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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht auf eine Digital-Video-
verarbeitungsvorrichtung.

[0002] In einer Digital-Videoverarbeitungsvorrich-
tung, wie in einer Videospezialeffekt-Vorrichtung wer-
den Eingabebilder einer eingangseitigen Videose-
quenz verarbeitet, um Abgabe- bzw. Ausgangsbilder
einer abgabeseitigen Videosequenz zu erzeugen.
Zwischen der gesamten Eingabe in das System und
der gesamten Ab- bzw. Ausgabe aus dem System
(generell in beiden Fallen von Bildern) kénnen ande-
re Zwischendatenarten erzeugt sein, beispielsweise
Bewegungsvektoren und Positionswerte.

[0003] Bei einem Beispiel einer derartigen Vorrich-
tung kann der Benutzer einen zusammengesetzten
Spezialeffekt festgelegen, der bei einer Videose-
quenz anzuwenden ist, indem eine Folge von Effekt-
modulen aus einer gro3en Anzahl von verfugbaren
Modulen ausgewahlt wird. Eine Sequenz bzw. Folge
(ein ,gerichteter azyklischer Graph") von Effekten,
der durch einen Benutzer festgelegt ist, konnte bei-
spielsweise umfassen:

(i) einen Bildlader,

(i) einen Bewegungsverfolger,

(iii) einen Beleuchtungseffekt, der mit der Bewe-

gungsverfolgung und dem Bildlader verbunden

ist,

(iv) eine Bild-Neuausrichtung, die mit der Bewe-

gungsverfolgung und dem Bildlader verbunden

ist.

[0004] Nachdem ein besonderer Effekt ausgewahlt
worden ist und samtliche Parameter definiert sind,
hat eine ,Rendering"- bzw. Ubersetzungs-Operation
stattzufinden.

[0005] Beim Rendering handelt es sich um den Pro-
zess zur Erzeugung des Abgabebildes (oder einer
Reihe von Bildern, die eine Abgabe-Videosequenz
bilden) entsprechend der Verarbeitungsoperation,
die eingerichtet worden ist. So kdnnte beispielsweise
ein Beleuchtungseffekt einschlieen, dass der Be-
nutzer eine Ausgangs- und eine Zielposition fir ein
mittels eines Computers erzeugtes Scheinwerferlicht
auswahlt, um es bei einer Videosequenz anzuwen-
den. Nachdem diese Positionen festgelegt worden
sind, besteht die nachste Aufgabe darin, jedes Bild in
der Abgabe- bzw. Ausgangssequenz zu Ubertragen
bzw. abzugeben, indem der festgelegte Beleuch-
tungseffekt angewandt wird, um die Farbe und Lumi-
nanz des jeweiligen Pixels des jeweiligen Abgabebil-
des festzulegen.

[0006] In der US-A-4.991.019 ist ein Netzwerk zum
Verbinden von Bildverarbeitungskomponenten ange-
geben.

[0007] In der EP-A-0 473 414 ist ein programmier-
barer Bildprozessor angegeben, der es einem An-
wender ermoglicht, eine Reihe von Verarbeitungso-
perationen auszuwahlen.

[0008] Die Erfindung stellt eine Digital-Videoverar-
beitungsvorrichtung bereit, umfassend:

eine Mehrzahl von Ubertragungs- bzw. Uberset-
zungsprozessoren, die in einem gerichteten azykli-
schen Graphen angeordnet sind, wobei jeder Uber-
setzungs-Prozessor derart betreibbar ist, dass ein
Ausgangsergebnis bezlglich eines Bildes eines Vi-
deosignals aus Eingangsdaten, welche sich auf das
betreffende Bild und/oder auf andere Bilder bezie-
hen, die von einem vorangehenden Uberset-
zungs-Prozessor empfangen sind, in dem gerichte-
ten azyklischen Graphen Ubersetzt wird, und eine
Ubersetzungs-Steuereinrichtung zur Steuerung einer
Abgabe- bzw. Ubersetzungsoperation der Uberset-
zungs-Prozessoren, wobei jeder Ubersetzungs-Pro-
zessor derart betreibbar ist, dass zu der Uberset-
zungs-Steuereinrichtung Abhangigkeitsdaten kom-
muniziert werden, die Bilder angeben, welche durch
den betreffenden oder einen vorangehenden Uber-
setzungs-Prozessor abgegeben bzw. lbersetzt wer-
den missen, damit der betreffende Uberset-
zungs-Prozessor Ausgangsdaten ubersetzt bzw. ab-
gibt, die sich auf ein gefordertes Bild beziehen, und
wobei die Ubersetzungs-Steuereinrichtung so be-
treibbar ist, dass der Betrieb der Ubersetzungs-Pro-
zessoren derart gesteuert ist, dass von jedem Uber-
setzungs-Prozessor bendtigte Bild durch den betref-
fenden Prozessor oder vorangehende Uberset-
zungs-Prozessoren in dem gerichteten azyklischen
Graphen abgegeben bzw. Gbersetzt werden.

[0009] Bei der Erfindung kann jeder Uberset-
zungs-Prozessor seine Abhangigkeiten zu einer
Ubersetzungs-Steuereinrichtung  tibertragen  bzw.
kommunizieren, die ihrerseits andere Uberset-
zungs-Prozessoren steuert, welche friher in der Ar-
beitssequenz oder dem gerichteten azyklischen Gra-
phen vorhanden sind, um die Bilder bereitzustellen,
die von dem betreffenden Ubersetzungs-Prozessor
bendtigt werden.

[0010] Unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen werden nunmehr Ausfiuihrungsformen
der Erfindung lediglich beispielhaft beschrieben. In
den Zeichnungen zeigen

[0011] Fig. 1 schematisch ein Digital-Videospezial-
effektvorrichtung,

[0012] Fig. 2 schematisch die Organisation der Be-
triebssoftware der Vorrichtung gemaR FEig. 1,

[0013] Fig. 3 eine detailliertere schematische Dar-
stellung der Organisation der Betriebssoftware fiir die
Vorrichtung gemaf Fiqg. 1,
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[0014] Fig.4 schematisch die Ausbreitung eines
aktualisierten Effekt-Parameters in der Vorrichtung

gemal Fig. 1,

[0015] Fig.5 schematisch die Ausbreitung eines
Wieder-/Ubersetzungs-Befehls in der Vorrichtung ge-

maf Fig. 1,

[0016] Fig. 6 schematisch ein Graphen-Editorfens-
ter und ein Palettenfenster,

[0017] Fig. 7 schematisch eine Graphen-Editorope-
ration,

[0018] Fig. 8 schematisch die Erzeugung eines zu-
sammengesetzten Effekt-lkons,

[0019] Fig.9 schematisch die Dateistruktur eines
zusammengesetzten Effekts,

[0020] Fig. 10 schematisch ein Betrachtungsfens-
ter,

[0021] Fig.11 schematisch eine Anfangs- bzw.
Ausgangsanordnung der Betriebssoftware,

[0022] Fig. 12 schematisch eine zuvor vorgeschla-
gene Effekt-Steckeinheit,

[0023] Fig. 13 schematisch eine neue Form einer
Effekt-Steckeinheit,

[0024] Fig. 14 schematisch die Beziehung zwi-
schen den Effekt-Servern und Vertreter-Effekten fir
die Effekt-Steckeinheit gemal Fig. 13,

[0025] Fig. 15 schematisch einen System-Cache-
speicher und

[0026] Fig. 16 schematisch ein Steckeinheits-Inter-
face.

[0027] Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine Di-
gital-Videospezialeffektvorrichtung.

[0028] Ein digitales Videosignal, welches aufeinan-
derfolgende Videobilder umfasst, wird mittels eines
Eingangs-Interfaces 100 empfangen und in einer
Disk-Anordnung 110 gespeichert. Die Disk-Anord-
nung 110 speichert aulRerdem jegliche durch die Vor-
richtung erzeugten behandelten Bilder, und diese
kdnnen zur Abgabe durch ein Abgabe- bzw. Aus-
gangs-Interface 120 abgegeben werden.

[0029] Eine zentrale Verarbeitungseinheit 130 greift
auf in der Disk- bzw. Plattenanordnung gespeicherte
Daten zu, um verschiedene Videospezialeffekte ent-
sprechend Anwenderbefehlen auszufiihren. Die CPU
130 empfangt Eingangssignale von Benutzer- bzw.
Anwender-Eingabevorrichtung 140, wie von einer
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Maus und einer Tastatur, speichert Arbeitsdaten und
Programmcodes in einem Speicher 150 und erzeugt
Daten zur Abgabe auf einem Anzeigebildschirm 160
mittels eines Anzeigetreibers 170.

[0030] Die Vorrichtung kann als Allzweckrechner
(beispielsweise als PC) realisiert sein, auf dem geeig-
nete Software ablauft, beispielsweise unter dem Be-
triebssystem Microsoft Windows NT® Bei der vorlie-
genden Ausfihrungsform ist die Disk- bzw.

[0031] Plattenanordnung Gber eine Ultra-SCSI-Da-
tenverbindung mit der CPU 130 verbunden.

[0032] Fig. 2 veranschaulicht (in einer sehr allge-
meinen Ebene) schematisch die Organisation der
Betriebssoftware fur die Vorrichtung gemafR Fig. 1.

[0033] Die Software ist im Hinblick auf zwei Katego-
rien des Programmcodes angeordnet: einer
Kern-Grundstruktur, die auf der linken Seite der
Fig. 2 dargestellt ist, und verschiedenen ,Steckein-
heiten", die auf der rechten Seite der Fig. 2 darge-
stellt sind. Nachdem die Software anfangs geladen
worden ist, steht die Kern-Grundstruktur stets zur
Verfligung und steuert Teile des Betriebs der Vorrich-
tung, die zwischen verschiedenen Spezialeffektpro-
zessen gemeinsam genutzt werden. Im Gegensatz
dazu beziehen sich die Steckeinheiten auf individuel-
le Spezialeffekte (wie auf einen Beleuchtungseffekt,
einen Bewegungsverfolgungseffekt und so weiter),
und sie werden lediglich dann geladen, wenn sie be-
noétigt werden.

[0034] Dies stellt eine sehr effiziente Anordnung
dar, da lediglich solche Steckeinheiten, die sich auf
Effektmoduln beziehen, welche gerade vom Anwen-
der benétigt werden, in den Speicher geladen werden
mussen. Dies spart Speicher bzw. Speicherplatz im
Vergleich zu einem System, in welchem ein Pro-
grammcode fur jeden mdglichen Spezialeffekt zu la-
den ist. AuRerdem ermdglicht dies eine schnellere In-
itialisierung der Vorrichtung, vermeidet die Forderung
nach Laden des gesamten Programmcodes in den
Speicher, wenn das System das erste Mal hochge-
fahren wird, und kann jegliche Verzégerungen durch
ein Laden eines Codes vermindern, wenn ein Bild-
symbol bzw. Ikon das erste Mal in dem Graphen-Edi-
tor (siehe unten) ausgewahlt wird. Uberdies ermog-
licht die Anordnung die Abgabe oder Installation ei-
nes reduzierten Untersatzes der Vorrichtung (insbe-
sondere der Betriebssoftware), der gerade mal einen
Graphen-Editor und die Kern-Verarbeitung, jedoch
ohne die Steckeinheiten umfasst. Das System ge-
stattet auBerdem Dritten oder Benutzern, ihre eige-
nen Steckeinheiten zu erzeugen, solange sie einem
festgelegten Interface-Protokoll zwischen den Steck-
einheiten und der Kern-Grundstruktur gentigen. So
kénnte ein Anwender einen malRgeschneiderten Ef-
fekt sehr einfach dadurch erzeugen, dass er ein rela-
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tiv kleines Steckeinheitsprogramm schreibt.

[0035] Die Kern-Grundstruktur und die Steckeinhei-
ten kommunizieren miteinander unter Heranziehung
eines so genannten ,Objekt-Verbindungs- und -Ein-
bettungs"-OLE-Protokolls, wie es in dem Buch ,Un-
derstanding ActiveX and OLE", David Chappell, Mic-
rosoft Press, 1996, beschrieben ist.

[0036] Beim OLE-System kann ein Software-Desig-
ner verschiedene Abschnitte eines Computerpro-
gramms als sogenannte ,COM-Objekte" (Component
Object Model) implementieren bzw. realisieren. Je-
des COM-Objekt unterstiitzt eine oder mehrere
COM-,Schnittstellen", deren jede eine Anzahl von
sVerfahren" umfasst. Ein Verfahren bzw. eine Metho-
de stellt eine Funktion oder eine Prozedur zur Aus-
fuhrung einer spezifischen Aktion dar. COM-Verfah-
ren kénnen durch Software unter Heranziehung des
betreffenden COM-Objekts aufgerufen werden. Das
System ist so begrenzt, dass andere Teile der Soft-
ware unter Heranziehung eines COM-Objekts so le-
diglich Uber die festgelegten Schnittstellen wirken
kénnen — so dass sie auller Uber die festgelegten
COM-Schnittstellen nicht direkt auf den Programm-
code oder Daten innerhalb des Objekts zugreifen
kénnen.

[0037] Daher kommuniziert in dem vorliegenden
System die Kern-Grundstruktur mit den Steckeinhei-
ten Uber diese COM-Schnittstellen. (Tatsachlich um-
fasst die Kern-Grundstruktur eine Anzahl miteinander
kommunizierender Objekte, die imstande sind, ein
COM-Interface bereitzustellen, wobei jedoch das
Grundprinzip dasselbe ist).

[0038] FEig. 3 veranschaulicht die Organisation der
Betriebssoftware in gréReren Einzelheiten als dies in
Fig. 2 gezeigt ist. GemaR Eig. 3 ist das Diagramm in
vier Quadranten aufgeteilt. Der obere linke Quadrant
zeigt sogenannte Betrachter- bzw. Betrachtungsfens-
ter 310; der obere rechte Quadrant zeigt Effekt-An-
wenderschnittstellen 320; der untere rechte Qua-
drant zeigt Effekt-,Server" 330 mit zugehorigen Para-
meterdaten (PD), und der untere linke Quadrant zeigt
einen Kern-Prozessor 340, der einen Graphen ent-
halt, und zwar zusammen mit einem Objekt-Manager
350, einem Ubersetzungs- bzw. Abgabe-Manager
352 und einem Anderungs-Manager 358. An der
Schnittstelle zwischen den unteren linken und unte-
ren rechten Quadranten befinden sich eine Meta-Da-
tenbank 354, die einen Teil der Windows-NT-Regist-
rierung bildet, sowie eine Palette 356, die Ef-
fekt-Symbole enthalt und Standard- bzw. Vorbele-
gungs-Parameterwerte. Die Meta-Datenbank 354
wird unter Bezugnahme auf Eig. 11 weiter beschrie-
ben, und die Palette wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf die Eig. 6 bis Fig. 9 beschrieben.

[0039] Innerhalb des Kern-Prozessors 340 befindet
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sich ein ,Graph" — tatsachlich ein ,gerichteter azykli-
scher Graph", der eine gekettete Reihe von individu-
ellen Spezialeffekten aufweist. Jeder Effekt wird bzw.
ist in dem Graphen als Vertretereffekt (PE) darge-
stellt, der einen zugehérigen Cachespeicher (C) zur
Speicherung des Effekt-Ausgangssignals aufweist,
sobald der betreffende Effekt verfugbar wird, was
eine Wiederverwendung der Daten von Effekten in ei-
ner Kette von Effekten ermdglicht, falls beispielswei-
se ein Parameter geandert wird, der einem in der Ket-
te héheren Effekt zugehorig ist. Jeder Vertretereffekt
ist einem entsprechenden Effekt-Server 330 zuge-
ordnet.

[0040] Der Objekt-Manager 350 ist fir die Steue-
rung der Lebenszeit und des Speichermanagements
von aktiven Objekten im System verantwortlich. Der
Ubersetzungs- bzw. Abgabe-Manager 352 steuert
den Beginn, den Fortschritt, die Priorisierung und die
Stillsetzung der Ubersetzungsaufgaben. Der Ande-
rungs-Manager 358 steuert eine Aufhebungs-/Wie-
derholungs-(Undo/Redo)-Information und die Mel-
dung von Anderungen an verschiedene Teile des
Systems.

[0041] Die grundsatzliche Aufteilung in Eig. 3 be-
steht darin, dass die beiden linken Quadranten (das
sind der obere linke und der untere linke Quadrant)
sich auf Merkmale der Kern-Grundstruktur beziehen,
die nicht fur irgendeinen besonderen Effekt spezi-
fisch sind. Diese Objekte werden in den Speicher un-
abhangig davon geladen, welche besonderen Spezi-
aleffekte der Anwender zu implementieren winscht.
Die beiden rechten Quadranten (das sind der obere
rechte Quadrant und der untere rechte Quadrant) be-
ziehen sich auf Steckeinheiten. Jede Steckeinheit
weist einen Server 330 auf, der die Verarbeitung aus-
fuhrt, welche dem durch die betreffende Steckeinheit
ausgefuhrten Effekt zugehdrig ist, und ein Nutzerin-
terface 320, welches fir eine Anwender-Inter-
face-Steuerung (tatsachlich fir die Anzeige in einem
Betrachtungsfenster 310) bezlglich des betreffenden
Effektes sorgt.

[0042] In Fig. 3 gibt es eine entsprechende Auftei-
lung von oben nach unten, wodurch die beiden obe-
ren Quadranten (das sind der obere linke Quadrant
und der obere rechte Quadrant) sich auf Benutzer-In-
terface-Steuerungen beziehen, die Spezialeffekten
zugehorig sind. Die beiden unteren Quadranten (das
sind der untere linke Quadrant und der untere rechte
Quadrant) beziehen sich auf die Verarbeitung und die
Organisation, die zur Realisierung jener Effekte aus-
geflhrt werden.

[0043] Die Betrachter- bzw. Betrachtungsfenster
geben dem Anwender die Gelegenheit, die Abgabe
eines besonderen Effekts in einer Kette von Effekten
anzusehen und Parameter flir den betreffenden Ef-
fekt der Kette von Effekten zu steuern, die flir die
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Ausfuhrung durch die Vorrichtung gebildet sind.
Wenn ein Betrachtungsfenster durch den Anwender
geodffnet ist, muss somit die Abgabe eines Effekts ent-
weder erzeugt oder, falls verfligbar, aus einem Ca-
chespeicher abgerufen werden.

[0044] Bei einem System dieser Art, welches eine
Vielzahl von COM-Objekten anwendet, wird es gene-
rell als unerwiinscht angesehen, dass jedes Objekt
seine Arbeits- oder Ergebnisdaten in einer separaten
Datendatei sichern sollte. In der Tat wirde eine sol-
che Anordnung viel der Begriindung widersprechen,
die zur Errichtung des OLE-Systems gefiihrt hat.
Stattdessen werden Daten dieser Art des Systems
durch samtliche Objekte in einer einzigen Datei oder
in einem ,Verbunddokument" gespeichert, allerdings
mit einer geordneten Struktur innerhalb des Verbund-
dokuments.

[0045] Grundsatzlich ist innerhalb des Verbunddo-
kuments eine Struktur vorgesehen, die analog einer
Datei- und Verzeichnisstruktur ist. Das Aquivalent ei-
nes Verzeichnisses stellt eine so genannte ,Speiche-
rung" bzw. ein so genannter ,Speicher" dar, und die
Analogie zu einer Datei ist ein so genannter ,Strom".
Jedes Verbunddokument enthalt einen Grundspei-
cher, unter dem sich eine bekannte Baumstruktur von
Speichern und Strémen befindet. Das
COM-Strom-Interface  ist einfacher als das
COM-Speicherinterface, wobei naturlich das Spei-
cher-Interface mehr Flexibilitat bietet.

[0046] Generell kann jedes COM-Objekt entweder
seinem eigenen Speicher oder seinem eigenen
Strom zugewiesen werden, in welchem seine Ar-
beitsdaten zu speichern sind. In einem hierarchi-
schen System, wie dem derzeitigen Videospezialef-
fekt-Prozessor, bei dem der Kern 340 die Operation
einer Anzahl von Steckeinheiten koordiniert, besteht
die Anordnung, die in vorherigen Systemen benutzt
ist, darin, einen Strom jeder Effekt-Steckeinheit zuzu-
weisen.

[0047] Im Gegensatz dazu wird bei der vorliegen-
den Ausfiihrungsform erkannt, dass einfach durch
Zuweisung entweder eines Speichers oder eines
Stromes zu Steckeinheitsplatzen zu viele Einschran-
kungen hinsichtlich des Designs und des Betriebs ei-
nes Steckeinheitsobjekts vorhanden sind. Stattdes-
sen kann bei der Interface-Festlegung zwischen dem
Kern und den Steckeinheiten jede Steckeinheit zwi-
schen einem Strom, so dass sie — sofern durch den
Steckeinheits-Designer gefordert — ihre Arbeitsdaten
in einer einfachen Weise speichert und einen Spei-
cher auswahlen kann, damit sie — erforderlichenfalls
— ihre Arbeitsdaten unter ihrer ,Verzeichnis"-Anord-
nung von Strdmen und Speichern speichern kann.
Diese Auswahl erfolgt vorab durch den Steckein-
heits-Designer, der den Steckeinheits-Programm-
code erzeugt.

[0048] In der folgenden Beschreibung werden Kom-
munikationsprotokolle zwischen verschiedenen Ob-
jekten unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und Fig. 5
beschrieben. Die Art und Weise, in der der Gra-
phen-Editorteil des Kernprogramms 340 benutzt
wird, um eine Kette von individuellen Effekten zur Bil-
dung eines zusammengesetzten Effekts festzulegen,
wird unter Bezugnahme auf Fig. 6 bis Fig. 9 be-
schrieben werden. Die Betrachtungsfenster und de-
ren Interaktion mit den Effekt-Nutzerschnittstellen
320 wird unter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben
werden.

[0049] Fig. 4 veranschaulicht schematisch die Aus-
breitung eines aktualisierten Effekt-Parameters in der
Anordnung gemaR Fig. 3.

[0050] Ein Beispiel dieser Situation ist dadurch ge-
geben, dass der Anwender einen ,Beleuch-
tungs"-Spezialeffekt festlegt, gemal dem der Effekt
einer Lichtquelle zu einem Bild hinzugefugt wird. Die
Lichtquelle besitzt eine vom Anwender definierbare
Ausgangs- und Zielposition in Bezug auf das Bild.
Falls der Anwender den Wunsch hat, eine dieser Po-
sitionen zu &ndern, macht dies jegliche gerade erfol-
gende Ubersetzte Abgabe von dem betreffenden Ef-
fekt ungliltig und auRerdem muss die Anderung zwi-
schen den verschiedenen Objekten, die in den ver-
schiedenen Quadranten von Fig. 3 dargestellt sind,
verbreitet werden. Dieser Prozess ist in Fig. 4 veran-
schaulicht.

[0051] GemaR Fig. 4 gibt der Anwender tatsachlich
einen geanderten Parameter durch ein Betrach-
tungsfenster 310 (siehe Fig. 10 unten) ein. Das Be-
trachtungsfenster ist einem besonderen Effekt-Nut-
zerinterface 320 zugeordnet, die ihrerseits Teil einer
Steckeinheit in Bezug auf einen individuellen Effekt
ist. (In der Tat kann ein einzelnes Betrachtungsfens-
ter mehr als einem Effekt zugeordnet sein, und nicht
samtliche Effekte mussen zu irgendeinem bestimm-
ten Zeitpunkt offene Betrachtungsfenster aufweisen.
Die vereinfachte Anordnung von Fig. 3 wird jedoch
fur diese Erorterung beibehalten). Die Steckeinheit
gibt eine Meldung ,zu editieren" an den Kern ab.

[0052] Nachdem die Anderung vorgenommen wor-
den ist, gibt die Steckeinheit eine Meldung ,Anderung
ist aufgetreten" ab. Dies umfasst und/oder initiiert
eine Reihe von Aktionen. Beim ersten Schritt 401
kommuniziert das Betrachtungsfenster den aktuali-
sierten Parameter zu dem Effekt-Nutzerinterface
320. Das Effekt-Nutzerinterface 320 gibt einen ,Ein-
stell"- bzw. ,Setz"-Befehl an den entsprechenden Ef-
fekt-Server 330 ab, was den revidierten Wert in ei-
nem Parameter-Speicher innerhalb des Effekt-Ser-
vers 330 festlegt. Dies stellt einen Schritt 402 in

Fig. 4 dar.

[0053] Beim Schritt 403 schreibt der Effekt-Server
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330 ein ,Aufhebungs/Wiederholungs-"  bzw.
»,Undo/Redo"-Objekt in den Kern 340, was Einzelhei-
ten einer Handhabe oder eines Zeigers bereitstellt,
die bzw. der auf eine Aufzeichnung (in dem Ef-
fekt-Server) des Parameters vor und nach der Ande-
rung hinweist. Auf den Empfang dieses Undo/Re-
do-Objekts beim Schritt 404 hin sendet der Kern eine
Meldung an sdmtliche Betrachtungsfenster aus, dass
ein Parameter geandert worden ist und dass einige in
Cachespeichern gespeicherte Daten-Ausgaben un-
glltig gemacht sein kénnen. Diese Meldung ist nicht
spezifisch fur das Betrachtungsfenster, in welchem
die Parameteranderung stattfand.

[0054] Beim Schritt 405 gibt jedes Betrachtungs-
fenster eine Meldung an die entsprechende Ef-
fekt-Nutzerschnittstelle bzw. das Effekt-Nutzerinter-
face 320 ab, wodurch eine Aktualisierung ihrer Verar-
beitungsparameter gefordert wird. Beim Schritt 406
gibt das Effekt-Nutzerinterface 320 einen Befehl ,Ab-
holen" an den entsprechenden Effekt-Server ab, um
den neuen Parameter abzuholen, und der neue Pa-
rameter wird beim Schritt 407 zu dem Effekt-Nutzer-
interface 320 zurtickgeflhrt. Die Effekt-Nutzerschnitt-
stelle verbreitet dann beim Schritt 408 die Anderung
zur Anzeige in dem Betrachtungsfeld.

[0055] Wenn ein Verarbeitungsparameter geandert
wird bzw. ist, fuhrt dies generell zu der Forderung
nach Vorname der Ubersetzung bzw. Abgabe eines
oder mehrere Effekte. Fig. 5 veranschaulicht die Art
und Weise, in der ein Befehl flr eine erneute Abgabe
durch die Vorrichtung verbreitet wird und der auf die
Verarbeitung geman Fig. 4 folgt.

[0056] Beim Schritt 502 gibt das Betrachtungsfens-
ter einen Befehl zur erneuten Abgabe an den Abga-
be-Manager ab. Der Abgabe-Manager gibt einen Be-
fehl zur erneuten Abgabe an den entsprechenden Ef-
fekt-Server 330 ab. Wenn der Effekt-Server die er-
neute Abgabe bzw. Umsetzung des Bildes abge-
schlossen hat, gibt er eine Nachricht ,abgeschlos-
sen" an den Kern 340 ab. Der Kern kommuniziert
dies zu dem Betrachtungsfenster beim Schritt 505,
und beim Schritt 506 und 507 nimmt das Betrach-
tungsfenster eine Interaktion mit dem Nutzerinterface
320 vor, um die erneut abgegebene bzw. lbersetzte
Effekt-Abgabe anzuzeigen.

[0057] In dem Fall, dass mehrere Betrachtungs-
fenster gedffnet sind und dass mehrere Vollbilder in
einem interessierenden Bereich vorliegen (die als
eine durch den Anwender festgelegte Teilmenge —flir
Testzwecke — des Gesamt-Videoclips festgelegt sein
kénnen) werden Bilder als mehrfache gleichzeitige
Abgaben entsprechend der folgenden Prioritatsrei-
henfolge fir die Zuweisung von Verarbeitungsres-
sourcen abgegeben:

(i) ein Bild oder Bilder, die zur Betrachtung durch

einen Anwender gleichzeitig angezeigt werden;

(ii) erste und letzte Bilder der interessierenden Ab-
gabesequenz und

(iii) Beibehalten von Bildern der interessierenden
Abgabe-Videosequenz.

[0058] Als weitere Detail-Ebene gibt der Abga-
be-Manager, bevor der Abgabe-Manager den Befehl
zur erneuten Abgabe an den Effekt-Server abgibt,
eine Meldung ,Herstellen zur Abgabe" ab, der spezi-
fiziert, welches Bild in der Sequenz abzugeben bzw.
zu Ubersetzen ist. Der Effekt-Server spricht mit einer
Meldung seiner ,Abhangigkeiten" an, das heifl3t mit
jenen abgegebenen Bildern, die wesentlich sind, be-
vor die Anforderung durch den Abgabe-Manager
ausgefuihrt werden kann. Dies koénnten Bilder sein,
die durch einen anderen Effekt abgegeben bzw.
Ubersetzt worden sind (beispielsweise der oder ein
unmittelbar vorhergehender Effekt in dem gerichteten
azyklischen Graphen) oder Bilder sein, die durch den
betreffenden Effekt selbst abgegeben bzw. tibersetzt
sind. Dieser zuletzt erwahnte Fall kann beispielswei-
se im Falle eines Bewegungsverfolgers auftreten, bei
dem zur Abgabe bzw. Ubersetzung beispielsweise
des Bildes 5 der Bewegungsverfolger seine eigene
abgegebene bzw. Ubersetzte Abgabe fiir das Bild 4
bendtigt.

[0059] Auf die von dem Effekt-Server zurlick erhal-
tenen Meldungen hin gibt der Abgabe-Manager eine
Meldung ,Vorbereiten zur Abgabe" ab, die solche Bil-
der anfordert, und so weiter, bis der Abhangigkeits-
baum beendet ist.

[0060] In jeder Stufe Uberprift der Effekt-Vertreter,
ob das bendtigte Bild oder die abgegebene bzw.
Ubersetzte Abgabe im Cachespeicher gespeichert ist
und informiert den Abgabe- bzw. Ubersetzungs-Ma-
nager.

[0061] Falls beispielsweise eine solche Meldung zur
Vorbereitung fiir eine Abgabe an einen das Bild 5
spezifizierenden Bewegungs-Verfolger gesendet
wird, konnte dieser damit ansprechen, dass er
(selbst) eine abgegebene bzw. Ubersetzte Ausgabe
fur das Bild 4 bendétigt. Der Abgabe-Manager sendet
dann eine Meldung zur Erstellung der Abgabe bzw.
Ubersetzung an den Bewegungsverfolger fiir das
Bild 4 aus, und der Bewegungsverfolger spricht dar-
auf an, um anzuzeigen, dass er das Bild 3 und so wei-
ter bendtigt. Auf diese Weise kann eine Liste von Be-
arbeitungsjobs gebildet werden, die erforderlich sind,
bevor das geforderte Bild (Bild 5) abgegeben bzw.
Ubersetzt werden kann. Abgegebene bzw. libersetzte
Abgaben, die im Cachespeicher festgehalten werden
bzw. sind, sind in der Jobliste des Abgabe-Managers
nicht enthalten.

[0062] Dasselbe geschieht in dem Fall, dass ein Ef-
fekt die Ubersetzte Abgabe eines vorhergehenden
Effekts und so weiter bis zu einer Kette von Effekten

6/21



DE 699 34 174 T2 2007.10.18

herunterlaufend erfordert.

[0063] Am Ende dieses Prozesses legt der Abga-
be-Manager samtliche bendétigten laufenden Jobs in
einer umgekehrten Reihenfolge fest, so dass das ge-
rade bendtigte Bild solange nicht abgegeben bzw.
Ubersetzt wird, bis samtliche seiner abhangigen Bil-
der abgegeben bzw. Gbersetzt sind.

[0064] Als Optimierung kann der Abgabe-Manager
aus dem Graphen ermitteln, welche Eingaben fur den
jeweiligen Effekt gegeben sind. Damit kann der Ef-
fekt-Server einen bestimmten Code (beispielsweise
eine Null-Antwort) aussenden, um einfach anzuge-
ben, dass ,samtliche Eingaben fir diesen Effekt er-
forderlich sind".

[0065] Als eine weitere Erweiterung kann dasselbe
Protokoll angewandt werden, so dass jeder Ef-
fekt-Server dem Abgabe-Manager melden kann, falls
seine Aus- bzw. Abgabe zwischen benachbarten Bil-
dern dieselbe ist. Ein einfaches Beispiel hiervon stellt
eine (festliegende) Parameter-Steckeinheit dar, bei
der die Aus- bzw. Abgabe invariant ist. Ein weiteres
Beispiel stellt irgendein anderer Effekt dar, bei dem
die Aus- bzw. Abgaben bereits vorbereitet und in ei-
nem Cachespeicher bzw. in Cachespeichern gespei-
chert sind, so dass eine einfache Ermittlung dahinge-
hend vorgenommen werden kann, ob aufeinanderfol-
gende Aus- bzw. Abgaben identisch sind. Auf eine
derartige Meldung hin leitet der Abgabe-Manager die
Information zu einem Effekt-Server hin, der in dem
gerichteten azyklischen Graphen spater vorgesehen
ist. Dieser Effekt-Server kann dann (falls passend) le-
diglich ein Bild aus einem Bereich von Bildern abge-
ben bzw. Gibersetzen und die betreffende Abgabe flr
andere Bilder wiederholen, bei denen deren Eingabe
gleich bleibt.

[0066] Fig. 6 veranschaulicht schematisch ein Gra-
phen-Editorfenster 600 sowie ein Palettenfenster
610. Diese Fenster werden auf dem Anzeigebild-
schirm 160 unter der Steuerung des Kernes 340 an-
gezeigt.

[0067] Das Paletten-Fenster 600 enthalt eine An-
zahl von Symbolelementen 620, deren jedes fir ei-
nen anderen moglichen Effekt abgebildet und darge-
stelltist, bezlglich dessen in dem System eine Steck-
einheit existiert. Unter Heranziehung einer
Maus-Steuerung kann der Anwender diese Symbole-
lemente in ein scrollbares Graphenfenster 610 ,zie-
hen". Die Symbolelemente werden durch den An-
wender in dem Graphenfenster relativ zueinander
angeordnet, und sie kdnnen dann mit logischen Ver-
bindungen 630 gekettet werden, wie dies in dem
Fenster als graphische Linien veranschaulicht ist.

[0068] Die Verbindungen 630 reprasentieren eine
Weiterleitung der Aus- bzw. Abgabe eines Effekts zur
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Eingabe eines nachfolgenden Effekts, und sie besit-
zen (bei dieser Ausfiihrungsform) stets eine Richtung
von der Unterseite des Graphenfensters zur Obersei-
te des Graphenfensters. Somit besitzt das in Fig. 6
gezeigte Beispiel ein Bildlader-lkon (/L) 640, der sein
Ausgangssignal zu einem Beleuchtungseffekt (Licht)
650 weiterleitet.

[0069] Wenn der Anwender graphische Verbindun-
gen bzw. Kettungen in dem Graphenfenster festlegt,
legt der Kern 340 logische Verbindungen fest, um
den Weg zu bestimmen, auf dem die abgegeben
bzw. Ubersetzte Ausgabe von einer Effekt-Steckein-
heit zu einer anderen weitergeleitet wird.

[0070] Die Art und Weise, in der die graphischen
Verbindungen bzw. Kettungen erzeugt werden, wird
nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben.
Die logischen Verbindungen bzw. Kettungen werden
sodann unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben.

[0071] In Fig. 7 hat der Anwender (beispielsweise
mit einem Mausklick) den Beleuchtungseffekt ausge-
wahlt, und er verfigt nunmehr tber eine verschiebba-
re graphische Linie 720, die von dem Ikon 650 zu ei-
nem Mauszeiger 730 verlauft. Wenn sich der Maus-
zeiger einem Mischeffekt- bzw. Mix-Icon 700 nahert,
wird der Mix-lkon vergrofiert oder von einer vergro-
Rerten Umrahmung 710 umgeben, die an der Unter-
seite der Umrahmung 740 zwei Eingangs- bzw. Ein-
gabeanschlisse zeigt. Wenn sich der Mauszeiger ei-
nem der Eingangsanschlisse nahert, schnappt die
graphische Linie 720 auf den betreffenden Eingabe-
punkt ein und kann mit einem Mausklick an der be-
treffenden Stelle fixiert werden. Dies legt eine logi-
sche und graphische Verbindung zwischen dem Ef-
fekt 650 und dem Effekt 700 fest.

[0072] Nachdem diese logischen und graphischen
Verbindungen hergestellt sind, kann der Anwender
eine gekettete Gruppe 800 des Effekt-lkons in dem
graphischen Fenster ,zusammenfassen". Hier be-
deutet ,zusammenfassen" das Zeichnen bzw. Ziehen
einer Box um die Gruppe in einer Standardweise un-
ter Verwendung einer Computermaus. (Eine Art und
Weise zur Implementierung besteht darin, an der
oberen linken Ecke der Box anzuklicken und diese
Stelle festzuhalten, die Maus zur unteren rechten
Ecke zu ziehen und dann die Maustaste loszulassen.
Es stellt einen Standardweg zur Auswahl oder zum
Aussuchen einer Vielzahl von Bildschirmobjekten
dar).

[0073] Der Anwender ist dann imstande, die geket-
tete Gruppe von Effekten in den Palettenbereich zu
ziehen. Dies erzeugt ein neues, zusammengesetztes
Effekt- bzw. Verbundeffekt-lkon 810 mit einer Reihe
von Eingangen, die aus den Eingangen fir die Grup-
pe gebildet sind, und eine Reihe von Ausgangen, die
aus den Ausgangen der Gruppe gebildet sind. In lo-
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gischen Begriffen ist das Effekt-lkon 810 anstatt fir
eine bestimmte Steckeinheit abgebildet zu sein, auf
eine gekettete Gruppe von Steckeinheiten abgebil-
det, die in einer besonderen Weise miteinander ver-
bunden sind.

[0074] Das Verbundeffekt-lkon 810 bildet dann ei-
nen Teil der Palette zur Nutzung durch den Anwender
beim Entwurf eines Graphen. Wenn der Anwender
spater den Wunsch hat, von dem Verbund-lkon 810
Gebrauch zu machen, zieht er es einfach in eine Stel-
le im Graphenfenster. Vorzugsweise verbleibt das Ef-
fekt-lkon 810 als Einzel-lkon im Graphenfenster; bei
anderen Realisierungen kann es jedoch in die Ur-
sprungsgruppe 800 erweitert werden bzw. sein. Als
weitere Alternative kann es in seiner komprimierten
Form als Einzel-lkon angezeigt werden, wobei aller-
dings eine ,Erweiterungs"-Taste so angezeigt wird,
dass der Anwender die Erweiterungs-Taste anklicken
kann, um die Ursprungsgruppe von Symbolen 800
anzuzeigen. In jedem Fall stellt der Verbundeffekt,
der durch das Symbol 810 bereitgestellt wird, eine
Kopie der Ursprungsgruppe 800 dar.

[0075] Fig.9 veranschaulicht die diesem Prozess
zu Grunde liegende Datenspeicherung. In Fig. 9 ist
ein Symbol bzw. Ikon 850 aus den Palettensymbolen
620 im Palettenbereich 600 in den Graphen-Editor-
bereich 610 gezogen worden.

[0076] Dem Palettenbereich 600 zugeordnet und in
der in Fig. 3 gezeigten Palette 356 gespeichert ist
eine Datenstruktur, die als Baum angeordnet ist, der
einen Stamm bzw. eine Wurzel 860 und individuelle
Datenposten 870 aufweist, die von dem betreffenden
Stamm abhéangen. Jeder Datenposten 870 stellt ein
Effekt-Symbol bzw. -lkon 620 dar, allerdings mit Aus-
nahme des Falles eines Verbundeffekts, wie eines
Effektes 875. Hier sind die Effekt-Symbole (3a, 3b),
welche den betreffenden Effekt bilden, in einer Sub-
struktur angeordnet, die von dem betreffenden Da-
tenposten 875 abhangt.

[0077] Eine entsprechende Datenstruktur existiert
dazu, Effekte im Graphen-Editorbereich zu spei-
chern. Hier ist eine Wurzel bzw. ein Stamm 880 ge-
zeigt, die bzw. der lediglich einen von ihr bzw. ihm ab-
hangigen Effekt 885 aufweist. Falls eine Anzahl von
Effekten in dem Graphen-Editorbereich zusammen-
gruppiert ist und zu der Palette hin gezogen wird, bil-
den diese eine weitere Verbundeffekt-Struktur ahn-
lich der Struktur 875.

[0078] Fig. 10 veranschaulicht schematisch ein Be-
trachtungsfenster. Das Betrachtungsfenster umfasst
einen Bildanzeigebereich 900, verschiedene ,Eigen-
schafts-Seiten" 910, eine Effekt-Steuerung 920 (die
hier am Beispiel eines Beleuchtungseffekts als Fa-
denkreuz dargestellt ist) sowie eine ,Tastenleiste"
930.

[0079] Der Grundaufbau des Betrachtungsfensters
ist durch das Kernsystem festgelegt, und er ist von
Effekt zu Effekt ein Standard. Die besonderen Pos-
ten, die unter Heranziehung der Eigenschafts-Seiten
910 eingestellt werden kénnen, werden durch das Ef-
fekt-Nutzerinterface 320 entsprechend einem beson-
deren Effekt festgelegt. Die Effekt-Nutzerschnittstelle
liefert auBerdem Anzeigedetails fir die Steuerein-
richtung 920.

[0080] Bei dem dargestellten Beispiel bestimmt so-
mit das Fadenkreuz 920 die Ausgangs- oder Zielpo-
sition des Lichtes bei dem Beleuchtungseffekt. Der
Benutzer kann das Fadenkreuz unter Verwendung
einer Computermaus ziehen. Das Ziehen des Faden-
kreuzes andert die Parameter-(x, y)-Werte, die der
betreffenden Steuerung zugehorig sind, und so wird
die Prozedur gemaR Fig. 4 (die Aktualisierung von
Parameterwerten) initiiert. Als letzter Teil der betref-
fenden Prozedur gibt die Effekt-Nutzerschnittstelle
beim Schritt 408 den korrigierten Parameterwert an
das Betrachtungsfenster ab. In dieser Stufe wird das
Fadenkreuz wieder in seine neue Position gezogen.
Obwohl es fiur den Anwender so erscheint, als wenn
die Ziehaktion das Fadenkreuz in dessen endglltige
Position bewegt hat, ist durch die Ziehaktion tatsach-
lich eine Parameteraktualisierung hervorgerufen wor-
den, die durch die in Fig. 4 veranschaulichte Route in
der Verschiebung des Fadenkreuzes resultierte.

[0081] Fig. 11 veranschaulicht schematisch eine
Ausgangsanordnung der Betriebssoftware. Dies
stellt die Situation dar, bevor irgendeine Wiedergabe
in einer bestimmten Arbeitssitzung der Vorrichtung
auszufiihren ist.

[0082] Die Steckeinheiten sind unter dem Win-
dows-Betriebssystem als ,dynamische Lade-Biblio-
theken" (DLLs) implementiert. DLLs sind generell
grolRe Dateien, die einen Programmcode, Daten und
Subroutine-Bibliotheken enthalten kénnen. Um Spei-
cher zu sparen und die Systemleistung zu verbes-
sern, wird in konventioneller Weise eine DLL-Biblio-
thek in den Speicher dann geladen, wenn sie zuerst
fur die Ausfiuhrung oder Initiilerung eines durch die
betreffende DLL-Bibliothek verarbeiteten bestimmten
Prozesses bendtigt wird. Bei der vorliegenden Aus-
fuhrungsform wird dieser Gedanke des Sparens von
Speicher und des Verbesserns der Systemleistung
einen Schritt weiter herangezogen.

[0083] Wenn ein Effekt-Symbol bzw. -lIkon das erste
Mal aus dem Palettenbereich entnommen wird, wr-
de somit in konventioneller Weise die DLL-Bibliothek
entsprechend dem betreffenden Effekt in den Spei-
cher geladen werden, um den Kern 340 mit ausrei-
chender Information zu versorgen (beispielsweise
die Verbindung mit anderen Effekt-Symbolen) fur den
zu bildenden Graphen.
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[0084] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
die DLL-Bibliothek fiir den betreffenden Effekt nichtin
dieser Stufe geladen. Vielmehr werden sogenannte
,Metadaten" 1000, die den betreffenden Effekt dar-
stellen, geladen. Die Metadaten versorgen den Kern
mit Informationen, welche die Verbindung des Effekts
mit anderen Effekten festlegen (zum Beispiel die An-
zahl von Eingangen und Ausgangen). Dies ermdg-
licht dem Kern, einen Graphen ohne die Forderung
nach Laden von irgendwelchen DLL-Bibliotheken zu
bilden, wodurch Speicher dadurch eingespart wird,
dass groRRe Dateien solange nicht geladen werden,
bis sie absolut bendtigt werden.

[0085] Falls ein Betrachtungsfenster bezlglich ei-
nes Effekts gedffnet wird oder falls der Verbundeffekt
durch irgendeine andere Einrichtung ausgefiihrt wird,
dann werden die DLL-Bibliotheken geladen, und die
Metadaten werden verworfen oder ignoriert.

[0086] Fig. 12 bis Fig. 14 veranschaulichen sche-
matisch Merkmale der Effekt-Steckeinheiten, die (un-
ter anderem) eine Automatisierung des Systems er-
leichtern.

[0087] Fig.12 veranschaulicht schematisch eine
bereits vorgeschlagene Effekt-Steckeinheit. Dieser
Effekt verwendet Bildinformationen (die als ,Clip"
1300 dargestellt sind) und wirkt auf der Grundlage
von drei Verarbeitungsparametern P1, P2 und P3
(wie von Beleuchtungspositionen, etc.). Bei der
Steckeinheit gemaR Fig. 12 sind die Parameterwerte
innerhalb der Steckeinheit festgelegt, das heif3t durch
einen maflgeschneiderten Programmcode, der als
Teil der Steckeinheit geschrieben ist. Dies macht eine
Gesamtsteuerung der Parameter — beispielsweise fur
ein Animationssystem, bei dem sich die Parameter
mit der Zeit andern, oder in einer Anordnung, in der
ein Parameter, wie eine Beleuchtungsposition, durch
einen anderen Effekt, wie einen Bewegungsverfol-
ger, variiert wird — sehr schwierig, was zuséatzlichen
Code in der Effekt-Steckeinheit und haufig eine Viel-
zahl von Versionen der Effekt-Steckeinheit erfordert.

[0088] Fig. 13 veranschaulicht schematisch eine
weitere Losung gemal einer Ausfihrungsform der
Erfindung. Hier ist jeder Parameter durch eine geson-
derte Steckeinheit 1320 festgelegt, die mit der
~Haupt"-Effekt-Steckeinheit 1330 in derselben Weise
verbunden ist wie die Kettungen zwischen Effekten in
dem oben beschriebenen Graphen-Editor festgelegt
sind. Tatsachlich stellte die oben gegebene Beschrei-
bung eine Vereinfachung des Gesamtprozesses dar;
die Vereinfachung wurde in dieser Stufe vorgenom-
men, um die Erlauterung zu unterstitzen.

[0089] Die Parameter-Steckeinheiten sind norma-
lerweise fur den Anwender verborgen, beispielswei-
se dadurch, dass sie an Bildschirmpositionen in dem
Graphen-Editor und der Palette angezeigt werden,
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die ,auflerhalb der Seite" liegen.

[0090] Falls ein Effekt in einer eigenstandigen, nicht
animierten Weise zu handhaben ist (das heil3t ohne
wichtige Parameterwerte von anderen Effekten),
dann werden somit Parameter fir jede Parame-
ter-Steckeinheit 1320 unter Heranziehung des Haup-
teffekt-Betrachtungsfensters festgelegt.

[0091] Falls ein Parameter durch ein weiteres Ef-
fekt-Ausgangssignal festzulegen bzw. zu definieren
ist, beispielsweise durch einen Positionswert, der
durch einen Bewegungsverfolgungseffekt geliefert
wird, dann ist das alles, was erforderlich ist, wenn fir
die logische Verbindung zwischen der Hauptef-
fekt-Steckeinheit 1330 und der in Frage kommenden
Parameter-Steckeinheit 1320 zu trennen ist und eine
Verbindung zu dem Bewegungs-Verfolgungseffekt
initiiert wird.

[0092] Um zu verstehen, wie dieses System eine
Animation unterstiitzen kann, wird auf Fig. 14 Bezug
genommen.

[0093] Fig. 14 =zeigt die Links-Rechts-Aufteilung
zwischen dem Kern und der Steckeinheit, die zuerst
in Fig. 3 gezeigt ist. Auf der linken Seite von Eig. 14
ist ein Vertreter-Effekt (PE) 1340 fir den ,Haupt-,Ef-
fekt-Server 1350 vorgesehen. Die Vertreter-Effekte
1360 sind auflerdem fiir jede der Parameter-Steck-
einheiten 1320 vorgesehen. Diese Vertreter-Effekte
1360 sind von wesentlich einfacherer Natur als der
Vertreter-Effekt 1340, und eine Kommunikation zwi-
schen den Vertreter-Effekten 1360 und den Parame-
ter-Steckeinheiten 1320 verwendet einen vereinfach-
ten Untersatz des Kommunikationsprotokolls zwi-
schen dem Vertreter-Effekt 1340 und dem Effekt-Ser-
ver 1350.

[0094] In der Tat kdnnen die Vertreter-Effekte 1360
ein einzelner Datenwert (in einem nicht-animierten
System) oder eine Liste von Werten in einem ani-
mierten System sein. In einem animierten System
kann die Liste der Werte durch ,Schlissel-Bild"-Wer-
te ausgedruckt sein, das heif3t durch Datenwerte, die
fur bestimmte Bilder in einer Sequenz festgelegt sind,
wobei Zwischenwerte durch den Kern entsprechend
einer linearen oder vom Anwender definierten nichtli-
nearen Interpolation interpoliert werden bzw. sind. So
kann eine Animation in einer besonders einfachen
und bequemen Weise festgelegt sein, ohne dass
mafgeschneiderte Animations-Software innerhalb
der jeweiligen Steckeinheit geschrieben wird.

[0095] Im Hinblick auf diese Beschreibung zu der
friher gegebenen Beschreibung ber Abhangigkei-
ten zwischen Effekten kann in dem Fall, dass eine
Meldung ,Erstellen einer Abgabe bzw. Ubersetzung"
von dem Abgabe-Manager durch einen Effekt-Server
1350 empfangen wird, dieser antworten kann, indem
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er mitteilt, dass er sadmtliche ihrer Eingaben bendtigt,
bevor die betreffende Abgabe erfolgen kann. In den
Effekt-Eingaben sind natlrlich Parameter-Steckein-
heiten eingeschlossen, so dass die nachste Stufe be-
zuglich des Abgabe-Managers veranlassen wiurde,
eine Meldung zur Erstellung einer Abgabe an jede
Parameter-Steckeinheit zu senden. Falls die Para-
meter-Steckeinheit einen einzigen Wert enthalt oder
falls das gegenwartige Bild ein Schlussel-Vollbild ist,
dann ist die Parameter-Steckeinheit imstande, den
geeigneten Parameter zur Abgabezeit bereitzustel-
len. Falls indessen die Parameter-Steckeinheit Ani-
mationsdaten enthalt und falls das aktuelle Bild nicht
ein Schllussel-Vollbild ist, dann muss der Parameter
zuerst interpoliert werden, bevor er bei dem Effekt
genutzt werden kann.

[0096] Fig. 15 veranschaulicht schematisch einen
System-Cachespeicher 1100. Diese Darstellung
stellt eine schematische Darstellung des gesamten
Cachebereiches dar - tatsachlich, wie friher be-
schrieben, kann der Cachespeicher als eine Vielzahl
von einzelnen Cachespeichern betrachtet werden,
die den jeweiligen Vertreter-Effekten zugehdrig sind,
wobei jedoch mit Rucksicht darauf, dass Speicher-
ressourcen zwischen derartigen individuellen Cache-
speichern dynamisch zugeordnet bzw. zugeteilt wer-
den, die Darstellung gemaR Eig. 15 ebenfalls glltig
ist.

[0097] Der Cachespeicher ist in dem Systemspei-
cher 150 vorgesehen und imstande, Bilder 1110 und
keine Bilder enthaltende abgegebene Ausgangssig-
nale 1130 von Effekten zu speichern (beispielsweise
einen Bewegungsvektor im Falle eines Bewegungs-
verfolgungs-Effekts).

[0098] Der Gedanke des Cachespeichers besteht
darin, das abgegebene Ausgangssignal (ob es ein
Bild ist oder nicht) des jeweiligen Effekts in dem ge-
richteten azyklischen Graphen zu speichern. Wenn
auf diese Weise ein Effekt an einer bestimmten Posi-
tion in dem gerichteten azyklischen Graphen gean-
dert wird, brauchen Effekte unterhalb der betreffen-
den Position nicht erneut abgegeben zu werden, um
die neue Abgabe zu liefern. Stattdessen kénnen die
im Cachespeicher gespeicherten Abgaben bzw. Aus-
gangssignale erneut verwendet werden. Ein weiterer
Nutzen besteht in der Unterstitzung und der Be-
schleunigung von Aufhebungs/Wiederholungs- bzw.
Undo/Redo-Operationen durch Speichern der Aus-
gangssignale von bestimmten Effekten (jenen bei of-
fenen Betrachtungsfenstern), und zwar vor und nach
Vornahme einer Parameteranderung. Die entspre-
chende Parameteranderung wird ebenfalls gespei-
chert, so dass die Parameteranderung dadurch rtick-
gangig oder nochmals gemacht werden kann, dass
einfach das in Frage kommende Material aus dem
Cachespeicher 1100 geladen wird. Dies erfolgt unter
der Steuerung der durch die Effekt-Server geschrie-

benen Undo/Redo-Objekte, wenn eine Anderung
vorgenommen wird.

[0099] Bilder beanspruchen sehr viel mehr Spei-
cherplatz als ein einfacher Datenwert, wie ein Bewe-
gungsvektor — vielleicht ein Millionenfaches eines
derartigen Speicherplatzes. Wenn bei dieser Ausflih-
rungsform der Cachespeicher sich seiner Kapazitat
nahert und ein weiteres Bild zu speichern ist, wird
dasjenige Bild im Cachespeicher geldscht, auf das
gerade erst zugegriffen worden ist, um Platz fiir das
neu gespeicherte Bild zu machen. Andere Daten im
Cache-Speicher — Parameterwerte, keine Bilder ent-
haltende Abgabe-Ausgangssignale, und so weiter —
werden indessen wahrend einer Arbeitssitzung der
Vorrichtung nicht geléscht, da sie eine derart geringe
Menge an Speicherplatz im Vergleich zu einem Bild
verbrauchen. Diese Informationen stehen dann fir
eine erneute Nutzung zur Verfiigung oder fir eine
Undo/Redo-Operation, solange die betreffenden In-
formationen Uber eine Arbeitssitzung gultig bleiben.

[0100] In der Praxis kann es so bleiben, dass die
Steckeinheit spezifiziert, ob ein Datenposten fllichtig
ist oder nicht, wobei Nicht-Bildposten als nicht-flich-
tig festgelegt sind.

[0101] Eig. 16 veranschaulicht schematisch einen
Asynchron-/Synchron-Konverter bzw. -Umsetzer
1200 zwischen dem Kern 340 und einem Effekt-Ser-
ver.

[0102] Der Konverter 1200 empfangt asynchrone,
zu einer erneuten Bearbeitung fiilhrenden Befehle
von dem Abgabe-Manager in Form einer , Tatigkeits-,
bzw. ,To-Do"-Reihe, das ist eine Liste von vorzuneh-
menden Bearbeitungsjobs bzw. -aufgaben. Wenn
eine Aufgabe abgeschlossen ist, wird eine ,Abge-
schlossenheits"-Meldung vom Umsetzer 1200 zu
dem Abgabe-Manager zurlickgeleitet.

[0103] Der Umsetzer 1200 empfangt asynchrone
Job-Anforderungen und gibt synchrone Anforderun-
gen an die in Frage kommende Software-Steckein-
heit ab. Dies bedeutet, dass das Interface 1200 einen
Steuerungs-,Thread" (das ist ein Windows-Begriff)
an die Software-Steckeinheit weiterleitet, die die
Steuerung des Threads solange beibehalt, bis der
Job abgeschlossen ist. Lediglich dann leitet die Soft-
ware-Steckeinheit den Thread zu dem Interface zu-
rick, das durch Abgabe einer ,Abgeschlossen-
heits"-Meldung an den Kern antwortet.

[0104] Bei der Initialisierung fragt der Kern jede
Steckeinheit (oder vielmehr die der betreffenden
Steckeinheit zugehoérigen Metadaten) ab, um zu be-
stimmen, ob die Steckeinheit eine synchrone oder
asynchrone Kommunikation durchfiihren kann. Falls
eine Hardware-Steckeinheit (beispielsweise eine pe-
riphere Karte fur die Abgabe in einer besonderen
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Weise) oder eine asynchrone Software-Steckeinheit,
die moglicherweise auf einer unterschiedlichen Ma-
schine ablauft, anstelle der Software-Steckeinheit in-
stalliert ist, nimmt die betreffende Steckeinheit eine
Interaktion mit dem Kern (tatsachlich mit dem Abga-
be-Manager, der die Abgabeaufgaben asynchron ini-
tiiert) Gber das asynchrone Interface vor, da Hard-
ware-Beschleuniger wesentlich besser geeignet sind
fur den Betrieb auf diese Art und Weise. So wird in
diesem Fall der Umsetzer 1200 umgangen.

[0105] Der Umsetzer bzw. Konverter kann als Teil
des Kernes oder als Teil jeder relevanten Steckein-
heit implementiert sein.

[0106] Durch den dem intuitiven Schritt entgegen-
gerichteten Schritt der Bereitstellung des Umsetzers
1200 zwischen zwei Software-Teilen ist somit ein ef-
fizientes Hardware-Interface fir ein spateres Aufris-
ten auf eine zweckbestimmte Hardware bereitge-
stellt.

Patentanspriiche

1. Digital-Videoverarbeitungsvorrichtung, umfas-
send:
eine Mehrzahl von Ubertragungs- bzw. Uberset-
zungs-Prozessoren, die in einem gerichteten azykli-
schen Graphen angeordnet sind, wobei jeder Uber-
setzungs-Prozessor derart betreibbar ist, dass ein
Ausgangsergebnis bezlglich eines Bildes eines Vi-
deosignals aus Eingangsdaten, welche sich auf das
betreffende Bild und/oder auf andere Bilder bezie-
hen, die von einem vorangehenden Uberset-
zungs-Prozessor empfangen sind, in dem gerichte-
ten azyklischen Graphen ubersetzt wird, und eine
Ubersetzungs-Steuereinrichtung zur Steuerung einer
Ubersetzungsoperation der Ubersetzungs-Prozesso-
ren,
wobei jeder Ubersetzungs-Prozessor derart betreib-
bar ist, dass zu der Ubersetzungs-Steuereinrichtung
Abhangigkeitsdaten kommuniziert werden, die Bilder
angeben, welche durch den betreffenden oder einen
vorangehenden Ubersetzungs-Prozessor (ibersetzt
werden missen, damit der betreffende Uberset-
zungs-Prozessor Ausgangsdaten Ubersetzt, die sich
auf ein gefordertes Bild beziehen,
und wobei die Ubersetzungs-Steuereinrichtung so
betreibbar ist, dass der Betrieb der Uberset-
zungs-Prozessoren derart gesteuert ist, dass von je-
dem Ubersetzungs-Prozessor benétigte Bilder durch
den betreffenden Prozessor oder vorangehende
Ubersetzungs-Prozessoren in dem gerichteten azyk-
lischen Graphen ubersetzt werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei jeder
Ubersetzungs-Prozessor einen zugehérigen schnel-
len Puffer- bzw. Cache-Speicher aufweist und wobei
die Ubersetzungs-Steuereinrichtung derart angeord-
net ist, dass ein Ubersetzungs-Prozessor zur Uber-

setzung eines Bildes dann nicht gesteuert wird, falls
das Ergebnis einer derartigen Ubersetzung in dem
Cache-Speicher des  betreffenden  Uberset-
zungs-Prozessors enthalten ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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