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(57) Zusammenfassung: Zum Erzeugen eines graphischen

Effekts, insbesondere fir eine Vielzahl von elektronischen

Geréaten, erfolgen folgende Schritte: 186 14

— Ermitteln eines graphischen Inhaltes, bei dem der graphi- —
sche Effekt anzuwenden ist (20);

— Berechnen des graphischen Effektes (22);

- Erzeugen eines plattformunabhéngigen Modells des be- 17 10 9 12 5 ——2
rechneten graphischen Effektes zur Laufzeit (24);

— Kompilieren des plattformunabhéngigen Modells in eine 1" |
plattformabhangige Darstellung des graphischen Effektes

(26); und —14
— Anzeigen der plattformabhangigen Darstellung des graphi- Iiv

schen Effektes auf einer Anzeigeeinrichtung (30). 8 6
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, ein Sys-
tem und ein Computerprogrammprodukt zum hard-
wareunabhangigen Anzeigen von graphischen Effek-
ten, insbesondere in einem Fahrzeug.

[0002] Es gibt in Fahrzeugen mikroprozessorge-
steuerte Systeme, auf denen Anwendungen ausge-
fuhrt werden, die dreidimensionale (3d) Bilddaten er-
zeugen. Dazu baut im Stand der Technik jede An-
wendung bzw. Applikation ein separates, so genann-
tes Szenenmodell auf, das eine dreidimensionale
Szene beschreibt. Zur Darstellung der dreidimensio-
nalen Szene auf einer Anzeigeeinheit werden so ge-
nannte Renderer eingesetzt. Diese Systeme kdnnen
ebenfalls auf einem Mikroprozessor, insbesondere
auf einem Computer, ausgefiihrt werden. Sie dienen
im Wesentlichen dazu, die dreidimensionalen Bildda-
ten der dreidimensionalen Szene so zu verarbeiten,
dass sie zur Darstellung auf der Anzeigeeinheit an-
gepasst sind.

[0003] Im Zuge eines Rendering-Prozesses kann
beispielsweise eine Berechnung eines zweidimensio-
nalen Bildes aus einer dreidimensionalen Szene er-
folgen. Bei der Umsetzung von dreidimensionalen
Bilddaten, kann im Zuge des Rendering-Prozesses
beispielsweise eine Konvertierung der dreidimensio-
nalen Darstellung eines Objekts, beispielsweise Po-
lygonnetze, in eine bildpunktweise Pixeldarstellung
des Objekts in einer zweidimensionalen (2d) Compu-
tergraphik erfolgen.

[0004] Ein dreidimensionaler Renderer kann bei-
spielsweise aus jeder einzelnen dreidimensionalen
Szene eine separate zweidimensionale Graphik ge-
nerieren. Mittels einer Steuerungskomponente, ei-
nem so genannten Layer-Manager, kann durch Uber-
lagerung verschiedener zweidimensionale Graphi-
ken ein Gesamtbild fur die Anzeige auf einer Anzei-
geeinheit erzeugt werden. Dabei werden die einzel-
nen zweidimensionalen Bilder nach einer festen Rei-
henfolge als Ebenen Ubereinander gelegt. Inhalte aus
einer héheren Ebene kdnnen dabei Inhalte aus einer
niedrigeren Ebene Uberdecken. Fir die oberste Ebe-
ne kann die Sichtbarkeit von deren Inhalten garantiert
werden.

[0005] Durch eine derartige auf Ebenen basierte Ar-
chitektur bzw. Datenverarbeitung kénnen dreidimen-
sionale Inhalte von verschiedenen Applikationen auf
einem gemeinsamen Display (einer Anzeigeeinrich-
tung) angezeigt werden. Dabei kann auch sicherge-
stellt werden, dass Inhalte einer sicherheitsrelevan-
ten Applikation auf dem Display dargestellt werden,
d.h., dass sie nicht von Inhalten anderer, nicht sicher-
heitsrelevanter Applikationen Uberdeckt werden.
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[0006] Das Darstellen dreidimensionaler Inhalte be-
dingt eine Interaktion der Inhalte, die beispielsweise
Beleuchtungseffekte, Spiegelung, Schattenwurf und
dergleichen umfassen. Diese Inhalte kdnnen nicht
wie die zweidimensionalen Inhalte statisch hinterlegt
werden, sondern missen zur Laufzeit berechnet wer-
den.

[0007] Soll ein graphischer Effekt bei unterschied-
lichen Geraten bzw. Geratetypen, beispielsweise
Steuergeraten oder Konsumer-Endgeraten, verwen-
det werden, muss flr jedes Gerat ein eigener,
d.h. plattformspezifischer, Shader entwickelt werden.
Dies erhoht die Entwicklungsaufwénde und schrankt
die Flexibilitdt, beispielsweise die Typen von ver-
wendbaren Geraten, stark ein. Bei einem Fahrzeug
kdnnen dann neu entwickelte Steuergerate oder ein
neues Konsumer-Endgerat nicht verwendet werden,
daim Fahrzeug kein Shader fur das neue Steuergeréat
bzw. Konsumer-Endgerét entwickelt wurde. Folglich
kénnen bestimmte Inhalte daher nur auf Geraten an-
gezeigt werden, die der Hersteller zur Entwicklungs-
zeit des Fahrzeuges berlcksichtigt hat. Dies ist ins-
besondere nachteilig, wenn neu entwickelte Konsu-
mer-Endgerate bertcksichtigt werden sollen.

[0008] Die US 8,289,327 B2 offenbart, dass zur
Laufzeit Parameter an einen Shader Ubergeben wer-
den kénnen.

[0009] Die US 2002/0003541 A1 offenbart die Uber-
gabe von Parametern mit einer APl an eine Hard-
wareimplementierung eines Shaders.

[0010] Die DE 11 2009 004 418 offenbart einen Sha-
der, der nachgeladen werden kann.

[0011] Die DE 10 2009 007 334 A1 offenbart das
Nachladen eines Shaders.

[0012] In der DE 10 2013 201 377.9, deren Inhalt
hiermit per Bezugnahme vollstdndig aufgenommen
wird, ist ein Verfahren und ein Bildverarbeitungssys-
tem offenbart, das dreidimensionale Bildszenen zu-
mindest teilweise Uberlagert und eine dreidimensio-
nale Gesamtszene bildet. Ferner werden dreidimen-
sionale Ausgabebilddaten gerendert.

[0013] Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die graphi-
sche Effekte flr eine Vielzahl von elektronischen Ge-
raten erzeugen kénnen.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein
Verfahren nach Anspruch 1, ein Computerprogramm-
produkt nach Anspruch 8 und ein Anzeigesystem
nach Anspruch 9 gel6st. Die unabhéngigen Anspru-
che beanspruchen bevorzugte Ausflihrungsformen.
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[0015] Ein Verfahren zum Erzeugen eines graphi-
schen Effektes umfasst das Ermitteln eines graphi-
schen Inhaltes, bei dem der graphische Effekt anzu-
wenden ist und das Berechnen des graphischen Ef-
fektes. Erfindungsgeman wird ein plattformunabhan-
giges Modell des berechneten graphischen Effektes
zur Laufzeit erzeugt und das plattformunabhédngige
Modell wird in eine plattformabhangige Darstellung
des graphischen Effektes kompiliert bzw. Ubersetzt.
SchlieBlich wird die plattformabhangige Darstellung
des graphischen Effekts auf einer Anzeigeeinrich-
tung, beispielsweise einer zentralen Anzeigeeinrich-
tung Uber den Mitteltunnel eines Fahrzeuges, ei-
nem Kombinationsinstrument, das hinter dem Lenk-
rad angeordnet ist, einer auf die Windschutzschei-
be projizierenden Anzeigeeinrichtung, einem Konsu-
mer-Endgerat, angezeigt. Der graphische Inhalt kann
ein dreidimensionaler Inhalt sein. Die plattformab-
hangige Beschreibung des graphischen Effekts kann
eine Pixelgraphik sein.

[0016] Dadurch ist es mdglich, mittels einer abs-
trakten Hochsprache als Beispiel eines plattformun-
abhangigen Modells graphische Information fir zum
Entwicklungszeitpunkt unbekannte Ausgabeeinrich-
tungen zu schaffen. Die Entwicklung von graphischen
Effekten kann ohne spezielles Wissen tber die Ziel-
hardware durchgefihrt werden. Mittelfristig ergeben
sich schnellere Entwicklungszyklen, da nicht jede
Zielhardware bei der Entwicklung eines Steuergera-
tes beachtet werden muss. Ferner kann die Entwick-
lung auf eine abstraktere Weise erfolgen und es ist
nicht bei jeder Entwicklung spezialisiertes Personal
fur die Effektdarstellung erforderlich. Ferner werden
die Nachteile der auf Ebenen basierten Architektur
Uberwunden.

[0017] Der Begriff ,plattformabhangig“ kann als ge-
ratetypabhangig interpretiert werden. Jeder Gerate-
typ kann eine unterschiedliche Beschreibung (bei-
spielsweise Anweisungen, Pixeldaten etc.) verwen-
den, um Bilddaten zu verarbeiten. Ferner kénnen vor
dem Anzeigen der plattformabhéngigen Darstellung
eine Anpassung an ein bestimmtes Gerateindividu-
um vorgenommen werden, beispielsweise eine RGB-
Korrektur, eine Gamma-Korrektur etc.

[0018] Das Verfahren umfasst ferner den Schritt des
Sendens des plattformunabhéngigen Modells an eine
Ausgabeeinrichtung, die mit der Anzeigeeinrichtung
gekoppelt ist. Der Schritt des Kompilierens des platt-
formunabhé&ngigen Modells in eine plattformabhangi-
ge Darstellung des graphischen Effektes wird in der
Ausgabeeinrichtung durchgefiihrt. Die Ausgabeein-
richtung ist mit einer Mehrzahl von Geréten bzw. Ge-
ratetypen koppelbar, um graphische Inhalte mit grafi-
schen Effekten darzustellen.

[0019] Der Schritt des Erzeugens des plattformun-
abhangigen Modells des berechneten graphischen
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Effektes zur Laufzeit kann durch ein Steuergerat
eines Fahrzeuges, ein mobiles Konsumer-Endge-
rat, ein Mobiltelefon, einen Computer, einen mobilen
Computer, einen Tablet-Computer, einen zentralen
Server und dergleichen durchgefihrt werden. Die-
se Gerate, die mit der Ausgabeeinrichtung koppel-
bar sind, kommunizieren mit der Ausgabeeinrichtung
Uber ein fahrzeuginternes Netzwerk oder ein Funk-
netzwerk, beispielsweise Bluetooth. Die Anzeigeein-
richtung kann von einer Mehrzahl von Geraten gra-
phische Inhalte ausgeben. Es ist aber auch mdglich,
dass die Anzeigeeinrichtung in einem mobilen Kon-
sumer-Endgerat, einem Mobiltelefon, einem mobilen
Computer, einem Tablet-Computer oder dergleichen
implementiert ist, so dass diese Gerate graphische
Inhalte wiedergeben kdnnen, die durch das Fahrzeug
erzeugt werden.

[0020] Der graphische Effekt kann einen Beleuch-
tungseffekt, einen Schatteneffekt, einen Spiegelef-
fekt, eine Unscharfe, eine Transparenz, eine Semi-
transparenz, ein Anordnen von Teilszenen des gra-
phischen Inhaltes hintereinander bzw. Gbereinander
umfassen. Es sind beliebige weitere Effekte moglich.

[0021] Das plattformunabhangige Modell kann ma-
schinenunabhéngig sein, Datenstrukturen verwen-
den, maschinenunabhangige Datentypen verwenden
und maschinenunabhéngige Anweisungen verwen-
den. Derartige Kriterien fir ein plattformunabhangi-
ges Modell, beispielsweise flir eine Hochsprache,
sind dem Fachmann bekannt und missen hierin nicht
naher ausgefuhrt werden. Das plattformunabhéangige
Modell kann eine maschinenunabhéngige Beschrei-
bung des graphischen Effektes verwenden. Dadurch
kann sichergestellt sein, dass der graphische Inhalt
und der graphische Effekt auf einer Vielzahl von End-
geraten und Anzeigeeinrichtungen dargestellt wer-
den kann. Das plattformunabhéangige Modell kenn-
zeichnet sicherheitsrelevante graphische Inhalte. Die
Anzeigeeinrichtung bzw. das Endgerat kdnnen diese
sicherheitsrelevanten Inhalte anders verarbeiten als
nicht sicherheitsrelevante Inhalte. Ein sicherheitsre-
levanter graphischer Inhalt kann eine Warnung Uber
eine Fehlfunktion der Bremsen, eine Warnung hin-
sichtlich des Olstandes, des Oldruckes, des Reifen-
druckes oder dergleichen sein.

[0022] Das plattformunabhangige Modell bzw. die
Hochsprache kann Modelle mit einer abstrakten Be-
schreibung eines Effektes aufweisen. Dadurch kann
auch ein Nicht-Fachmann auf dem Gebiet der Imple-
mentierung von graphischen Effekten graphische Ef-
fekte erzeugen. Die Hochsprache bzw. das plattfor-
munabhéngige Modell kann fir zumindest zwei gra-
phische Effekte ein unterschiedliches Modell verwen-
den. Die Modelle kdnnen beliebig miteinander kombi-
niert werden. Vorzugsweise gibt es flr jeden graphi-
schen Effekt ein separates Modell. Dadurch kann ein
Entwickler einer Benutzeroberflache und dergleichen
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auf einer Vielzahl von Endgeréten nahezu beliebige
graphische Effekte erzeugen.

[0023] Nach dem Schritt des Kompilierens des platt-
formunabhé&ngigen Modells in eine plattformabhangi-
ge Beschreibung des graphischen Effektes kann ein
dreidimensionalen graphischen Inhalt, der den gra-
phischen Effekt umfasst, in eine zweidimensionale
Darstellung umgewandelt werden, die auf einer zwei-
dimensionalen Anzeigeeinrichtung dargestellt wird.
Dieser Vorgang wird auch als Rendern bezeichnet.

[0024] Der graphische Inhalt kann zumindest ein
Element einer Bedienoberflache eines Computerpro-
grammes, die gesamte Bedienoberflache eines Com-
puterprogrammes, ein Symbol, ein Piktogramm, ei-
ne Darstellung zumindest einer Komponente eines
Fahrzeuges, eine Darstellung zumindest eines Ob-
jektes aullerhalb des Fahrzeuges, eine Navigations-
karte oder dergleichen aufweisen. Die genannten In-
halte kénnen dreidimensional sein. Der graphische
Inhalt kann beliebige Objekte umfassen, die durch
ein Polygonnetz, eine Vektorgraphik oder eine ande-
re Geometriebeschreibung definiert sind.

[0025] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro-
grammprodukt, das, wenn es in einen Speicher zu-
mindest eines Computers geladen ist, die Schritte
des zuvor beschriebenen Verfahrens ausfihrt.

[0026] Die Erfindung betrifft auch ein Anzeigesys-
tem, das dazu ausgebildet ist, graphische Inhalte auf
einer Anzeigeeinrichtung in einem Fahrzeug anzu-
zeigen. Das Anzeigesystem umfasst eine Ausgabe-
einrichtung, die mit einer elektronischen Einrichtung
koppelbar ist. Die elektronische Einrichtung ist dazu
ausgebildet, einen graphischen Inhalt zu ermitteln,
bei dem ein graphischer Effekt anzuwenden ist. Die
elektronische Einrichtung kann den graphischen Ef-
fekt berechnen. Erfindungsgemaf erzeugt die elek-
tronische Einrichtung ein plattformunabh&ngiges Mo-
dell des berechneten graphischen Effektes zur Lauf-
zeit. Die Ausgabeeinrichtung ist dazu ausgebildet,
das plattformunabhéngige Modell in eine plattform-
abhangige Darstellung des graphischen Effektes zu
kompilieren und die plattformabhangige Darstellung
des graphischen Effekts auf einer Anzeigeeinrichtung
darzustellen.

[0027] Das Anzeigesystem kann so weiter gebildet
sein, wie zuvor hinsichtlich des Verfahrens beschrie-
ben wurde.

[0028] Die Ausgabeeinrichtung muss nicht notwen-
digerweise durch das Fahrzeug implementiert sein.
Die Ausgabeeinrichtung kann durch ein mobiles Kon-
sumer-Endgerét, ein Mobiltelefon, einen Computer,
einen mobilen Computer implementiert sein, die ei-
nen graphischen Inhalt darstellt, der mit Mitteln des
Fahrzeuges erzeugt wurde.
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[0029] Beispielsweise umfasst die elektronische
Einrichtung ein Steuergerat eines Fahrzeuges, ein
mobiles Konsumer-Endgerat, ein Mobiltelefon, einen
mobilen Computer, einen Tablet-Computer oder der-
gleichen.

[0030] Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug mit
dem Anzeigesystem.

[0031] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme
auf die Figuren detaillierter erlautert, die eine nicht-
beschrankende Ausfiuhrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigen, wobei gilt:

[0032] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung aus-
gewahlter Komponenten eines elektronischen Sys-
tems eines Fahrzeuges;

[0033] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm des
erfindungsgemafen Verfahrens; und

[0034] Fig. 3istein Beispiel eines plattformunabhan-
gigen Modells.

[0035] Fig. 1 zeigt einen Teil eines elektronischen
Systems 1 eines Fahrzeuges. Das Fahrzeug umfasst
eine Anzeigeeinrichtung, beispielsweise einen Bild-
schirm, ein Kombinationsinstrument, das hinter ei-
nem Lenkrad angeordnet ist, eine zentrale Anzeige-
einrichtung, die Uber einem Mitteltunnel des Fahrzeu-
ges angeordnet ist, eine auf die Windschutzscheibe
projizierende Anzeigeeinrichtung (Head-Up-Display)
oder dergleichen. An die Anzeigeeinrichtung 2 ist ei-
ne Ausgabeeinrichtung 4 angeschlossen. Die Aus-
gabeeinrichtung 4 kann fir eine Mehrzahl elektroni-
scher Gerate in dem Fahrzeug Inhalte aufbereiten,
die auf der Anzeigeeinrichtung 2 angezeigt werden.
Die Mehrzahl elektronischer Einrichtungen ist Gber ei-
nen Bus 5 an die Ausgabeeinrichtung 4 angeschlos-
sen.

[0036] Das Fahrzeug umfasst eine Uberwachungs-
einrichtung 6, die beispielsweise den Olstand, den
Oldruck, den Reifendruck, die Kihlmitteltemperatur
oder dergleichen Uberwacht. Sobald eine Warnung
auf der Anzeigeeinrichtung 2 ausgegeben werden
muss, Ubertragt die Warneinrichtung 6 einen graphi-
schen Inhalt, der ein Symbol und optional Bedienele-
mente umfassen kann, an die Ausgabeeinrichtung 4.
Die Ausgabeeinrichtung 4 stellt den graphischen In-
halt auf der Anzeigeeinrichtung 2 dar. Das Fahrzeug
umfasst ferner eine Unterhaltungseinrichtung 8, die
ein Radio, eine Musikwiedergabesystem oder der-
gleichen umfassen kann. Die Unterhaltungseinrich-
tung 8 kann zur Bedienung der Unterhaltungseinrich-
tung 8 notwendige graphische Inhalte, die auch Sym-
bole und optionale Bedienelemente umfassen, an die
Ausgabeeinrichtung 4 ausgeben, die die graphischen
Inhalte auf der Anzeigeeinrichtung 2 darstellt.
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[0037] Das Fahrzeug umfasst eine erste Koppel-
einrichtung 9, mit der ein Mobiltelefon 10 und/oder
ein mobiler Computer 11, beispielsweise ein Tablet-
Computer, gekoppelt werden kénnen. Das Mobilte-
lefon 10 und/oder der mobile Computer 11 kénnen
Uber die Koppeleinrichtung 9 und die Ausgabeein-
richtung 4 graphische Inhalte auf der Anzeigeeinrich-
tung 2 ausgeben. Das Mobiltelefon 10 und/oder der
mobile Computer 11 kdnnen mittels eines Funknet-
zes, beispielsweise Bluetooth, mit der Koppeleinrich-
tung 9 gekoppelt sein.

[0038] Es ist aber auch maoglich, dass eine inter-
ne Einrichtung des Fahrzeuges, beispielsweise die
Uberwachungseinrichtung 6 und/oder die Unterhal-
tungseinrichtung 8 Uber die Koppeleinrichtung 9 ei-
nen graphischen Inhalt auf dem Mobiltelefon 10 und/
oder auf dem mobilen Computer 11 ausgeben.

[0039] Ferner kénnen ein zweites Mobiltelefon 16,
das sich auBerhalb des Fahrzeuges befindet, und
ein Computer 17, der sich aulierhalb des Fahrzeu-
ges befindet, lGber ein Netzwerk 14, beispielsweise
ein Mobilfunknetzwerk, mit einer zweiten Koppelein-
richtung 12 des Fahrzeuges 1 gekoppelt sein. Eine
elektronische Einrichtung innerhalb des Fahrzeuges
kann graphische Inhalte auf einer elektronischen Ein-
richtung auBerhalb des Fahrzeuges darstellen. Es ist
aber auch mdglich, dass eine elektronische Einrich-
tung auflerhalb des Fahrzeuges einen graphischen
Inhalt auf der Anzeigeeinrichtung 2 mittels der Aus-
gabeeinrichtung 4 darstellt.

[0040] Beispielsweise kann die Uberwachungsein-
richtung 6 Uber die zweite Koppeleinrichtung 12 und
das Mobilfunknetzwerk einen graphischen Inhalt auf
einem Mobiltelefon 16 oder einen Computer 17, die
sich auf3erhalb des Fahrzeuges befinden, darstellen.
Diese Information kann beispielsweise eine Warnung
Uber einen zu niedrigen Fillstand eines Betriebsstof-
fes umfassen. Es ist aber auch mdoglich, dass ein
Computer 17, der sich auBerhalb des Fahrzeuges be-
findet oder ein Mobiltelefon 16, das sich aulerhalb
des Fahrzeuges befindet, Uber das Netzwerk 14 und
die zweite Koppeleinrichtung 12 mittels der Ausgabe-
einrichtung 4 eine graphische Information auf der An-
zeigeeinrichtung 2 darstellt.

[0041] Die Arbeitsweise der Erfindung wird durch zu-
satzliche Bezugnahme auf Fig. 2 ausfuhrlich erlgu-
tert. In einem Schritt 20 wird ermittelt, ob ein gra-
phischer Inhalt vorhanden ist, bei dem ein graphi-
scher Effekt anzuwenden ist. Mittels eines geeig-
neten Kommunikationsmechanismus, beispielsweise
einer Intra-Prozess-Kommunikation, einer Inter-Pro-
zess-Kommunikation oder dergleichen, kdnnen Da-
ten Ubergeben werden, bei denen der graphischer Ef-
fekt anzuwenden ist.
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[0042] In einem Schritt 22 wird der graphische Effekt
berechnet. Dieser Schritt kann beispielsweise das Er-
zeugen von geeigneten Parametern fir die Darstel-
lung des graphischen Effektes umfassen. In einem
Schritt 24 wird ein plattformunabh&ngiges Modell des
graphischen Effektes zur Laufzeit erzeugt. Das platt-
formunabhangige Modell kann eine maschinenun-
abhangige Beschreibung des graphischen Effektes
umfassen. Das plattformunabhéngige Modell kann
sicherheitsrelevante graphische Inhalte kennzeich-
nen. Das plattformunabhangige Modell kann ein Mo-
dell mit einer abstrakten Beschreibung eines Effektes
umfassen. Das plattformunabhéngige Modell kann
fur unterschiedliche Effekte unterschiedliche Model-
le verwenden, wobei die Modelle miteinander kombi-
niert werden kénnen.

[0043] Das plattformunabhéngige Modell kann bei-
spielsweise wie eine Hochsprache zum Darstellen
des graphischen Inhaltes so ausgebildet sein, wie in
Fig. 3 gezeigt ist.

[0044] Der in Fig. 3 mittels Pseudo-Code beschrie-
bene Effekt kann eine Unschérfe, beispielsweise ei-
nem sogenannten ,Blur®, implementieren. Die Metho-
den fragmentStage und vertexStage® sind wesentli-
che Bestandteile zum Erzeugen der Unschérfe. Die in
Fig. 3 dargestellten Operationen hinsichtlich norma-
ler Datentypen, beispielsweise ,float* (Gleitkomma-
zahl) sind Werte, die bei einer Instanziierung einer je-
weiligen Klasse lokal vorberechnet werden. Alle Da-
tentypen, die mit ,E* anfangen, beispielsweise EVec-
tor4 sind Datentypen, die erst in der Graphikhardware
berechnet werden kénnen.

[0045] Die Schritte 20 bis 24 kénnen von einer Ein-
richtung innerhalb des Fahrzeuges, die im Fahrzeug
fest eingebaut ist oder durch einen Anwender als mo-
biles Geréat in das Fahrzeug wahrend der Nutzung
des Fahrzeuges gebracht wird, ausgefiihrt werden.
Die Schritte 20 bis 24 kénnen aber auch von einer
elektronischen Einrichtung aulerhalb des Fahrzeu-
ges ausgefihrt werden, die beispielsweise eine Un-
wetterwarnung im Fahrzeug anzeigen sollen.

[0046] Das im Schritt 24 erzeugte plattformunabhan-
gige Modell des graphischen Effektes wird an die
Ausgabeeinrichtung 4 oder an ein Mobiltelefon 10 in-
nerhalb des Fahrzeuges, einen mobilen Computer 11
innerhalb des Fahrzeuges, ein Mobiltelefon 16 aulRer-
halb des Fahrzeuges und/oder an einen Computer
17 auRerhalb des Fahrzeuges Ubertragen. Dort wer-
den die Schritte 26 bis 30 durchgefiihrt. Im Schritt
26 wird das plattformunabhangige Modell des graphi-
schen Effektes in eine plattformabhangige Beschrei-
bung des graphischen Effektes umgewandelt, kompi-
liert bzw. Ubersetzt. Die Funktionsweise eines Kom-
pilers bzw. Ubersetzers sind dem Fachmann bekannt
und muss hierin nicht ndher beschrieben werden.
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[0047] Im Schritt 28 wird eine dreidimensionale In-
formation mit dem graphischen Effekt in eine zwei-
dimensionale Darstellung umgewandelt, um auf ei-
ner zweidimensionalen Anzeigeeinrichtung 2 oder ei-
nem Endgerét 10, 11, 16, 17 mit einer zweidimensio-
nalen Anzeigeeinrichtung (Bildschirm) angezeigt zu
werden. Dies wird auch als Rendern bezeichnet.

[0048] Im Schritt 30 wird die zweidimensionale Infor-
mation auf der Anzeigeeinrichtung 2 oder auf einem
mobilen Endgerat 10, 11, 16, 17 dargestellt.

[0049] Die Ausgabeeinrichtung 2 muss nicht not-
wendigerweise durch das Fahrzeug implementiert
sein. Die Ausgabeeinrichtung kann durch ein mobiles
Konsumer-Endgeréat, ein Mobiltelefon, einen Compu-
ter, einen mobilen Computer implementiert sein, die
einen graphischen Inhalt darstellt, der mit Mitteln des
Fahrzeuges erzeugt wurde.

[0050] Die Erfindung hat den Vorteil, dass Effekte
entwickelt und erzeugt werden kénnen, ohne die Ziel-
hardware zu bericksichtigen und ohne dass speziel-
le Kenntnisse der Zielhardware erforderlich sind. Da-
durch ergeben sich schnellere Entwicklungszyklen,
da bei der Implementierung die Zielhardware weniger
stark betrachtet werden muss. Eine héhere Abstra-
hierung der Effekte ermdglicht, dass weniger spezia-
lisiertes Personal Effekte implementieren kann. Fer-
ner kdnnen automatisiert Effekte je nach Eigenschaf-
ten der Zielhardware zusammengefasst werden, um
die Performanz zu erhéhen.

6/11



DE 10 2014 214 666 A1 2016.01.28

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 8289327 B2 [0008]

- US 2002/0003541 A1 [0009]
- DE 112009004418 [0010]

- DE 102009007334 A1[0011]
- DE 102013201377 [0012]

711



DE 10 2014 214 666 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines graphischen Ef-
fekts mit den folgenden Schritten:
— Ermitteln eines graphischen Inhaltes, bei dem der
graphische Effekt anzuwenden ist (20);
— Berechnen des graphischen Effektes (22);
— Erzeugen eines plattformunabhangigen Modells
des berechneten graphischen Effektes zur Laufzeit
(24);
— Kompilieren des plattformunabhéangigen Modells
in eine plattformabhéngige Darstellung des graphi-
schen Effektes (26); und
— Anzeigen der plattformabhangigen Darstellung des
graphischen Effektes auf einer Anzeigeeinrichtung
(30).

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch folgenden Schritt:
— Senden des plattformunabhangigen Modells an ei-
ne Ausgabeeinrichtung, die mit der Anzeigeeinrich-
tung gekoppelt ist;
wobei der Schritt des Kompilierens des plattformun-
abhangigen Modells in eine plattformabhéangige Dar-
stellung des graphischen Effektes in der Ausgabeein-
richtung durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schritt des Erzeugens
des plattformunabhangigen Modells des berechneten
graphischen Effektes zur Laufzeit durch zumindest
einem von Folgendem durchgefiihrt wird:

— einem Steuergerat eines Fahrzeuges (6, 8);

— einem mobilen Konsumer-Endgerat (10, 11, 16);
— einem Mobiltelefon (10, 16);

— einem Computer (11, 17);

— einem mobilen Computer (11, 17);

— einem Tablet-Computer (11)

— einem zentralen Server (17).

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der graphische Ef-
fekt zumindest einen der folgenden Effekte umfasst:
— einen Beleuchtungseffekt;

— einen Schatteneffekt;

— einen Spiegeleffekt;

— eine Unscharfe;

— eine Transparenz;

— eine Semitransparenz;

— eine Anordnung von Teilszenen des graphischen
Inhaltes hinterinander bzw. tUbereinander.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das plattformunab-
hangige Modell eines von folgenden Kriterien auf-
weist:

— das plattformunabhangige Modell ist maschinenun-
abhangig;

— das plattformunabhangige Modell verwendet Da-
tenstrukturen;
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— das plattformunabhangige Modell verwendet ma-
schinenunabhangige Datentypen;

— das plattformunabhangige Modell verwendet ma-
schinenunabhangige Anweisungen;

— das plattformunabhéngige Modell verwendet ei-
ne maschinenunabhangige Beschreibung des gra-
phischen Effektes;

— das plattformunabhéngige Modell kennzeichnet si-
cherheitsrelevante graphische Inhalte;

— das plattformunabhangige Modell verwendet Mo-
delle mit einer abstrakten Beschreibung eines graphi-
schen Effektes;

— das plattformunabhangige Modell verwendet fir zu-
mindest zwei graphische Effekte ein unterschiedli-
ches Modell, wobei die Modelle miteinander kombi-
niert werden kénnen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Schritt
des Kompilierens des plattformunabhangigen Mo-
dells in eine plattformabhangige Darstellung des gra-
phischen Effektes (26) folgender Schritt ausgefiihrt
wird:

— Umwandeln eines dreidimensionalen graphischen
Inhalts in eine zweidimensionale Darstellung, die auf
der Anzeigeeinrichtung dargestellt wird (28).

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der graphische In-
halt zumindest eines von Folgendem umfasst:

— zumindest ein Element einer Bedienoberflache ei-
nes Computer-Programmes;

— die gesamte Benutzeroberflache eines Computer-
Programmes

— ein Symbol;

— ein Piktogramm;

— eine Darstellung zumindest einer Komponente ei-
nes Fahrzeuges;

— eine Darstellung zumindest eines Objektes aul3er-
halb des Fahrzeuges;

— eine Navigationskarte.

8. Computerprogrammprodukt, das, wenn es in ei-
nen Speicher zumindest eines Computers geladen
wird, die Schritte des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 7 ausfiihrt.

9. Anzeigesystem, das dazu ausgebildet ist, gra-

phische Inhalte auf einer Anzeigeeinrichtung in einem
Fahrzeug anzuzeigen, mit
— einer Ausgabeeinrichtung (4), die mit einer elektro-
nischen Einrichtung (6, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 17) kop-
pelbar ist,
— wobei die elektronische Einrichtung (6, 8, 9, 10, 11,
12, 16, 17) dazu ausgebildet ist, einen graphischen
Inhalt zu ermitteln, bei dem ein graphischer Effekt
anzuwenden ist, den graphischen Effekt zu berech-
nen und ein plattformunabhangiges Modell des gra-
phischen Effektes des berechneten graphischen Ef-
fektes zur Laufzeit zu erzeugen, und
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— wobei die Ausgabeeinrichtung (4) dazu ausgebil-
detist, das plattformunabhé&ngige Modell in eine platt-
formabhéangige Darstellung des graphischen Effektes
zu kompilieren und die plattformabhangige Darstel-
lung des graphischen Effekts auf einer Anzeigeein-
richtung darzustellen.

10. Anzeigesystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Einrichtung
zumindest eines von Folgendem umfasst:

— ein Steuergerat eines Fahrzeuges (6, 8);
— ein mobiles Konsumer-Endgerat (10, 16);
— ein Mobiltelefon (11, 17);

— einem Computer (11, 17);

— einen mobilen Computer (11, 17);

— einen Tablet-Computer (11).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FastBlur::FastBlur(Bool horizontal, Int32 halfSamples, BufferLabel sourceBuffer)

{
}

: sampleDistance(createEffectinput<EFloat>("sampleDistance", Generateld()))
, m_horizontal(horizontal)

, m_halfSamples(halfSamples)

, m_sourceBuffer(sourceBuffer)

String FastBlur::getName() const

{
}

return ((m_horizontal) ? ("Horizontal") : ("Vertical"})) + String("FastBlur"};

void FastBlur::vertexStage(VertexOutputs& out) const

}

out[getFragmentinputs().position] = vec4(getVertexinputs().v3_position, 1);

EVectordf& FastBlur::fragmentStage() const

{

}

EBuffer* source = 0;
switch (m_sourceBuffer)

{

case FRAMEBUFFER:
source = &getBufferinputs().bufferLight;
break;

case BUFFER_HORIZONTAL_FASTBLUR:
source = &getBufferlnputs().bufferHFastBlur;

break;
default:
EXIT_WITH_FAILURE("Wrong buffer provided!");
}
//EFloat& sampleDistance = m_material.metalness;// m_material.customParam1;
EVector2f& texCoord = getFragmentinputs().texCoord;
EVector4f* output = &vec4(0, 0, 0, 0);

for(Int32 i = -m_halfSamples; i < m_halfSamples+1; ++i)

{

Float sigma = m_halfSamples/3.0f;
Float exponent = PlatformMath::Exp( -0.5f * PlatformMath::Pow2((i)/sigma) );
Float gaussian = ( 1/ ( sigma * PlatformMath::Sqrt(2*PlatformMath::PI_f} ) } * exponent;

EVector2f& relativeCoords =
(m_horizontal) ?
vec2(i * sampleDistance, 0) :
vec2(0, i * sampleDistance);

output = &((*output) + ((*source)[relativeCoords + texCoord]*gaussian));

}
output->depth(DEPTH_DISABLED);

return *output;
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