ＝１ ＋榾 ｉｄ×N／P」，最后一个子任务块序号为
进程 ｉｄ ＋１ 控制的第一个序号的前一个子任务块，即 ｈｉｇｈ ＝
榾（ ｉｄ＋１） ×N／P」，对于特定的子任务块 j由进程榾（P ×j －１）／
N」控制。

4畅3　数据通信
ａ）进程 ０计算完毕测量场声压后，需要将 P１ 广播给其他

进程，其他进程得到 P１ 后才能进行匹配处理，通过调用 ＭＰＩ
库函数 ＭＰＩ＿ｂｃａｓｔ（）实现。

ｂ）进程 ０（也可是其他指定进程）收集所有其他进程匹配
处理后的计算结果，调用 ＭＰＩ库函数 ＭＰＩ＿ｇａｔｈｅｒ（）实现。

ｃ）进程 ０（也可是其他指定进程）对收集的结果进行统计
处理后，输出打印到相关应用平台上。

5　仿真实验
匹配场处理的距离取值范围为 ０畅０５９０畅０ ｋｍ，深度取值范

围为 １０畅０２５０畅０ ｍ，将声场划分为水平间距为 ０畅０５ ｋｍ、垂直间
距为 １０畅０ ｍ的网格，参考声源位于网格交叉点上。 实际声源
距离为 ４５ ｋｍ，深度为 １００ ｍ，频率 １０ Ｈｚ。 接收基阵由三个基
元组成的水平阵（垂直阵），基元间距为 １４畅８４ ｍ，基阵与深度
方向夹角 θ＝９０°，声源方位角 φ＝０°，中心基元深度 z０ ＝１００
ｍ。

４台双核 ＰＣ 机通过网络交换器互连，安装Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ操
作系统，在 ＭＰＩＣＨ并行环境中对并行算法进行测试。 对拷贝
场计算和相关处理同时进行并行处理的运行结果如表 １所示。

表 １　参数指标及性能评价表

进程数 运行时间／ｓ 加速比 并行效率／％

１ ゥ７１２ �．３６２ ４ － －

２ ゥ４２１ �．５７２ ６ １ 镲．６８９ ８ ８４ 创．４８８ ７

３ ゥ３１３ �．１３２ ７ ２ 镲．２７５ ０ ７５ 创．８３１ ８

４ ゥ２５７ �．６５８ ２ ２ 镲．７６４ ８ ６９ 创．１１８ ９

５ ゥ２１８ �．２４７ ７ ３ 镲．２６４ ０ ６５ 创．２８０ ２

６ ゥ１９５ �．５８８ ７ ３ 镲．６４２ １ ６０ 创．７０２ ４

７ ゥ１７６ �．５７８ ２ ４ 镲．０３４ ３ ５７ 创．６３２ ３

８ ゥ１６４ �．７８５ ７ ４ 镲．３２３ ０ ５４ 创．０３７ ０

　　并行加速比可简单定义为：最好的顺序算法的执行时间与
并行算法执行时间的比值，即单进程的执行时间与多进程执行
时间的比值［１０］ 。 并行效率表示多处理器系统用于进行有用计
算的时间百分比，表 １ 中并行效率的数据表明多个进程执行
时，随着进程数的增加用于进程间通信的开销相对计算来说比
例增加。 加速比随进程数变化情况如图 ３中的倡线所示，□线
为理想情况加速比。 影响加速比未达到最大值 P的主要因素
来自两方面：ａ）由于程序中的有些部分不能分成并行进程来
执行，只能单进程执行，此时其他进程处于闲置状态，随着进程
数增加，串行部分所占比例增加；ｂ）进程数增加，进程间通信
开销的比例相对增加。 当然其中也必然存在计算机软硬件系
统的偶然因素，分析起来比较复杂，这里不再讨论。
图 ４是各种并行情况下实施并行计算所获得的加速比性
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能对比曲线，斜率从大到小分别指的是：理想情况加速比、拷贝
场计算和相关处理同时并行的加速比、仅对拷贝场计算并行化
的加速比、仅对相关处理并行化的加速比以及仅并行求解简正
波解的加速比。 可见，简正波解计算量相对于总的匹配场处理
的计算量来说，影响甚微；相关处理次之；拷贝场计算的计算量
是匹配场计算量的主要来源，对其进行并行处理，可大大节省
处理时间。

通过实验和分析表明，采用并行计算技术进行匹配场定位
可以有效节省计算时间，从而提高计算效率。

6　结束语
匹配场声源定位中，需要进行大量重复计算，将整个计算

问题划分成若干子部分，使用具有多个计算内核的多核计算机
和多个互连计算机作为计算平台，每个处理器并行地完成某个
子部分的计算，这样可以突破单台计算机计算性能有限的局
限，在实际工程计算中具有广阔的应用前景。 本文通过对多核
计算机以及计算机机群系统的并行技术进行研究，利用 ＭＰＩ
消息传递接口编写并行应用程序，应用对等模型；并使用 ＭＰＩ
标准测试函数，在两个互连的双核计算机上，以简正波理论的
声场计算软件 ＫＡＲＫＥＮ 为基础，对匹配场声源定位进行了测
试和相应的分析，构建了匹配场声源定位的并行计算算法框
　　

架。 仿真实验表明：采用并行化技术实现匹配场声源定位，可
有效降低计算量，缩短计算时间，从而提高匹配场处理的速度
和效率，逐步满足定位的作用距离和深度等数据的实时性及精
度要求。
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