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Sammanfattning

Inom FoT-projektet dynamisk duellsimulering telekrig vidareutvecklas ramverket
EWSim evolutionért. EWSim ger moéjlighet att véardera telekrig i multispektrala
scenarier. Detta ramverk har kompletterats med hantering av HDR-grafik (High
Dynamic Range Imaging), spektrumhantering och posteffekter. HDR-tekniker gor det
mojligt att arbeta med ett bildformat som har hégre precision och stérre dynamik an en
normal datorskarm kan visa, dvs mer an 8 bitar per fargkanal. Med den nya metoden sa
kan de bildanalysalgoritmer som finns i EWSim och anvands i de elektrooptiska
malsokarmodellerna och siktena arbeta direkt pa HDR-bilddata for att pa ett battre satt
efterlikna verkligheten. Med HDR sa 6kar uppl6sningen i temperatur fran 256 nivaer
till ett flyttal med upp till 48 bitar.

Inom telekrig finns det flera aspekter som &r kopplade till fargdynamiken som ar svara
att simulera med vanlig 8-bitarsgrafik i multispektrala scenarier. | dessa scenarier kan
samtidigt finnas ett flertal elektrooptiskasensorer och medel for att stora dessa sasom
facklor, rok och lasrar, som alla arbetar inom olika vaglangdsomraden och med mycket
stora skillnader i intensiteter. Nar verkan av dessa motmedel ska vérderas dér de
simuleras i samma scenario sa kravs att bildrenderingen arbetar med full dynamik och
att sensorerna i slutdndan bestdmmer vilket intensitetsspann de vill anvanda.
Exempelvis sa kan exponeringen for att se ett fordon i terrdng med god kontrast séttas
till 10-30°C. Motorutblaset ar dock 300°C vilket gor att kontrasten med vanlig grafik
blir mycket dalig om hela spannet 10-300°C anvénds, men med HDR kan
elektrooptiska system, sdsom kameror och malsékare, anvanda valfri exponering och
anda fa korrekta kontraster.

HDR-grafiken mojliggor dessutom att en eller flera posteffekter kan anvandas. Dessa
effekter appliceras efter det att hela scenen &r renderad for att efterlikna olika typer av
optiska fenomen eller odnskade artefakter som uppkommer i elektrooptiska system.
Effekterna hanteras som moduler i en sammankopplad dynamisk kedja dar man kan sla
av och pa eller byta ordning pa dem. Den modulbaserad design gor det dven enkelt att
implementera och l&gga till nya effekter. For tillfallet &r foljande posteffekter
tillgangliga, oskarpa, brus for att férsamra signal till brusforhallandet och glodeffekten
aven kant som optisk punktforstoring, blooming eller glow. Effekten far ljusintensiva
omraden att bloda dver pa morkare delar.

I dagens datorers grafikkort finns funktionalitet som kan genererar HDR grafik. Detta
innebér att det med hog noggrannhet och med en snabb berakningshastighet gar att
simulera de effekter som uppkommer i ett elektrooptiskt siktessytem eller malsokare.
Tack vare den héga berdkningshastigheten sa kan bilderna anvandas vid simulering
med méanniskan i loopen eller med hardvara som till exempel malsokare i loopen. Med
anvandning av HDR-funktionaliteten i grafikkort moéjliggors dessutom att bildalstrande
malsokare kan anvandas i hardvara i loopen simuleringar till en férhallandevis lag
kostnad jamfort med andra befintliga tekniker. Sammantaget ger HDR tekniken nya
och forbattrade mojligheter att pa ett realistiskt satt simulera telekrigets paverkan pa
EO-sensorer.

Nyckelord: datorgrafik, htgdynamik, bildgenerering, bildanalys, elektrooptik, EWSim
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Summary

In the FOI project duel simulation in electronic warefare there has been work
performed to enhance the simulation of sensors, sights and cameras that normally use
higher dynamic color range than traditional computer graphics and computer screens
can show. This report describes the framework for high dynamic range imaging that
has been implemented in the duel simulator EWSim.

Keywords:

computer graphics, high dynamic range, imaging, image analysis, electro optics,
EWSim
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1 Inledning

EWSim, Electronic Warfare Simulation interface model, ar ett ramverk for distribuerade
telekrigssimuleringar till vilket modeller for telekrigsscenarion utvecklas och utvérderas. Ramverket
bestar av tre delar:

e Scenarioplanering och konfiguration (NetScene) dar olika plattformar, t ex stridsvagnar och
helikoptrar, konfigureras med olika komponenter sdsom t ex sensorer och vapen.

e Dynamisk duell. Ett scenario dar ingaende delar interagerar i en simulerad och visualiserad
miljo. Den simulerade tiden kan ga i realtid, snabbare &n realtid eller langsammare &n realtid.

e Utvardering dar dueller kan ateruppspelas och loggade data analyseras.

Visualiseringen som anvénds vid den dynamiska duellsimuleringen i EWSim har utfkats med en
modell for visualisering av hogre fargdynamik &n vad som traditionellt varit mojligt med datorgrafik
och datorskarmar. Det har dokumentet beskriver ramverket for hdgdynamisk rendering, HDR-
rendering[HDR], som har inférts i EWSim.
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2 Lasanvisning

Det har dokumentet riktar sig dels till programmerare som ska underhalla eller vidareutveckla HDR-
ramverket, men ocksa till scenarioskapare som bara vill anvanda HDR-grafik i sina simuleringar.
Utvecklare bor 1&sa hela dokumentet men anvéndare av EWSim och NetScene klarar sig med att lasa
kapitel 3, 9 och 10. Kapitel 3 beskriver bakgrunden till vad HDR &r och vad det anvénds till. Kapitel 9
beskriver hur man infor HDR-grafik i ett scenario med NetScene och kapitel 10 beskriver hur man
anvénder HDR-grafiken i EWSim. For den som ska anvdnda HDR-grafik i EWSim kan det dven vara
bra att lasa kapitel 5 som gar in pa detaljer om exponeringsfunktioner.
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3 Bakgrund

EWSim har kompletterats med ett ramverk for hantering av HDR-grafik (High Dynamic Range
Imaging), spektrumhantering och posteffekter. HDR-tekniker gor det mdjligt att arbeta med ett
bildformat som har hdgre precision och stdrre dynamik &n en normal datorskérm kan visa, dvs mer &n
8 bitar per fargkanal. Den fargrymd som visas pa en skarm nar man visualiserar HDR-bilder
kontrolleras av en exponeringsfunktion. Denna exponeringsfunktion transformerar en delméngd av
den totala HDR-fargrymden in till 8-bitars heltal. De véarden som &r for stora klipps till att visa det
ljusaste mojliga vardet, dvs helt vitt, och vérden som hamnar utanfor den undre gransen blir helt
svarta. Vilken méngd som visas styrs av en exponeringsfunktion som kan stéllas manuellt eller
automatiskt.

Bildanalysalgoritmer som t ex anvands av malsokande missiler kan arbeta direkt pA HDR-bilddata.
Med HDR sa 6kar upplosningen i temperatur fran 256 nivaer till ett flyttal med 48 bitar. Detta ger
mojlighet att f& med temperatur- och fargkontraster som aterfinns i verkligheten med varma
motorutblas, sol, facklor och laserstérning som exempel. Exempelvis sa kan exponeringen for att se ett
fordon i terrang med god kontrast séttas till 10-30°C. Motorutbléaset &r dock 300°C vilket gor att
kontrasten med vanlig grafik blir mycket dalig om hela spannet 10-300°C anvénds, men med HDR
kan elektrooptiska system, sasom kameror och malsokare, anvanda valfri exponering och anda fa
korrekta kontraster.

Utvecklingen inom datorgrafik och grafikprocessorer har gjort att det idag finns grafikkort med
hardvarustod for rendering med hog dynamik. EWSim bygger pa OpenSceneGraph [OSG], vilket ar
ett Gppet ramverk for visualisering. OpenSceneGraph bygger i sin tur pA OpenGL [OPENGL], vilket
ar en industristandard for grafik. HDR-ramverket som ar utvecklat for EWSim anvander sig av
OpenSceneGraph och OpenGL for att utnyttja hardvaruaccelereringen av HDR-rendering som finns i
moderna grafikkort.

3.1 HDR ur ett telekrigsperspektiv

Inom telekrig finns det flera aspekter som ar kopplade till fargdynamiken som ar svara att simulera
med vanlig 8-bitarsgrafik. Man anvénder sig av olika sensorer, kameror och mélsokare, samt medel
for att stora dessa sasom facklor, rék och lasrar, som alla arbetar inom olika vaglangdsomraden och
intensiteter. FOr att kunna simulera dessa i samma scenario sa kravs att visualiseringen arbetar med
full dynamik och att sensorerna i slutandan bestammer vilket intensitetsspann de vill titta pa.

Inférandet av HDR-rendering i EWSim har gjort att de sensormodeller som simuleras nu fungerar
tillsammans. En fackla som falls fran ett flygplan stralar med mycket hogre intensitet &n vad
flygplanet sjalv gor. Samtidigt sa kan malsékningen av en missil anda urskilja detaljer i mindre
stralande foremal sdsom bétar och fordon.

3.2 Spektrumhantering

I samband med 6vergangen till HDR-grafik infordes mojligheten att konfigurera ett eller flera
alternativa spektrum dar varje spektrum har sin unika uppsattning av texturer och installningar for t ex
dimma, sol och exponering. For tillfallet finns utdver det visuella spektrumet &ven Shortwave Infrared
och Longwave Infrared som valbara spektrum. | de infrar6da spektrumen har texturernas ljusintensitet
kopplats direkt till motsvarande temperaturvarde matt i Kelvin. For att f en mer intuitiv kansla av vad
t ex ett infrardtt spektrum visar kan man aktivera olika fargmappningar med tillhérande legend som
visar kopplingen mellan farg och faktiska temperaturvérden, se Figur 1.

10
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Figur 1 Exempel pa fargmappningar med tillhérande legend. Fran vanster: Iron, Gréskala

3.3 Posteffekter

Nar HDR-grafik &r aktiverad finns ocksa mojligheten att aktivera en eller flera posteffekter. Dessa
effekter appliceras efter det att hela scenen &r renderad och anvands for att efterlikna olika typer av
optiska fenomen eller odnskade artefakter som uppkommer i elektrooptiska system. Detta innebér att
det med hog noggrannhet och med en snabb berakningshastighet gar att simulera de effekter som
uppkommer i ett elektrooptiskt siktessytem eller malsokare. Tack vare den hoga
berékningshastigheten sa kan bilderna till och med anvéndas vid simulering med manniskan i loopen.
Effekterna hanteras som moduler i en sammankopplad dynamisk kedja dar man kan sla av och pa eller
byta ordning pa dem. Tack vare modulbaserad design ar det ocksa enkelt att implementera och lagga
till nya effekter. For tillfallet &r foljande posteffekter tillgangliga (se Figur 2):

e Oskérpa — Effekten applicerar ett gaussiskt filter for att jAmna ut detaljer och kan anvéandas
for att t ex simulera oskarpa i en lins.

e Brus - Effekten adderar brus for att forsamra signal till brusférhallandet och kan t ex
anvéndas for att simulera en brusig kamera.

e Glod — Aven kint som optisk punktforstoring, blooming eller glow. Effekten far ljusintensiva
omraden att bléda dver pa morkare delar. Den fysikaliska forklaringen ar att inga linser &r helt
perfekta och dessa felaktigheter blir synbara vid starkt ljus och hdga kontraster. En annan
orsak ar ocksa mattnadseffekter i sensorer. Effekten anvands for att aterskapa ett mer
realistiskt resultat nar man tittar pa ljusintensiva foremal sa som en brinnande fackla, en varm
raket eller solen pa himlen.

Figur 2 Exempel pa posteffekter. Fran vanster: oskarpa, brus, glod.

3.4 Hogdynamiktexturer

For att fa ut s mycket som mojligt av HDR-grafiken har de flesta texturer i EWSim bytts ut mot
HDR-texturer. Det har ocksa medfort att alla terrangtexturer har genererats om. De bildformat som nu
anvands ar Radiance HDR [RADIANCE] och OpenEXR [OPENEXR], vilka bada stodjer hogre
dynamik i sina fargvérden.

Radiance HDR finns stod for i OpenSceneGraph men har nagot samre precision &n EXR, varfor
OpenEXR integrerats i EWSim.

11
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4 HDR ramverket i EWSIim

HDR-ramverket fungerar som en plugin till den befintliga visualiseringen och méjliggor att vyer som
tidigare anvande normal 8-bitars rendering enkelt kan géras om till att rendera i HDR-format.

4.1 Oversikt

Ramverket for HDR bestar av en topklass, HDRRenderer, vilken ansvarar for HDR-renderingen av en
vy. For att kunna rendera i hogre dynamik sa krévs att renderingen gors till en bild in minnet, en sa
kallad off-screen textur, vilken inte direkt visas pa skarmen. Fore denna textur ritas ut pa skarmen i
lagre dynamik sa kan ett antal efterbearbetningssteg, eller sa kallade post-effekter, appliceras pa den
renderade bilden. Dessa effekter arbetar pa bilden som har hogre dynamik och kan t ex anvandas for
att skapa effekter sésom brus (noise), suddighet (blur) och blédningseffekter (glow).
Efterbearbetningseffekterna anvéander sig ocksa av bilder i minnet for att rendera sina mellanresultat.
Abstraktionen av dessa off-screen texturer gors av en klass som i ramverket heter HDRRTT, vilket &r
en forkortning av High-Dynamic-Range Render-To-Texture. Efterbearbetningseffekter implementeras
i form av klasser som arver fran en basklass HDRPostEffect.

osgViewer::View

HDRRendererParentinterface kK> HDRRenderer K>

——® K>
1
1 1 1 HDRRTTParameters
1
HDREXxposure " <L 1 *
HDRPostEffect &> HDRRTT
1
HDRSpectrumSwitcher ‘l *
1
HDRPostEffectEventHandler
1
HDRRendererEventHandler ’ ‘ 1
HDRNoise HDRBIlur HDRGlow

Figur 3 Klassdiagram éver HDR ramverket

Foljande tre kapitel 4.2, 4.3 och 4.4 beskriver HDR ramverket pa klass-niva i ett botten-upp
perspektiv. Forst forklaras grundobjektet HDRRTT, darefter HDRPostEffet som bygger sina effekter
med hjéalp av HDRRTT-objekt och sist beskrivs HDRRenderer som férutom hanterar sjélva
renderingen dven fungerar som en container for HDRPostEffect-objekt. | kapitel 4.3 om post-effekter
finns ocksa tre underkapitel som beskriver respektive post-effekt.

42 HDRRTT

Den minsta byggstenen i HDR-ramverket ar klassen HDRRTT som implementerar ett RTT-objekt.
RTT star for Render To Texture och har som uppgift att rendera en godtycklig scengraf till en off-
screen textur. RTT-objektet har ocksa en quad (tva polygoner som formar en kvadrat) med ett stateset
som pekar ut en shader och en till fyra texturer, dér en av texturerna kan vara RTT-objektets egen

12
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textur. Quaden i sig &r en scengraf vilket betyder att ett annat RTT-objekt kan anvanda ett RTT-objekt
som input-scengraf och darmed forma en av ihopkopplade RTT-objekt. Kapitel 4.3, som behandlar
post-effekter visar exempel pa hur RTT-objekten kan kopplas samman for att bilda 6nskade post-
effekter. Figur 4 visar en kedja av tre RTT-objekt ddr det mellersta RTT-objektet beskrivs i detalj.
Observera att den interna texturen kan anvandas bade som textur till sin egen quad eller till ett annat
RTT-objekt.

HDRRTT HRPRRTT HDRRTT
-« < Quad Textur ¢<}< ——
L [ Kamera
Stateset

v

Referenser till andra
RTT objekt eller
Shader fristdende texturer

N
} AAA

Figur 4 Kedja av tre RTT-objekt dar det mellersta RTT-objektet beskrivs i detalj

4.3 HDRPostEffect

HDRPostEffect ar en basklass som implementerar all gemensam hantering av en post-effekt. Klassen
ar abstrakt eftersom vissa funktioner &r rent virtuella. Dessa funktioner &r listade i kapitel 7.3 som
beskriver hur man implementerar en ny effekt. En effekt bestar av en eller flera sammanlankade RTT-
objekt. Foljande tre kapitel 4.3.1, 4.3.2 och 4.3.3 beskriver tre olika effekter och hur de byggs upp
med RTT objekt.

43.1 HDRBlur

Effekten applicerar ett gaussiskt filter for att jamna ut

detaljer och kan anvéndas for att t.ex. simulera oskérpa Effekt: Blur

i en lins. Filtret har en k&rna med 13x13 element men

berakningen har delats upp i tva steg for att oka RTT RTT
prestanda. Férst appliceras en horisontell karna och “Tvowur <1 hbur [
sedan en vertikal kdrna. M&ngden oskarpa kan styras

med en parameter (parametern Blur). Parametern &r en
skalfaktor som skalar kérnans utbredning. Om faktorn
sétts till 0.0 appl_ice[as hela kdrnan pé_en er_lda pixel Figur 5 Effekten blur bestar av tva RTT-
och resultatet blir da samma som originalbilden. Om objekt, v-blur och h-blur

faktorn satts till 1.0 sker ingen skalning och karnan mappar

direkt mot 13x13 pixlar. Om faktorn ar storre an 1.0 omfattar karnan ett stérre omrade men blir da
ocksa glesare. Figur 6 visar hur Blur-effekten paverkar originalbilden.

13
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Figur 6 Fore och efter-bild vid applicerande av blur-effekt.

432 HDRNoise

Noise-effekten anvands for att simulera brus i

sensorer. Bruset ar slumpmassigt i varje Effekt: Noise
bilduppdatering. Brusets styrka satts med
parametrarna index och range som motsvarar en RTT

A

offset i intensitet samt en skalning av bruset som vid <
skalning 1.0 motsvarar brusvarden mellan 0.0 och

1.0. Effekten bestar av endast en RTT och en

forgenererad brustextur. Brustexturen slumpas fram

nér effekten initieras. Den pixel-shader som &r

kopplad till RTT objektet anvander sedan

brustexturen dels som textur och dels som
distorsionstextur. Brustexturen adderas till

originalbilden, men forst efter att den har forvrangts, dar Figur 7 Noise effekten bestar av endast ett RTT
brustexturen i sig anvands som forvrangningskalla, i objekt och en férgenererad noise textur
inverkan av ett slumpfro (seed). Detta far ett valdigt

slumpmassigt beteende. Det sker ocksa en skalning och offsetforskjutning sa att bruset anpassas till
parametrarna index och range. Slumpfréet &ndras varje frame. Figur 8 visar hur Noise-effekten
paverkar originalbilden.

noise

Forgenererad
brus textur

Figur 8 Fore och efter-bild vid applicerande av noise-effekt.

14
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4.3.3 HDRGlow

Glow anvénds for att simulera blddningseffekter runt starka ljuskallor p.g.a. atmosférisk spridning,
linsorenheter och méttnadsspridningar i sensorer.

Effekt: Glow
RTT RTT RTT
Ned- * Ned- N Ned- <
v v v
< RTT : RTT RTT RTT
Add4 [q H-blur H-blur H-blur
v v v
RTT L {RTT L {RTT
V-blur V-blur V-blur

Figur 9 Glow effekten bestar av tio RTT object och har referenser bakat i kedjan.
Lagg marke till aterkopplingen till originalbilden.

Glow-effekten ar lite mer komplex &n Blur och Noise, den bestar av tio RTT-objekt och har referenser
till RTT-objekt bakat i kedjan. Glow-effekten konstrueras genom att omvaxlande skala ner och géra
bilden mer oskarp. Sedan avslutar man med att addera ihop de tre nedskalade och oskarpa bilderna
med originalbilden. Né&r de fyra bilderna adderas ihop har man méjlighet att ange en viktfaktor som
anger hur mycket respektive delresultat ska paverka originalbilden (parameter ScalePass1..3). Man
kan ocksa valja hur mycket oskérpa varje Blur-steg ska tillfora (parameter BlurPass1..3). Figur 10
visar hur Glow-effekten paverkar originalbilden.

Figur 10 Fore och efter-bild vid applicerande av glow-effekt. Solen har hér fatt en lysande aura runt sig som sprids
till omkringliggande pixlar av bilden p.g.a. dess starka intensitet.
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4.4 HDRRenderer

Modulen HDRRenderer anvénder existerande osgViewer::View-objekt och transformerar dessa till
HDR-renderande vyer. Detta gér den genom att byta ut vyns topp-scen-nod och kamera mot en ny
scengraf-nod som utfér HDR-rendering av vyns foregaende scen-nod. Hur man gor om en vanlig view
till en HDR-renderande vy beskrivs i kapitel 7.

En HDR renderare har alltid minst tva RTT objekt. FirstRTT och LastRTT. FirstRTT kopplas till
scengrafen nar man gor om en vanlig vy till att bli HDR-vy. FirstRTT har ingen shader men LastRTT
har en shader som hanterar exponeringen och gér om HDR-grafiken till anvandbara RGB varden for
att visas pa en datorskarm. De RTT-objekt som finns mellan FirstRTT och LastRTT kan andras
dynamiskt beroende pa vilka effekter som &r aktiva och vilken renderingsprioritet de har. Se Figur 11.

HDRRenderer hanterar ocksa berakning av autoexponering samt rendering av legender till
fargoversattningen. Mer om det i kapitel 5.

LastRTT Effekt: Noise | Effekt: Blur FirstRTT
| | [HDRRTT HDRRTT HDRRTT HDRRTT HDRRTT
Kamera hdr2rgb noise v-blur h-blur none
Framebuffer
OSG scengraf

Figur 11 Exempel pa en kedja av RTT objekt fér en HDRRenderer dar en Noise och en Blur-effekt har aktiverats

4.5 Parameterhantering

Parameterhanteringen i HDR-ramverket ar konstruerad for att fa en transparent koppling mellan
attribut i NetScene, effektparametrar i EWSim och de uniforms som anvands av effektens pixel
shaders. Uppdaterar man ett attribut i NetScene sd uppdateras alltsd motsvarande parameter i effekten
och motsvarande uniform i shadern. En parameter behdver inte anvandas hela vagen fran attribut till
uniform. Den kan t ex anvandas for att endast skicka information fran post-effekten till shadern eller
for att skicka information fran NetScene till post-effekten. Parameterhanteringen &r generiskt skriven
och man behéver inte lagga till ndgon kod for att hantera nya parametrar. Man registrerar bara
parametern nar post-effekten skapas, samt lagger till parametern i scenariomodellen om man vill
komma t den i NetScene. Det finns ocksa en koppling till input-systemet som gor att man kan andra
varden pa parametrarna ifran drop-down menyn for ett scenarioobjekt. HDR-ramverket har tva event-
hanterare, dér en &r specialskriven for HDR-renderaren och den andra ar generisk for alla post-
effekter.

En parameter tillhor alltid en parametergrupp (HDRRTTParameters), dar en parametergrupp kan
innehalla en eller flera parametrar. Grupperna anvands for att gruppera alla parametrar som ar
kopplade till en viss RTT (eller shader). Om man av nagon anledning skulle vilja traversera alla
parametrar som tillhér en HDRRenderer kan man gora det pa féljande satt:

For en HDRRenderer
For varje HDRPostEffekt
For varje RTT i effekten (dvs parametergrupper)
FOr varje parameter i parametergruppen
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Det finns atkomstfunktioner for att sitta och hamta parametrar pa alla nivaer.

HDRRenderer: :setParameter (effectName, groupName, paramName, value);
HDRPostEffect: :setParameter( groupName, paramName, value);

HDRRTTParameters: :set ( paramName, value);
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5 Exponering

For att kunna presentera en HDR-bild pa skarmen sa maste bilden transformeras for att minska
dynamiken till 8-bitar per fargkanal, vilket &r vad en skarm klarar att visa. Nar det sista RTT-objektet
(LastRTT) renderas anvands en pixel-shader som implementerar en exponeringsfunktion vilken
transformerar flyttalsvardena i HDR-bilden till 8-bitars fargvarden for att visas pa skarmen.

5.1 Exponeringsfunktioner

Forsok har gjorts for att utveckla l&mpliga exponeringsfunktioner som visualiserar den dynamik som
telekrigsscenarier ger i form av IR-spektra med héga och laga intensiteter. Det finns for tillfallet tva
linjara exponeringsfunktioner implementerade som tacker storre delen av vara behov. Det har dven
gjorts forsok med att implementera olika typer av olinjara funktioner men dessa har inte gett nagot bra
resultat.

LINEAR Linjar exponering sker genom att definiera ett min- och ett max- varde i HDR-rymden.
Varden mellan dessa grénser interpoleras sedan linjart mellan vérdena 0 och 255. Om ett vérde &r
utanfor granserna sa klipps det till att stanna pa gransvardet. Den har algoritmen lampar sig nar
fargvardena ar ganska jamnt fordelade i bilden.

LINEAR?2 Den andra varianten av linjar exponering sker genom att forst berdkna medelintensiteten i
bilden. Ett vérde linjarinterpoleras sedan mellan (min) och (min+(mean-min)*2). Den hér algoritmen
lampar sig nar bilden innehaller "hot spots”, dvs sma omraden i bilden som ar valdigt ljusa. Dessa
punkter blir da 6verexponerade men den generella ljusnivan i bilden behalls. Berakningen av min,
max och medelvardet kan ske genom automatisk analys av HDR-bilden eller I3sas av anvandaren. |
Iast lage kan anvandaren sjalv, via anvandargranssnittet i EWSim, andra pa vardena for att andra pa
exponeringen.

5.2 Standardexponering

Alla spektrum har hardkodade standardexponeringsinstéllningar (min, mean, max).
Standardinstallningar for exponering till respektive spektrum &r lagrade i klassen HDREXxposure och
sétts i konstrueraren for OSGScene-klassen i EWSim.

HDRSpectrumExposure: :getlnstance()->setupSpectrumExposure(
"IRSW", 200.0, 400.0, 300.0,
HDRExposure: : LUMINANCE,
HDRExposure: :LINEAR,
HDRExposure: :GRAYSCALE,
HDRExposure: :AUTO) ;
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5.3 Fargoversattning

Forutom exponeringsfunktionen sa finns aven majligheten att forandra med vilka farger som HDR-
bilden presenteras pa skarmen. Tre algoritmer finns implementerade; NoColorMap, GrayScale och
Iron.

NoColorMap férandrar inte fargerna fran HDR-bilden annat an att
exponeringen forandras.

GrayScale anvander sig av graskalesummering av RGB-vardena i HDR-
bilden for att skapa en graskalebild som representerar ljusintensiteten sa
som den upplevs av det manskliga dgat.

Iron ritar ut ljusintensiteten som en skala mellan svart, rod, gul till vit, dar
svart ar 1ag intensitet och vit ar hog intensitet.
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6 Multipla fargspektra

En stor mojlighet med rendering i HDR-format &r att kunna rendera bilder i andra spektra &n det for
manniskan visuella spektrumet. EWSim har sedan tidigare stod for att pa ett halvt fungerande satt
rendera i IR-spektrum. Detta har gjorts genom att anvénda ett alternativt textur-set for objekt.
Problemet har varit att man i IR-spektrat ofta jobbar med valdigt varierande stralningsintensitet vilket
enbart har fuskats till med tidigare 8-bitars fargdjup pa texturer. Nu nar fargdjupsproblematiken &r 16st
sa Gppnar sig mojligheten till att pa ett enkelt satt véxla till flera olika fargspektrum. EWSim kan nu
hantera godtyckligt manga alternativa textur-set i stallet for bara ett IR-set.

Figur 12 IR-texturer med hégre dynamik som visualiseras med Iron-fargsattning.

6.1 Spektrum med alternativa texturer

Huvudfunktionen for vaxling av alternativa texturuppsattningar pa scenen sker av klassen
EWSpectrumTextureHandler. For att lagga till nya alternativa spektra som skall kunna anvandas sa
anvands metoden addAlternativeTextureSet(). Denna metod anropas i konstruktorn till OSGScene vid
uppstart. Namnet pa de spektra som skall kunna hanteras anges som argument till metoden.

Idag finns det hantering av ett "IRSW” och ett "IRLW” spektra vilket i OSGScene:s konstruktor har
lagts till genom féljande anrop:

m_spectrumTextureHandler _addAlternativeTextureSet(""IRSW');

m_spectrumTextureHandler _addAlternativeTextureSet(""IRLW'™);

Dessa anrop sager att objekt som finns i scengrafen skall kunna byta till texturer som har ett IRSW
eller IRLW-prefix. Detta innebar att om t ex en vaxling till spektrat som ar namngivet "IRSW” sker sa
kommer alla objekt i OSGs scengraf att ladda in nya texturer. For att detta skall fungera sa kravs det
att texturerna for ett objekt som finns i data-katalogen ocksa finns i en uppséattning som har "IRSW_”
som filnamnsprefix. Forutom de spektra som anges med addAlternativeTextureSet() sa finns alltid
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eller ’NORMAL” spektra, vilket anvander de originaltexturer som angivits for objekt. Byte till ett
alternativt spektra sker genom ett anrop till switchToAlternativeSpectrum() i
EWSpectrumTextureHandler, vilken tar namnet pa spektrat som argument.

6.2 HDRSpectrumSwitcher

I och med inférandet av HDR-ramverket sa sker hela hanteringen av vaxling mellan olika spektrum i
klassen HDRSpectrumSwitcher. Varje HDR-renderare har en HDRSpectrumSwitcher och man maste
ha en HDR-renderare pa sin vy for att kunna vaxla spektrum. HDRSpectrumSwitcher ser till s att
EWSpectrumTextureHandler byter ut texturerna, men ocksa sa att ratt dimma, sol, exponering och
andra instéliningar anvénds for rétt spektrum.

6.3 Terranggenerering for alternativa spektra

For att kunna simulera varmekameror i bade lang- och kortvéagiga IR-spektra (IRLW och IRSW), s&
har man vid terranggenereringen latit skapa tva extra uppsattningar marktexturer vid sidan av de
normala. Texturerna ar namngivna med prefix som matchar det spektrumnamn som anvénds vid
spektrumbyte. | dagsldaget har man anvént sig av ett separat program for terrdnggenereringen, vilket tar
ett begrénsat antal grundtexturer som input, t.ex. grés, falt, vatten, etc. For att skapa nya spektra har
saledes motsvarande bilder skapats for varje nytt spektrum. Inputbilderna till detta program har endast
haft 8 bitar per fargkanal. Fér IRLW och IRSW har det varit graskalebilder (0-255), som
programmatiskt skalats om till dnskade temperaturintervall. De slutliga texturerna ar i HDR-formatet
OpenEXR, vilket kan l&sas av EWSim.

Ut6ver terrangen, har aven 6vriga objekt som renderas i EWSim fatt lampliga texturer for varje nytt
spektrum. Nagonting som underlattar detta arbete, ar att det i Adobe Photoshop finns stod for att
direkt redigera och spara bilder i formatet OpenEXR
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7 Att anvanda och underhalla HDR ramverket

I det hér kapitlet beskrivs hur man gor om en vanlig OSG-vy till att rendera HDR-grafik. Det forklaras
ocksa hur man lagger till nya post-effekter samt hur man kommer at HDR-bilddata for bildanalys.

7.1 Uppsattning av vy for HDR-rendering

Att transformera en befintlig OSG-vy till att rendera HDR-grafik &r enkelt och kréaver inte s3 mycket
extra kod. For det forsta s maste klassen som ansvarar for vyn arva av klassen

HDRRendererParentInterface. Det gor att klassen som ansvarar for vyn far tillgang till funktioner for
att kolla om det finns en HDR-renderare, hur stor den &r och mojlighet att hdmta en pekare till denna.

class osgSomeSensor : public osgSensor, public HDRRendererParentinterface

HDRRenderer* m_pHDRRenderer;

float m_maxViewSize;

m_pHDRRenderer = getHDRRenderer();

m_maxViewSize = getHDRRendererMaxViewSize();

if(m_pHDRRenderer)
{

m_pHDRRenderer->setupHDRRendering(pView, m_maxViewSize);

Argumentet pView dr den vy som ska géras om till HDR-vy och argumentet m_maxViewSize anger
vad vyn maximalt kan anvéanda for bredd och hojd. Detta varde maste vara en tvapotens, d.v.s. 64,
128, 256, 512 etc. Minne kommer att allokeras som om hela vyn anvandes sa det &r bra att halla detta
varde sa lagt som majligt.

Anvandaren maste vara aktsam och inte forutsétta att en vys kamera definierar den kamera
som visar scenen efter att HDR har aktiverats. Vyns kamera efter aktivering av HDR
kommer att vara en specialkamera som dr till for att transformera HDR-bilden till en bild
som kan visas av en datorskarm.

7.2 Ny post-effekt

For att skapa en ny post-effekt och integrera den i HDR ramverket sa ar det basta tipset att helt enkelt
titta pa en redan befintlig post-effekt och kopiera all kod som hér till den. Ett enkelt sétt att hitta all
kod som hor till en effekt ar att t ex séka pa "HDRBIur” i kéllkoden till EWSim. Nedan foljer en lista
pa filer som maste andras och laggas till nar man skapar en ny effekt. HDRBIlur &r anvant som
exempel. Till att borja med racker det med att gora steg 1-5. Man kan da lagga till sin nya effekt i ett
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scenario och testkdra lokalt i EWSim. Vill man dédremot kunna kéra simuleringen distribuerat ver
HLA maste man &ven gora steg 6-15.

Ny post-effekt i HDR ramverket
For att lagga till en post-effekt i HDR ramverket behéver man endast dndra och lagga till filerna 1-4.
Hur man implementerar de nya filerna beskrivs i kapitel 7.3.

1. \EWMSIim\HDRBIur.h Ny
2. \EWMSIim\HDRBIur.cpp Ny
3. \EWMabLib\EntityTypesDB.h Andra
4. \EWMabLib\EntityTypesDB.cpp Andra

Uppdatera scenario modellen
For att man ska kunna lagga till post-effekten i ett scenario maste scenariomodellen uppdateras.
Darefter kommer man at effekten i NetScene.

5. \netscene_mount3\DtScenarioModel.xml Andra

Skapa HLA objekt for post-effekten
For att skapa ett HLA objekt for den nya effekten maste man modifiera och lagga till foljande filer.

6. \EWFOMEXxtKit\include\se\foi\hla\ewfom\hlaobject\HDRBIur.h Ny

7. \EWFOMEXxtKit\include\se\foi\hla\ewfom\EWFOMClIasses.h Andra
8. \EWFOMEXxtKit\include\se\foi\hla\ewfom\EWFOMEnums.h Andra
9. \EWFOMEXxtKit\src\EWFOMClasses.cpp Andra
10. \EWFOMEXxtKit\src\EWFOMEnums.cpp Andra
11. \EWFOMEXxtKit\src\HDRBIur.cpp Ny

12. \EWLKit\src\EWLFedApp.cpp Andra
13. \EWMSim\OSGScene.cpp Andra

Ut6ver detta kravs ocksa att man uppdaterar FOM-filen samt jar-filer for NetScene.

14. MOSART-reference-FOM.xml Andra
15. jar-filer till NetScene Andra

7.3 Implementera den nya post-effekten

Nedan féljer en lista pa funktioner som maste implementeras for att en effekt ska kompilera och
fungera. Funktionerna 4-6 anvands bara da man kér med HLA sa de kan lamnas tomma om man testar
en effekt lokalt utan HLA. Funktionerna 1-6 &r rent virtuella och maste darfér implementeras, men
updateCallback kan uteldmnas. updateCallback &r en callback som anropas varje frame innan effekten
renderas. Det kan vara anvandbart om man har nagon slags dynamisk uppdatering av effekten, Noise-
effekten byter t ex seed varje frame. Man kan ocksa behdva lagga till nya shaders om effekten kraver
det.
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Skapa effekt
1. createParameters(...)
2. createEffect(...)

Parameterhantering
3. parseAttributeList(...)
4. setupFromHLA(...)
5. updateFromHLA(...)
6. updateToHLA(...)

Uppdatering
7. updateCallback(...)

Effekten definieras av funktionerna createParameters och createEffect. De beskrivs hdr mer i detalj.

createParameters(...)

Parameterhanteringen ar konstruerad for att fa en koppling mellan attribut i NetScene,
effektparametrar i EWSim och de uniforms som anvands av effektens shaders. Uppdaterar man ett
attribut i NetScene sa uppdateras alltsd motsvarande parameter i effekten och motsvarande uniform i
shadern.

| createParameters skapar man grupper av parametrar, se klassen HDRRTTParameters. En grupp kan
besta av en eller flera parametrar, dar varje parameter har ett namn som maste vara exakt samma som
namnet som attributet i scenariomodellen samt i de shaders som anvander motsvarande uniform. Om
man vill kunna styra parametern fran input-systemet i EWSim sa anropar man setlOControll och
specificerar, min- maxvérden, forklarande text och vilka snabbtangenter som ska anvéandas mm.

createEffect()

Den hér funktionen har till uppgift att skapa de RTT-objekt som bygger upp effekten samt att koppla
ihop dessa pa Onskat satt. En effekt kan besta av endast ett RTT-objekt eller flera RTT-objekt. RTT-
objekten kan kopplas i en rak kedja eller ha mer komplicerade former med referenser till tidigare
RTT-objekt. Man skapar och l&gger till ett RTT-objekt med funktionen addNextRTTObject.

addNextRTTObject('original™,1.0,m_pBlurParam, ' shader_hblur™,”", . . .);
addNextRTTObject("*hblur™, 1.0,m_pBlurParam, shader_vblur™,”™", . . .)

Forsta argumentet ar RTT-objektets referensnamn, andra argumentet anger skalningen pa
texturstorleken i forhallande till max-storleken pa effekten. Max-storleken ar alltid samma som for
foraldern, dvs HDR-renderaren. Alla effekter bérjar och slutar med max-storlek, dvs resultattexturen
&r lika stor som originaltexturen. Tredje argumentet &r en pekare till en parametergrupp. Dess
parametrar kopplas som Uniforms for shadern. Fjarde argumentet ar namnet pa shadern, utan shader
saknar RTT-objektet i princip funktion. Argument fem till atta ar referenser till andra RTT-objekt eller
fristdende texturer. Alla referenser ar default NULL och om inget anges som forsta referens kommer
den automatiskt peka pa RTT objektets egen textur. De fyra referenserna kan ses som indata” till
RTT-objektet. Referenserna, som i slutandan blir referenser till texturer, satts som texturenhet 0-3 for
shadern och kan anvéndas for bearbetning. Shadern anvéands for att rendera en ny textur och resultatet
landar i ndsta RTT objekt. Det forklarar forskjutningen i referensnamnen, andra RTT objektet heter
“hblur” trots att det forsta har shadern ”shader_hblur”. Resultatet fran “shader_vblur” resulterar i
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“original” i nasta effekt, eller i LastRTT hos HDR renderaren. Studera figurerna i kapitel 3.3 och titta
pa koden for befintliga effekter for att forsta sammanhanget.

Nar man utvecklar och testar nya post-effekter sa finns anvandbara debug-funktioner inbyggda i
ramverket. De &r beskrivna i kapitel 8.

7.4 Bildanalys av HDR-data

Rendering i HDR-format dppnar upp mojligheten att implementera bildalgoritmer som anvénder sig
av den hoga dynamiken for bildanalys. Den flyttalsbaserade HDR-renderade bilden kan hadmtas ut for
efteranalys genom att anvénda setPostDrawCallbackAfterPostEffects() eller
setPostDrawCallbackBeforePostEffects()-metoderna pa ett HDRRenderer-objekt. Metoderna tar ett
callback-objekt som argument, vilket anropas varje gang HDR-bilden uppdaterats, och som da far
tillgang till den renderade bilden. Skillnaden mellan de tvd metoderna ar att den forsta ger den
renderade bilden s& som den ser ut efter att alla posteffekter har applicerats, medan den andra metoden
ger bilden sa som den ser ut fore posteffekterna lagts pa.

Callbacken satts med féljande kod:

pMyPostDrawCal lback = new MyDrawCallback();
pHDRRenderer->setPostDrawCal IbackAfterPostEffects(pMyPostDrawCal Iback) ;

Nedan &r ett exempel pa implementation av ett en post draw callback som konverterar och sparar
HDR-bilden i ett 8-bitars raformat till disk varje frame:

class MyDrawCallback : public HDRRenderer::DrawCallback
{
public:
virtual void operator () (const osg::Image *plmage) const

{
FILE *captureFile = fopen('Capture.raw', "wb™);

for (int row = plmage->t() - 1; row >= 0; row--)
{
float* data = (float*)plmage->data(0, row);
for (int column=0; column < plmage->s(); column++)
{
unsigned char byteData[3];
byteData[0] = (*data) < 1.0 ? (*data * 255) : 255;

data++;
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byteData[l1l] = (*data) < 1.0 ? (*data * 255) : 255;
datat++;
byteData[2] = (*data) < 1.0 ? (*data * 255) : 255;
data++;

data++;

fwrite(byteData, 1, 3, captureFile);

}

fclose(captureFile);
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8 Debug-funktioner

Tva debug-funktioner har implementerats for att underlatta utvecklingsarbetet av nya post-effekter.
Debug-funktionerna fungerar bara pa huvudfonstret, sa placera effekten som ska testas pa en renderare
till huvudfonstret. Man finner funktionerna i EWSim under View-menyn och alternativet Debug GUI.

8.1 Capture HDR pipeline

Klickar man pa Capture HDR pipeline sa tas en skarmdump av varje RTT-textur i HDR pipelinen for
huvudfonstret och sparas som png-filer i katalogen src\EWMSim. Pipelinen borjar alltid med
FirstRTT, sedan kommer alla aktiverade post-effekter ordnade efter renderingsprioritet och sist
kommer LastRTT. Man kan da se resultatet av alla shaders samt storleken pa alla interna RTT-
texturer. Det &r en bra funktion for att se var i pipelinen det har gatt fel om man inte far ut ett forvantat
resultat.

8.2 Reload Shaders

Nar man finjusterar nya shaders ar det behandigt att inte beh6va starta om EWSim varje gang man
uppdaterat en siffra eller en kodrad. Darfér finns funktionen Reload Shaders som laddar om alla
shaders i HDR-pipelinen for huvudvyn. Det & rekommenderat att anvanda en utvecklingsmiljo for
shaders parallellt med EWSim. Man kan da fa syntax-kontroll och se resultatet av enskilda shaders i
utvecklingsmiljon, spara filen, sedan ladda om alla shaders i EWSim med Reload Shaders och se
slutresultatet av hela pipelinen.
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9

HDR i NetScene

Detta kapitel beskriver hur man anpassar ett scenario i NetScene for att kéras med HDR-grafik. Det
beskrivs hur man lagger till HDR renderare pa sikten och huvudfénstret och hur man kopplar post-
effekter till dessa. Det beskrivs ocksa hur man anpassar sol och dimma for flera spektrum. De
spektrum som finns &r: NORMAL, IRSW och IRLW.

Valjer man att anvanda HDR-renderare far man tillgang till féljande funktionalitet:

HDR-grafik

Mojlighet att anvénda post-effekter
Manuell och automatisk exponering
Fargoversattning, graskala eller iron

Spektrumhantering, vaxla mellan olika spektrum.

De spektrum som finns &r: NORMAL, IRSW och IRLW.

9.1

Lagg till HDR renderare

For att huvudfonstret eller ett sikte ska renderas med HDR-grafik maste man lagga till HDR-
renderare. Detta maste goras for respektive sikte som man vill ska rendera HDR-grafik. Objektet for
en HDR-renderare i NetScene heter HDRRenderer och finns med i drop-down listan fér objekt som
kan skapas. HDR-renderaren hanteras olika beroende pa om den ar avsedd for huvudfonstret eller ett
sikte. Foljande sektioner gar darfor igenom hur man anpassar respektive vy och darefter foljer en
genomgang av parametrar.

9.1.1

HDR rendering for sikten

De sikten som for tillfallet & HDR anpassade och darmed kan hantera HDR-rendering &r:

ElectroOpticalSight
MissileLauncher

RemoteMissileLauncher

HDR renderaren ska placeras under respektive =%, B0Z_B_BattleShip

sikte sd att siktet blir foralder till HDR- =Wy BO0Z_B_BattleShip_ElectroOpticalSight
renderaren. Se exemplet for ett elektrooptiskt W B0Z_B_Battleship_HDRRenderer
sikte pa ett Battleship i Figur 13. HDR-renderare

for sikten ska vara remote. Figur 13 HDR renderare p& elektrooptiskt sikte
9.1.2 HDR rendering fér huvudfonstret [E5% Instances (HOR_Demo)

Om man vill att huvudfonstret ska rendera HDR-grafik s& ska man
lagga till en HDR-renderare i roten pa scenariot, d v s direkt under
Entity Instances. Det finns tva satt att namnge HDR-renderaren for
huvudfonstret beroende pa om man vill att den ska vara specifik for
en viss federat eller om den ska gélla allmént for alla federater. Den
allménna HDR-renderaren ska namnges med prefixet "MainView” %@ Mainview_HDRRenderer

— Entity Instances

@& RO1_R_Human

& roz_R_Human

%, EBO01_B_BattleShip
% B01_B_HDRRenderer

Figur 14 HDR renderare pa huvudfénstret
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och de federatspecifika med respektive federathamn som prefix, t ex "R01” eller "B0O1”.
Federatspecifika renderare har hdgre prioritet &n den allménna renderaren. Kér man lokalt, d v s utan
HLA, anvands alltid den allmanna renderaren eftersom man da inte kor som nagon specifik federat.
HDR-renderare for huvudfonstret ska inte vara remote.

Exemplet i Figur 14 visar ett scenario dér federaterna RO1 och R02 kommer att anvéanda den allméanna
renderaren MainView_HDRRenderer och B01 kommer att anvanda den federatspecifika renderaren
BO1_B_HDRRenderer. Man kan tanka sig foljande fyra fall nér man véljer HDR-renderare for
huvudfonstret:

1. Inga federater ska ha HDR-grafik
Lagg inte till ndgra renderare

2. Alla federater ska ha HDR-grafik med samma instéllningar
Skapa en allmén renderare (MainView_HDRRenderer)

3. Alla federater ska ha HDR-grafik, nagra med speciella instéllningar
Skapa en allméan renderare och federatspecifika renderare for de federater som ska ha
speciella installnignar

4. Nagra federater ska ha HDR-grafik, resten ska inte ha HDR-grafik
Skapa federatspecifika renderare for de federater som ska ha HDR-grafik

Anledningen till att man kan vilja ha olika instéallningar for renderaren pa huvudfonstret kan t ex vara
for att man har olika snabba datorer eller att man vill ha olika startspektrum eller
posteffektkuppsattningar.

9.1.3 Parametrar

I NetScene kan man stélla in tre parametrar for HDR-renderaren som paverkar dess egenskaper. Det ar
dock valet av posteffekter och dess instéllningar som man kopplar till renderaren som utgér den
storsta skillnaden mellan olika renderare. Mer om detta i nésta sektion. F6ljande parametrar finns for
HDR-renderaren:

1. MaxViewsSize — Stéller in den maximala storleken for fonstret eller siktet som anvénder
renderaren. Storleken paverkar prestanda och minnesatgang sa hall den sa liten som mojligt.
Storleken maste vara en tvapotens. For huvudfonstret ar 1024 en bra storlek.

2. SpectrumList — En textstrang med en lista pa de spektrum som renderaren ska ha tillgang till.

3. StartupSpectrum — Det spektrum som ska vara aktivt nar fonstret visas forsta gangen.

MaxWiewsize 1024
SpeckrurnLisk MORMAL IRS'W IRLW ]
SkartupSpectrum MORMAL ]

Figur 15 Parametrar for HDRRenderer i NetScene
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9.2 Lagg till post-effekter

I det har kapitlet beskrivs hur man lagger till post- 5. Entity Instances
effekter till HDR-renderare samt hur man :

konfigurerar dem. Hur post-effekterna fungerar
och vad de ar till for gér att lasa i kapitel 4.3. For
tillfallet finns tre post-effekter implementerade

_:-k BO1_E_Battleship
- =W BO1_B_BattleShip_ElectroOpticalSight
=¥ B01_E_BatteShip_HDRRenderer

(Blur, Glow och Noise) och de heter i NetScene """ & B01_B_BattleShip_HDRMoise
HDRBIur, HDRGlow och HDRNoise och hittas i W BO1_B_BattleShip_HOREIur
drop-down listan dar man skapar objekt. =¥y Mainview_HDRRenderer

...... By Mainview_HDRGlow

For att lagga till en post-effekt till en HDR-vy
placerar man post-effekten under HDR-renderaren
som hér till den aktuella vyn s att HDR- Figur l_(_S Post-effekter pa elektrooptiskt sikte och
renderaren blir foralder till post-effekten. Se huvudfonstret

exemplet i Figur 16 dar huvudfonstret och ett

elektrooptiskt sikte pa ett Battleship har post-effekter.

9.21 Parametrar

I NetScene kan man stalla in parametrar for post-effekterna som paverkar deras effekt pa
originalbilden. Antalet parametrar och vad de betyder skiljer sig mellan effekterna men samtliga
effekter har tva generella parametrar:

1. RenderPrio - Om en renderare har mer an en post-effekt avgor RenderPrio vilken ordning de
ska verka. Ett hdgre nummer ger higre prioritet och kommer darfor att verka fore évriga
effekter.

2. SpectrumList — Textstrang med en lista pa de spektrum som effekten ska vara paslagen for
som standard. Denna lista ska vara en delméangd av den listan som beskriver spektrumen for
HDR-renderaren. Alla effekter kan tvingas av eller pa fran input-systemet for renderarens alla
spektrum, men om man vaxlar spektrum kommer bara de effekter som ar default paslagna for
det nya spektrumet aktiveras.

Effektspecifika parametrar beskrivs i kapitel 4.3 for respektive effekt.

9.2.2 Nagot om HLA

Samtliga HDR-objekt, effekter och renderare, &r implementerade som HLA-objekt och distribuerar
dérmed sina parametrar 6ver HLA. Eftersom den allménna HDR-renderaren inte &r remote och &gs av
NetScene sa kan man andra alla parametrar pa effekter som tillhor den allmanna renderaren fran
NetScene och fa dem uppdaterade i EWSim dver HLA. Detta &r valdigt smidigt nar man ska testa
parametersattningar for effekter innan man valjer att spara dem i scenariot. Ovriga HDR-objekt kan
man inte uppdatera fran NetScene men man kan daremot se de aktuella parameterinstallningarna i
NetScene &ven om man &ndrar dem i EWSim.

9.3 Sol och dimma for flera spektrum =& Environmentoystam

----- =, EnvironmentFog_NORMAL
Sol och dimma fungerar ungefar som tidigare. Sol-och [ i =, EnvironmentFog_TRSW
dimmaobjekten ska l&ggas i containern EnvironmentSystem ochom |  i. =, ErvironmentFog IRLW

man vill ha sol och/eller dimma for flera spektrum sa ska man skapa
ett objekt per spektrum. Namngivningen har ingen paverkan men kan
vara bra for att halla isér objekten. Vilket spektrum som respektive
dimma och sol ska kopplas till specifieras i det nya attributet

----- Environmmentaun_MORMAL
----- Environmmentsun_IRSW

----- ErnvironmmentSun_IRLW

Figur 17 Exempel pa sol och dimma
for flera spektrum
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”Spectrum”. Det &r en strang som anger namnet pa spektrumet dar dimman eller solen ska aktiveras.
Solen visualiseras numera pa himmlen och dess position beréknas genom att man i NetScene anger tid
pa dagen, datum pa aret och vilken latitud man befinner sig pa. Ny funktionallitet &r ocksa att farg for
sol och dimma kan distrubueras dver HLA.
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10 Input-systemet och objektlistan i EWSim

Hér beskrivs de drop-down menyer som man

kommer &t fran objektlistan i EWSim nar man Exposure: Defaulk minfmax Chrl+EeyPad Multiphy
hégerklickar pd en HDR-renderare eller en post- Exposure: Toggle Auto (OFF) Ctrl+keyPad Divide
effekt. Exposure: Colormap GRAYSCALE

Exposure; Colormap IRON

Exposure: Colormap COLOR

Exposure: Formula LINEAR min-maz
Exposure: Formula LINEAR mean (avkive)

For renderaren kommer man &t installningar for
exponering, byte av spektrum samt méjlighet att
sla pa eller av de post-effekter som ar kopplade
till den aktuella renderaren. Se Figur 18 for ett

exempel pa en renderare med en glow effekt. Expasure: Min (0] + Chrl+KeyPad Add
Menyn ar till viss del dynamisk och visar Exposure: Min (0) - Ctri+KeyPad Subtract
aktuella installningar s& som aktiv Exposure: Max (1) + Shift+KeyPad Add
fargoversittning (colormap), aktiv exponerings- Exposure: Max (1) - Shift-+KeyPad Subtract
formel (LINEAR mean), aktivt spektrum, om apectrurn: Mesxt I
autoexponering ar paslagen samt den aktuella Spectrum: NORMAL (active)
exponeringen (Min och Max). Om man har post- Spectrum: IRSW
effekter kopplade till renderaren sa kan man Spectrum: IRLW
aktivera och avaktivera dessa (On/Off) samt MairYiew HORGlow _RO000 OnfofF
aktivera och avaktivera deras underliggande Maintiews_HDRGlow_RO000 Input OnOFF
input mojligheter (Input On/Off). Om man
aktiverar input for en effekt kommer dess Figur 18 Exempel objektlistans drop-down meny fér HDR renderaren
installningar laggas till i renderarens drop-down
meny.
Man kan aven komma till post-effektens installningar genom att
direkt hogerklicka pa effekten och ta fram dess drop-down meny, Dump parameters ta il
forutsatt att input for effekten ar aktiverat. Anledningen till att Moise indesx(1) + o
man kan aktivera och avaktivera input for effekter ar for att det Noise index(1) - Chplps
inte ska uppstd krockar for snabbtangenterna samt for att minska Moise index(1) reset  ChrS
storleken pa drop-down menyn. Se Figur 19 for ett exempel pa Naise range(4) + Chrl
drop-down meny for en noise-effekt. Det dversta alternativet Noise range() - Chrls
”Dump parameters to file” sparar ner alla aktuella Noi (4)reset  Chrl4s
parameterinstallningar for effekten i en textfil. Det kan vara en plem Tange

. N P . Moise sizel(4) + Chrl+E
bra funktion nér man testar ut nya instéllningar for en effekt. Det T
smidigaste satter for att testa parametrar &r dock att koppla Noise size(4) - Ctrh+c

Moise sizel4) resek Chrl+D

effekten till en allmén renderare och styra parametrarna 6ver HLA

som beskrevs i kapitel 9.2. Figur 19 Exempel pa drop-down meny

for en Noise effekt
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