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1 Wstep

Obiektem naszych zainteresowan bedzie uktad sktadajacy sie z dwoch sonaréw umieszczo-
nych w jednej linii. Zaktadamy, ze dysponujemy 16 bitowym uktadem mikroprocesorowym,
a naszym celem jest zoptymalizowanie wydajnosci numerycznej obliczen przy minimalizacji
btedéw numerycznych oraz btedow wyniktych z uproszczen majacych zwiekszyé szybkosé
wykonywania koniecznych operacji matematycznych.

2 Model

Bazujemy na modelu przedstawionym na ponizszym rysunku Zaktadamy, ze znamy wielko-
sci a, b, ¢, a nasze zadanie polega na wyliczeniu wspétrzednych punktu (z,y). W tym celu
zapisujemy uktad rownan
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3 Zalozenia

Na potrzeby tej pracy zaktadam, ze szerokos$¢ wiagzki kazdego z sonaréw wynosi f a ich mak-
symalny zasieg d. Przyjmujemy, ze pracujemy na 16 bitowym mikrokontrolerze, w ktorym
realizacja funkcji f(x) = y/z jest bardzo czasochtonna.
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Rysunek 1: Model reprezentacji przeszkody w systemie dwusonarowym

4 7Zmienne

W rozwazanym przyktadzie bedziemy operowac¢ na nastepujacych zmiennych

unsigned int a, b, c;
unsigned int y;
int x;

Zaktadamy, ze a,b, c < 256. Ograniczenie to jest konieczne, aby przy podnoszeniu do kwa-
dratu nie przekroczy¢ zakresu unsigned int. Poniewaz maksymalny zasieg sonaréw zostat
przyjety jako d wiec na jednostkows zmiane wartosci poszczegolnych wspotczynnikéw przy-
pada d/256 zmiany dtugosci rzeczywiste;.

Mozna zmodyfikowaé goérnag wartos$é ograniczenia zmiennych dobierajagc w odpowiedni
sposéb kolejno$é wykonywanych dziatan (od lewej do prawej) podczas wyznaczania zmiennej
x. Mianowicie jesli uzyjemy

x = ¢/2*xc/a - b/2%b/a;

to otrzymujemy, ze a, b, c < \/m = 362. Mozemy tym samym zmniejszy¢ jednostke roz-
dzielczosci do d/362.

Kolejnym problemem jest skomplikowany wzoér na wyliczenie y. W celu uproszczenia
obliczen i wyeliminowaniu koniecznosci liczenia pierwiastka postuzymy sie pewnym przybli-

zeniem rozwazanej powierzchni
y(c,x) = V2 — a2



Postuzymy sie rozwinieciem tej funkcji w szereg Taylora w punkcie (¢cg, o) = (D,0). W tym
celu obliczamy pochodne czastkowe
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i otrzymujemy, ze
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Tym samym otrzymujemy przyblizenie

Lo
y(c,x)—c—ﬁx.

Ze wzgledéw numerycznych warto stosowaé¢ powyzszy wzor w postaci
y = c-x*x/D/2;

Pozostaje odpowiedzie¢ na pytanie w jaki sposob nalezy dokona¢ wyboru D. Jesli chcie¢
zastosowa¢ kryterium polegajace na minimalizacji maksymalnego btedu ktory pojawia sie
na skutek niedopasowania przyblizenia do rzeczywistej funkcji, to w rozwazaniach warto
uwzgledni¢ ksztalt obszaru pracy sonaru.

Jedli przyjaé, ze = 16°, a = D/7 to otrzymamy, ze najmniejszy btad pojawia sie dla
D =197.

Alternatywne podejscie bazuje na spostrzezeniu, ze btad przyblizenia ma bardzo specu-
ficzny ksztalt i w okolicy punktu wzgledem ktorego nastepuje rozwiniecie w szereg jest on
bardzo maty. Stad propozycja by dynamicznie okresla¢ punkt wzgledem ktérego nastepuje
rozwiniecie. Moze sie to wydaé troche dziwne, gdyz wymaga to od nas posiadania informacji
ktora chcemy dopiero uzyskaé, niemniej mozemy mozemy po raz kolejny zastosowaé pewne
uproszczenie. Bazuje ono na fakcie iz przewaznie wigzka sonaru jest dos¢ wazka, a co za tym
idze |z| < |y| i w wiekszosci przypadkéw y ~ b ~ c. Pomyst polega na tym, aby przyjaé

b+c

D= .
2

Dzieki rozwiniecie w szereg Taylora powinno by¢ dokonywanie dla odlegtosci bliskiej rzeczy-
wistej.
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