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1 Inledning

I FoT-projektet Teknisk hotsystemvirdering utvecklas simuleringsmodeller som beskriver
befintliga militira hotrobotsystem. For detta dndamal anvinds frimst simuleringsspraket
ACSL (Advanced Continuous Simulation Language, se dven kapitel 3.3) [1] med tillhérande
grafiska verktyget GM (Graphical Modeller) [2]. Modellerna anvinds ofta i virderings-
sammanhang dir tiotusentals simuleringar analyseras och virderas. Detta stiller hoga krav pa
simuleringsmodellens snabbhet, vilket i sin tur medfor att forenklade sensorbeskrivningar
maste anvandas. I det pa FOI utvecklade programmet AFE (Advanced Front End) [3] kan

simuleringarna visualiseras och analyseras.
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2 Bakgrund

I de ACSL modeller av IR-robotsystem (IR = Infrar6d) som finns inom projektet rep-
resenteras ofta mal och facklor med hjilp av punktmal. Ett generellt problem vid
simuleringar dr hur skymningseffekterna behandlas i modellerna. Om skymningseffekterna
negligeras kommer en fackla som fills och som kanske egentligen skulle déljas av malets
kropp, att vara fullt synlig f6r mélsékaren och dirmed paverka malsckarens f6ljning, och
scenariots utfall, se figur 1.

Figur 1. De gula bollarna representerar flygplanets motorer och de rida bollarna fillda facklor. Missilens
synfilt respresenteras av den ljusblaa cirkeln. 1 den vinstra bilden visas mdlen endast som punktmal och
bada facklorna dr fullt synliga for malsokaren. I den higra bilden har ett flygplan lagts till och man kan se
att fhgplanskroppen skymmer den higra facklan, som saledes inte borde vara synlig for mailsikaren.

I de fall malet ér litet och r6r sig snabbt sd spelar det mindre roll, men da malet édr stort
samtidigt som synfiltet ar litet kan det ha avgorande betydelse. For att undvika detta har det
tagits fram en beridkningsmassigt snabb metod for att kontrollera om facklan dr dold bakom
kroppen. Metoden, som arbetar med flera detaljeringsnivaer pa de 3D-objekt som beskriver
det skymmande malet, beskrivs i denna rapport tillsammans med implementationen 1 form
av en ACSL-modul. Skymningsmodulen ir digital, d.v.s. antingen ar facklan synlig eller sa ar
den skymd. Motivet for att inte rikna pa delvis skymda facklor ar att berdkningsmingden
skulle bli tyngre samt att fackelmodellen skulle behdva gbras mer avancerad (3-D).

Rapporten borjar med en genomgang av den anvinda metoden for skymningseffekter, sedan
foljer en genomging av den implementerade ACSL-modulen, f6ljt av en beskrivning hur
modulen kan integreras i en existerande hotrobotmodell. Efter det kommer ett kapitel som
innehaller visualisering av resultatet, ett enklare tidberdkningstest, samt exempel pa hur
modulen kan paverka utfallet i simuleringar. Avslutningsvis kommer en sammanfattning
samt forslag pa fortsatt arbete.
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3 Teori

I detta kapitel beskrivs en metod for att bestimma om punktmal dr dolda bakom ett utbrett
mal. Metoden utgar fran ett punktmal p, samt ett utbrett mal som bestar av ett nit (se kap
3.2.2) med trianglar (se kap 3.2.1). Dessa trianglar kontrolleras sedan var for sig, for att se om
punkten p dr dold bakom dem.

3.1 Malsokaren

Da det hela handlar om vad malsokaren ser eller inte ser, kinns det naturligt att hantera
problemet i malskarens eget koordinatsystem. Malsdkarens synfilt dr cirkelformat och
centrerat 1 yz-planet. Synfiltets storlek bestims av vinkeln o, som dar malsckarspecifik, samt
avstandet 7 till malsokaren, se figur 2.

X
,ﬂ
1 r X
y malsokare T
1 \\
' )y
1
v,
z

Figur 2. Beskrivning av malsikarens synfilt och koordinatsystem.

Det dr onddigt att rikna pa mal (facklor) som malsékaren inte ser, d.v.s. mal som ligger
utanfoér synfaltet. Detta giller dock inte det skymmande objektet da dess kropp kan ligga
inom synfiltet &ven om dess tyngdpunkt inte gér det. Det forsta som bor goras dr alltsa att
plocka ut de mal (facklor) som ligger inom synfiltet.

Nista steg dr att bestimma vilka av dessa mal (facklor) som ir skymda f6r malsckaren. For
att avgora det beh6vs en beskrivning av malet.

3.2 Malet

Det skymmande malet kan byggas upp med hjilp av ett nit av polygoner. I vir anvinda
metod maste alla polygoner vara trianglar.

3.2.1 Trianglar

En triangel bestar av tre punkter sammanhallna av tre linjer, samt arean innanfér dessa linjer.
En triangel maste vara sa stor att de tre punkterna inte ligger pa samma linje. En kantlinje till
en triangel kan beskrivas med hjilp av formeln 1, dir (x,,y;) och (x,,y,) dr de tva hérnpunkter
1 triangeln som hor till linjen.
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Yo=Yy
y_y1_#'(x_x1):() O
Xy =X

Om triangelns tredje horn sitts in i ovanstaende formel fas ett positivt virde om punkterna
ar valda motsols och ett negativt om punkterna ir valda medsols.

3.2.2 Nat

Ett nit bestar av ett flertal polygoner som delar vissa punkter. I vart fall bestar polygonerna
av trekanter. Se figur 3.

Figur 3. Ett nat bestaende av trianglar.

Den representation av nit som vi anvinder bestar av tva matriser. Den ena beskriver de
hérnpunkter som finns, den andra talar om vilka punkter som bildar trianglar.

3.3 Skymd punkt

Problemet kan nu brytas ner till att bestimma om en punkt ar skymd bakom en triangel. I
det hidr avsnittet beskrivs hur man beridknar om en given punkt i rymden 4r dold bakom en
given triangel. Vi utgar fran en punkt i rymden p, och en triangel 7 med horn i a, b, ¢. Till att
borja med bortser vi fran djupet 1 bilden och anvinder siledes bara 2D-projektionen av
triangeln.

3.3.1 Omslutande rektangel

Skapa en rektangel som dr den minsta mojliga rektangel som omsluter triangeln helt, se figur
4, genom att ta triangelns max och min-virde i x- och y-led.
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P @

Figur 4. Triangel med omslutande rektangel

Om punkten p ligger 1 rektangeln finns det en mojlighet att punkten dven ligger bakom trian-
geln. Om punkten ligger utanfor rektangeln skyms inte punkten av triangeln.

3.3.2 Innanfor triangel

Nista steg dr att kontrollera om punkten som ligger i rektangeln, dven ligger inuti triangeln.
For att detta ska fungera sa maste triangelns hérn vara ordnade motsols sett fran punkten p.
Detta kan kontrolleras och rittas till med hjilp av formel 1.

For att kontrollera att en punkt ligger innanfor triangelns sidor anvinds ett liknande tillviga-
gangssitt. Om punkten ligger innanfér triangeln kommer den att generera ett positivt virde i
formel 1, for alla tre sidor i triangeln. Ger den fér nagon av sidorna ett negativt virde sa
ligger punkten utanfor triangeln, se figur 5.

Figur 5. Endast den punkt som ligger innanfor triangeln genererar ett positivt tal med formel 1, vid alla tre
sidolinjer.

3.3.3 Bakom eller framfér triangel

Om det ir konstaterat att en punkt ligger innanfor triangelns sidor sa ar nista steg att kon-
trollera om punkten ligger framfor eller bakom triangeln. Nu maste problemet utvidgas till
tre dimensioner igen, eftersom triangelns plan inte behover ligga vinkelritt pa koordinat-
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systemets axlar. For att klara av detta sd behovs planets normal. Den fis av planets ekvation
Ax + By + Cz +D = 0. Konstanterna beriknas enligt formel 2.

1 y, z x 1 z
A= y, =z, B=x, 1 z,
L x5 1oz
2)
Xy, 1 Xy Y2 2
C=lx, » 1 D=—x, y, z,
x5 yy o1 X3 Vs 23

Planets normal blir da (A4,B,C). Genom att utnyttja skaldrprodukten mellan tva vektorer (U
och V), U-V = |U | . |V|COS(U ,V), beriknas vinkeln o mellan planets normal, och en vektor

mellan punkten p och en punkt i triangeln, till exempel en av hornpunkterna, se figur 6. Om
vinkeln mellan vektorerna dr mindre n/2 dr punkten skymd av triangeln.

(A,B,C)

Figur 6. Bilden beskriver ett plan med normalen (A,B,C), samt en punkt P, som ligger utanfor planet.

10
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4 Implementering

Kapitlet beskriver en modul, skriven som ett ACSL-block, for att enkelt kunna infogas i en
befintlig eller ny missilmodell. Som exempel anvinds ett mal i form av ett fyrmotorigt
flygplan med extratankar. Forst kommer en kort presentation av den anvinda simulerings-
miljon, foljt av en beskrivning av detaljeringsnivdaerna pa det skymmande objektet. Sedan
foljer en genomgang av de ingiaende parametrar som finns tillgidngliga, och en redovisning av
berikningsgangen.

41 ACSL

ACSL (Advanced Continous Simulation Language) [1] anvinds for att modellera system som
besktivs av tidsberoende, ickelinjira differentialekvationer och/eller 6verforingsfunktioner.
ACSL-koden liknar FORTRAN och 6versitts dven till FORTRAN, som sedan kompileras.
Kompileringen medfér att simuleringarna blir effektiva dven vid stora modeller. For att
underlitta modellerandet finns ACSL. GM (Graphical Modeller). Med ACSL. GM modelleras
modellerna grafiskt och delmodeller kan sparas for ateranvandning i s.k “rack”. Modulen
som beskrivs i det hir kapitlet dr gjort som en sidan delmodell, och kan enkelt integreras i en
befintlig modell, se kapitel 5.

4.2 Detaljeringsniva

For att snabba upp beridkningarna har problemet delats upp i tre olika nivéer, se figur 7. De
olika nivderna representeras av tre olika detaljeringsnivaer pa det skymmande objektet.
Forsta nivan bestar endast av en box, andra nivian av ett grovt tillyxat plan, medan tredje
nivan dr tillrdckligt detaljerat fér att beskriva den ritta formen pa planet. Viktigt dr att
flygplanet i nivan 6ver (med ldgre upplésning) maste innesluta flygplanet i den aktuella nivan.
Objekten ldses in en gang, initialt, 1 simuleringen. Ett enklare test for att visa att tidsatgangen
blir mindre vid anvindande av tre nivier istéllet for en, redovisas 1 kapitel 6.2.

*b

Figur 7. De tre olika detaljeringsnivaerna. Den vanstra bilden visar den lagsta upplisningen pa flygplanet,
den mellersta bilden visar en mellanniva pa upplosningen. Den higra bilden visar den hogsta upplosningen pa

fhgplanet.

11
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4.3 Delparametrar

4.3.1 Indata

De indata som behévs f6r berdkningarna 1 modulen ”Obscure” ir:

Mialets position i jordfasta koordinatsystemet, (rte)
Missilens eulervinklar, (eulerm)

Missilens position i jordfasta koordinatsystemet, (rme)
Malsokarens eulervinklar, (eulers)

Matris som innehaller malens (motorer och facklor mm) positioner i malstkarens
koordinatsystem, (tgmts)

e Matris som innehéller information om malen (motorer och facklor mm), sia som typ
av mal, position 1 jordfasta koordinatsystemet, stralning mm, (tmat)

e Matris som beskriver malets (flygplanets) rotation, (mx)

e Tgphipol, malens polira utvridningsvinklar i malsokarens koordinatsystem

4.3.2 Utdata

e Matris som innehaller information om malet (motorer och facklor mm), sa som typ
av mal, position, stralning mm. Samma som i indata, men med modifierade virden
pa stralningen for de facklor som ar skymda.

4.3.3 Koordinatsystem

I modellen finns tre olika koordinatsystem, jordkoordinatsystemet, missilens koordinat-
system samt malsokarens koordinatsystem. For att ga mellan dessa koordinatsystem anvinds
missilens, resp. malsékarens utvridningsvinklar.

4.3.4 Synfalt

Ligger facklorna inom missilens synfilt? Detta kontrolleras litt med hjilp av parametern
tgphipol (se figur 8), IR-objektens polira vinkel i malsdkarens koordinatsystem. Om tgphipol
ar mindre 4n halva synfiltet (FOV) ligger facklan i synfiltet.

12
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Figur 8. Llustration av phipol

4.3.5 Malobjekt

Det skymmande malobjektet representeras av filer i DirektX-format [4]. (En DirektX-fil
anviander dndelsen .x). Dessa filer lises in i modellen med hjilp av subrutiner, skrivna i C.
Filerna kan ocksa lisas in av visualiseringsprogrammet AFE.

4.4 Berdkningsgang

For varje tidssteg ska foljande goras:

1.

Lis in flygplanets och missilens position, samt missilens och malsékarens euler-
vinklar. Translatera och rotera flygplanets position till malsékarens koordinatsystem.
Rod cirkel nummer 1 1 figur 9.

Lis in malmatrisen och matrisen med malens position 1 malsékarens koordinat-
system, plocka ut de mal som ir facklor (informationen finns att himta i den stora
malmatrisen) och som ligger inom synfiltet. Returnera en matris med facklornas
positioner 1 malsokarens koordinatsystem, samt deras position i den stora mal-
matrisen. Rod cirkel nummer 2 1 figur 9.

Med hjilp av malmatrisen samt tgphipol bestims vilka mal som ar inom synfaltet.
Rod 31 figur 9.

Rotera och translatera férsta nivans flygplan, samt berdkna dess hornpunkter 1 mal-
sokarens koordinatsystem. Bla cirkel nummer 1 1 figur 9. Kontrollera om nagon av
de facklor som beriknades i punkt 3, skyms av ndgon del av flygplanet. Returnerar
en vektor som visar vilka facklor som dolda bakom planet. Gron cirkel nummer 1 i
figur 9.

Rotera och translatera andra nivans flygplan, samt berikna dess hornpunkter i mal-
sokarens koordinatsystem. Bla cirkel nummer 2 1 figur 9. Kontrollera om nagon av
de facklor som returnerades fran punkt 4, skyms av nagon del av flygplanet.
Returnerar en vektor som visar vilka facklor som dolda bakom planet. Gron cirkel
nummer 2 i figur 9.

13
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6. Rotera och translatera tredje nivans flygplan, samt berikna dess hérnpunkter i mal-

sokarens koordinatsystem. Bla cirkel nummer 3 1 figur 9. Kontrollera om nagon av

de facklor som beriknades 1 punkt 5, skyms av ndgon del av flygplanet. Gron cirkel
nummer 3 i figur 9.

7. For de facklor som dr skymda efter punkt 6, dndra irradiansen i utdatamatrisen till 0.
rq“ér‘ BOSIVGraphicor Bl e i G rien| - =] ﬁ|
:‘f:;—'r:ﬁ\\e Edit Wiew Browse Blocks Simulate Window Help -8 x
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Figur 9. Visar de olika delmomenten i “obscure”-blocket.
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4.5 Flodesdiagram

Berikningsgangen sammanfattas dven i form av ett flédesdiagram nedan:

Lis in .x-filerna for
malobjektet pa de tre olika
nivaerna vid
initialiseringen av
simuleringsmodellen

v

Lis in facklor och mal.
Plocka ut aktiva mal, samt
bestim om de ar i
synfiltet.

FOI-R--1367--SE

A 4

Rotera och translatera
planet pa forsta nivan.

Kontrollera vilka av
facklorna inom synfiltet
som skyms.

A 4

A 4

Skyms nagon ?

Rotera och translatera
planet pd andra nivan.

Kontrollera om nagon av
facklorna skyms.

v

A 4

: Skyms nagon ?
ja

Rotera och translatera
planet pa tredje nivan.

Kontrollera om nagon av
facklorna skyms.

A 4

: Skyms nagon?
ja

nej

\ 4

Andra strilningen for
skymda facklor till 0 1

utdatamatrisen.

Fortsatt till nasta
] tidsintervall

15
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5 Integration av “obscure”-modulen 1 en modell

Detta kapitel beskriver hur modulen kopplas till en befintlig modell.

5.1 Blocket

Foljande variabler och matriser ska anslutas till modulblocket:
(Siffrorna motsvarar siffrorna i figur 10)
1. Missilens position i jordkoordinater. (x,5,3)
Missilens eulervinklar. (yaw, pitch, roll) eller (psi, theta, phi)
Flygplanets position i jordkoordinater, (x;),3)
flygplanets rotationsmattis. (se spec. nedan)
Matris med motorernas och facklornas position i malsékarens koordinatsystem.
(%53)
Malmatris. (se spec. nedan)
Malens utvridningsvinkel med avseende pa malsokaren. (vektor med vinklar, tgphipol)
Malsoékarens eulervinklar. (a3, elev)
Modifierad malmatris. (utdata, se dven nr6)

AR Y

o XX

1 —»

3 —P
4 —> —» 9
5 —P
6 —

77—

Figur 10. Bild dver in- och utgangar pa blocket.

Milmatrisen maste vara av storleken [9,K] (9 rader och K kolumner), dir K svarar mot en
siffra som dr storre eller lika med antal mal. For varje mal i méalmatrisen, dvs. varje kolumn,
anges foljande:
1. Typ av mal
X-koordinat i jordsystemet.
Y-koordinat i jordsystemet.
Z-koordinat 1 jordsystemet.
Radar Cross Section.
Power * gain.
Bandbredd.
Irradians 1 valt vaglingdsband.
Irradians i valt vaglingdsband.

A e I e

16
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I modulen anvinds data 1, 8 och 9. Facklornas positioner tas fran matrisen med malens
koordinater i malsokarens system (nr 5 i bild 9). Om en sadan matris inte finns tillgdnglig kan
programmet enkelt modifieras och facklornas positioner i malsékarens koordinatsystem kan
beriknas med hjilp av koordinaterna i malmatrisen och missilens och malsékarens euler-
vinklar,

Flygplanets rotationsmatris har storleken (3,3) och ir konstruerad enligt f6ljande:

psi= Yaw
the = Pitch
phi = Roll

mx(1,1) = cos(the)*cos(psi)

mx(1,2) = sin(phi)*sin(the)*cos(psi) - cos(phi)*sin(psi)
mx(1,3) = cos(phi)*sin(the)*cos(psi) + sin(phi)*sin(psi)
mx(2,1) = cos(the)*sin(psi)

mx(2,2) = sin(phi)*sin(the)*sin(psi) + cos(phi)*cos(pst)
mx(2,3) = cos(phi)*sin(the)*sin(psi) - sin(phi)*cos(psi)
mx(3,1) = -sin(the)

mx(3,2) = sin(phi)*cos(the)

mx(3,3) = cos(phi)*cos(the)

5.2 Grafiska objekt

De filer som beskriver de olika nivaernas grafiska objekt ska vara formaterade som .x-filer
(se kapitel 3.1.1). De kan dock inte vara sparade pa bindrformatet utan maste vara sparade 1
ASCII-format och maste dven ligga i modellens huvudbibliotek, dir .prj och .prx-filerna
ligger. For att ange vilka filer som ska anvindas sa kan man dndra i filer i AFE [3] under
startparametrar eller andra i GM-modellen.

5.3 Struktur

”Obscure”-blocket (orange i figur 11) ska infogas i missilens malskare. Skymningseffekten
maste beraknas innan sjilva malsokningsfasen eftersom blocket modifierar radiansen hos de
facklor som ir dolda. Detta gors genom att leda in malmatrisen 1 ”obcure”-blocket innan den
gar in 1 malsokarblocket.
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Figur 11. “obscure”-blocket i GM (Graphical Modeller).
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6 Resultat

6.1 Visualisering av resultat

For att visualisera en simulering anvinds programmet AFE (Advanced Front End). I AFE
kan grafikobjekt kopplas till variabler i ACSL-modellen. Genom att skapa fonster med olika
vyer och innehdll, samt olika slags grafer, gar det att visualisera en simulering. Féljande
bildserie illustrerar hur modulen fungerar. Bildserien innehaller fyra fonster. Tre av dem visar
de olika nivdernas grafikobjekt. Foérsta nivan dr en sexsidig box, 1 bildserien nagot transparent
for att facklan ska synas. Andra nivan ér ett ganska grovt flygplan och pa tredje nivan ir det
en hogre detaljeringsgrad. Facklan visas som en rod boll. Missilens synfilt visas som en
ljusbla halvtransparent cirkel. Grafen visar fyra olika kurvor i olika farger. (Dessa har hir, for
att forenkla illustrationen fyra olika virden. I verkligen varierar de endast mellan 0 och 1).
Den svarta (6versta) kurvan dr hog om facklan ir inom synfiltet. Den réda kurvan dr hog
om facklan dr dold bakom férsta nivans objekt (boxen), den gréna om facklan ir dold
bakom andra nivans objekt och slutligen den blaa kurvan gar hog om facklan ar dold bakom
tredje nivans objekt. Endast om facklan dr dold bakom den tredje nivans objekt dr den dold
for malsokaren.
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Figur 12. 1 bild A) har inte dnnu inte ndagon fackla fallts. 1 bild B) har facklan siippts. Facklan befinner
sig inom missilens synfilt (svart kurva). Den doljs av den stirsta lidan (rod kurva) och den mellersta (gron
kurva). 1 bild C) doljs den dven av den tredje nivans lador (bla kurva). I bild D) syns nu facklan pa tredje
nivin, men dols fortfarande av de tva ovriga. I bild E) dr facklan dven synlig pa den mellersta nivan. 1 bild
F) ér facklan daterigen dold av alla tre nivaerna. 1 bild G) har facklan forsvunnit utanfor missilens synfalt.

6.2 Tidberakning

Ett enklare test har genomforts, for att mita tidsatgangen per simulering, nir tre olika nivaer
pa grafikobjektet anvinds, jimfért med nir en eller tva nivder anvinds. Tva olika scenarier
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har testats, i det forsta scenatiot fills en fackla och i det andra fills tre facklor. I de bida
scenarierna startar missilen fran position (0, 0, 0) och flygplanet fran position (1000, -10, -
200). Flygplanet ror sig i riktning (1,0,0), dvs. mot missilen. I det forsta scenariot félls en
fackla efter 0,2 s (realtid). I det andra falls ytterligare tvd facklor med vardera 0.2 sekunders
mellanrum. I bada scenarierna liser malsékaren pa en fackla. I férsta scenariot dr totala
realtiden 2.06 s

nivaer 1 fackla falls 3 facklor fills
Alla nivier 1242 s 15,80 s
Endast 3:e nivan (hog 18,42 s 21,87 s
upplosning)

3:e & 2:a nivin 13,67 s 17,36 s

3:e & 1:a nivan 13,17 s 16,80 s

Utan modulen 10,10 s 10.90 s

Tidsatgangen blev minst dé alla tre nivaerna anviandes, jamfort med nir en eller tva nivaer
anvandes. Skillnaden i tid kommer att variera beroende pa vilket scenario som testats. Ett
scenario dir facklan hela tiden dr skymd bakom flygplanet med den hégsta upplésningen
kommer troligen att visa simre tider nir tre nivder anvands, men dessa fall anses inte intréiffa
tillrickligt ofta for att hansyn ska tas till dem.

6.3 Verkansdiagram

For att verifiera att modulen paverkar resultatet av en storre mingd simuleringar har ett
mingdtest genomforts. I nedanstiende bilder (figur 13) motsvarar ett r6tt kryss ett bom-
avstand mindre dn 20 meter, och ett gront kryss ett bomavstand storre dn 20 meter. Flyg-
planets startposition har varit i origo pa 300 m héjd, och har sedan rort sig lings positiva x-
axeln. En fackla har fillts pa ett visst varningsavstind. Varje kryss motsvarar en avfyrnings-
position (pa hojd 0 m). I simuleringarna beskrivna av den vinstra bilden har, den i rapporten
beskrivna, modulen anvints. I den hdgra har simuleringarna genomférts utan modulen, i
6vrigt dr forutsittningarna lika.
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Figur 13. Verkansdiagram for skjutfallen beskrivna ovan. 1 vanster bild har modulen anvénts. 1 den higra

har simuleringarna genomforts utan modulen.

For simuleringarna dar modulen har anvints (vinstra bilden) har missilen triffat sitt mal

sektor dr framtridande. I denna vinkelsektor dr facklan efter fallning skymd f6r malsokaren,
aledes inte bli avhakad av facklan

betydligt fler ganger dn dir simuleringarna genomférts utan modulen. Speciellt en vinkel-
och missilen kan s
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7 Sammanfattning och fortsatt arbete

7.1 Sammanfattning

Denna rapport beskriver en metod for att kontrollera om punktmal dr skymda av utbredda
mal. Metoden bygger pa att det utbredda malet fOrst delas upp 1 trianglar, fOr att sedan testa
varje triangel for sig. For att snabba upp berakningarna har malet delats upp i tre olika nivaer
vad giller upplosning (antal trianglar som malet dr uppbyggt av). En implementation av
metoden har gjorts i ACSL.

Tidberakningen i kapitel 6.2 visade att vald metod, att dela upp det grafiska objektet i tre
detaljeringsnivaer for att snabba upp berikningarna, var ett bra drag. Det dr mojligt att dnnu
bittre resultat skulle uppnas med fler detaljeringsnivier, men da maste tiden for de
berikningskrivande rotationerna for objektet beaktas. Aven férhillandet mellan de olika
detaljeringsnivaerna kommer att paverka resultatet.

For att verifiera att metoden paverkar resultatet for en genomférd simulering har
mingdsimuleringar genomforts och redovisats 1 form av verkansdiagram. I dessa kan ses att
metoden tydligt paverkar resultatet av simuleringarna. Utan modulen blir missilen avhakad
av facklan dven om den i verkligheten skulle vara skymd bakom flygplanet.

7.2 Fortsatt arbete

Vid mingdsimuleringar dr dock den 6kade tidsatgangen pa grund av modulen kinnbar. Fler
tester fOr att bestimma ett optimalt samband mellan antalet detaljeringsnivaer och
forhallandet mellan dem, med avseende pa tiden, bor goras.

Fler mingdsimuleringar for att identifiera kritiska situationer, med avseende pa t.ex. hojd,
flygplansform, fillarpositioner mm, bor genomféras.
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