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BLENDED OBJECT ATTRIBUTE KEYFRAMING MODEL

FIELD OF THE INVENTION
|0001] This invention relates in general to the field of computer graphics. More

particularly, this invention relates 10 animation authoring tools.

BACKGROUND OF THE INVENTION

[0002] The industry standard for animation authoring tools uses a key frame,
which is defined as a point in time, and a set of property changes that occur at that point
in time. The propertics can be anything from the color of an object to the entire contents
of the scene, for example. Some tools, such as Macromedia Flash, represent key frames
at the layer level and store the entire state of all objects in the layer at that pgint in time.
Other tools, such us Adobe Live Motion, represent key frames on the attributes of an
object, so that an indicator is stored on every property of an object which tells whether or
not the property is animated. Both approaches have several drawbacks.

[0003] A drawback of representing key frames at the layer level and storing the
entire state of all objects in the layer at that point in time is that it is difficult for the user
to determine from the user interface which properties are being animated on any
particular object. Another drawback of this approach is that it is very difficult for the
user to unimate the value of a property across one of these key frames. For example, if
the user wants the value of the color of an object to change from red to blue starting at 1
second, and ending at 3 seconds, he could do this by setting up a key frame at | second
containing the color red and a key frame at 3 seconds containing the color blue. If the
user then wanted to start the object moving at time 2, he could do this by setting a key
frame at time 2. Howcver, because of the key frame model, this key frame would also
conlain the value of the color at time 2. If the user ever changed the time value of this
key frame, the color animation would change as well. There is no way for the user to
resolve this other than by manually resetting the color value stored in that key frame so

that a smooth interpolation from red to blue is restored.
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[0004] The approach of representing key frames only on the attributes of an
object has a drawback of, that in order to animate any property on an object, the user
must search through a list of all properties on the object, and set the switch that makes
that property animated, allowing key frames to be stored for that property. Furthermore,
this approach requires the user to select or click a button on each property that he desires
1o animate. This can be cumbersome when trying to author an animation. Moreover,
using this approach it is difTicult to quickly determine at what times particular properties
of an object are being animated, if the user cannot see all of the properties for the element
on screen.

|0005] Many of the 2d animation tools currently on the market (Flash, After
Effects, etc.) have animation as their primary mode of authoring. That is, most of the
lime that the user is interacting with the tool, he is working on an animation. However,
as a tool whose primary task is user interface design, it is more desirable to allow the user
1o interact with the scene without having to think about animation. For instance, a user
may keyframe a wiggle animation on a button which he has placed on his form, and then
decide that the button is not in the correct position on the form. It would be desirable for
the user to be able 1o do this without modifying all of the key frames in the wiggle
animation. In other 2d tools, the user has to be constantly aware of where the current
time marker is in the timeline used in the designing or authoring (and in some tools
whether or not the property being edited can be keyframed).

[0006] In view of the foregoing, there is a need for systems and methods that

overcome the limitations and drawbacks of the prior art.

SUMMARY OF THE INVENTION
[0007] The present invention is directed to combined object level and property
level key framing systems, methods, and user interfaces. A user can enter a mode where
any change to a properly is recorded as a key framing action (e.g., creation or edit) at the
current time as indicated by the timeline. When a key frame is created in this mode, the
surrounding object level key frames are inspected to ensure that the functionality that

users expect from object level key frames is maintained. If a uscr explicitly creates an
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animation of an attribute that spans an object level key frame, then that span for the
animation is maintaincd as the user edits.

[0008] Exemplary embodiments include a method of keyframing an object in
which at least one property and a time for the object are identified. As set forth further
below, e.g., with respect 1o Figures 1-3, an attribute key frame is a key frame at the
attribute level and a compound key frame is a key frame at the object level. A compound
key frame can be thought of as essentially a placeholder for a “virtual attribute key
frame” on all possible attributes. Other attribute key frames force this virtual attribute
key frame to manifest itself on those attributes, as set forth below.

|0009] A first compound key frame is created at a first time, and then a second
time is received for the object, e.g., by moving a playhead in a timeline element. Another
compound key frame is created at the second time. Additional times for the object may be
received, followed by creation of associaled compound key frames at each of the
additional times. A change to the property or properties may be received prior to creating
the second compound key frame, in which case the second compouI:Id key frame
incorporates the changes. Additionally, an attribute key frame may be created responsive
to the received property change(s) if no attribute key frame exists for the property or
properties at the timc the received change is received. Alternately, an existing attribute
key frame may be changed responsive to the received property change(s) if the existing
altribute key frame exists at the time the received change(s) is rcceived.

[0010) According to additional embodiments, an object may be keyframed by
receiving a value for an atiribute for the object at a first time, and then, if an attribute key
frame comresponding 10 the attribute exists at the first time, amending the attribute key
frame responsive 1o the received value for the attribute; otherwise, populating a
neighboring object key [rame (also referred to herein as a compound key frame) with an
attribute key frame if an object key frame exists.

|0011] Populating the neighboring object key frame may comprise (1) if the
neighboring object key frame exists later in time than the first time, and an attribute key
frame exists later in time than the first time, then setting a first value to the value of the
attribute key frame that exists later in time than the first time; or (2) if the neighboring

object key frame that cxists later in time than the first time, and an attribute key frame
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does not exist later in time than the first time, then setting the first value to the value of
the originally received value for the attribute; and creating a new attribute key frame at
the neighboring object key frame using the first value.

[0012] Additionally, populating the neighboring object key frame may comprise
(1) if the object key that cxists is earlier in time than the (irst time, and an attribute key
frame exists earlier in lime than the first time, then setting a first value to the value of the
attribute key frame that exists earlier in time than the first time; or (2) if the object key
that exists is earlier in time than the first time, and an attribute key frame does not exist
carlier in time than the first time, then setting the first value to the value of the originally
received value for the attribute; and creating a new attribute key frame at the neighboring
object key frame using the first value.

{0013] Additional leatures and advantages of the invention will be made
apparent from the following detailed description of illustrative embodiments that

proceeds with relerence to the accompanying drawings.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

|0014] The foregoing summary, as well as the following detailed description of
preferred embodiments, is better understood when read in conjunction with the appended
drawings. [For the purpose of illustrating the invention, there is shown in the drawings
exemplary constructions of the invention; however, the invention is not limited to the
specific methods and instrumentalities disclosed. In the drawings:

[0015] Figure | is a diagram of an exemplary timeline element with playhead in
accordance with the present invention;

|0016] Figure 2 is a diagram of an exemplary timeline element in accordance
with the present invention;

[0017] Figure 3 is a diagram of another exemplary timecline element showing
exemplary keyframing in accordance with the present invention;

[0018] Figure 4 is a flow chart of an exemplary method of keyframing in
accordance with the present invention;

|0019] Figure 5 is a diagram of an exemplary object in a scene with user

interface in accordance with the present invention;

\©
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|0020] Figures GA-OF are diagrams of exemplary timeline elements useful for
illustrating a method of creating animation elements in accordance with the present
invention;

[0021] Figure 7 is a flow diagram of an exemplary process of creating
animation elements in accordance with the present invention;

[0022] Figures 8A-8H are diagrams of exemplary timeline elements useful for
illustrating exemplary auto-adding key frame scenarios in accondance with the present
invention;

[0023] Figures YA and 9B are diagrams of exemplary timeline elements useful
for illustrating exemplary compound key frame scenarios in accordance with the present
invention; and

[0024] Figure 10 is a block diagram showing an exemplary computing

environment in which aspects of the invention may be implemented.

DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED EMBODIMENTS

[0025] The present invention is directed to combined object level and property
level key framing systems, methods, and user interfaces. A exemplary key frame in
accordance with the present invention comprises the geometry and property values of an
object at a particular time, and can be created against an individual object. Such a key
frame can be shown when an object is animated at a particular time. A user can enter a
mode in which any change to a property (also referred to herein as an attribute) is
recorded as a keyframing action, such as creation or edit, at the current time as indicated
by, or on, a timeline clement. When a key frame is created in this mode, the surrounding
object level key frames are inspected to ensure that the functionality that users expect
from object level key frames is maintained. If a user explicitly creates an animation of an
attribute that spans an object level key frame, then that span for the animation is
maintained as the user cdits.

[0026] An exemplary key frame authoring user interface (UI) is shown in
Figure 1. and comprises a compound key frame 10 and an attribute key frame 20. The
exemplary key frame authoring UI timeline element 5 represents key frames at the object

level (called compound key frames) and at the attribute level (called attribute key

\
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frames), and leverages both models of key framing to make the creation of key framed
animations more efficient. A playhead 7 is provided that can be moved to a particular
lime to sel properties, key {rames, etc.

[0027] When a new attribute key frame 20 is created, it is represented at the
object level with compound (or object level) key frame 10 on the time line. Object level
key frames can be crcated explicitly which, given the behavior for adding key frames
described below, will effectively represent the entire state of the attributes on an object at
that point in time without actually creating attribute key frames lor each one of those
attributes at that time. For instance, if the user selects an object in the scene, and then
selects a “new key frame™ button (or actuates or selects a substantially similar feature),
then a new object level key frame is created at the current time. As new attribute key
frames are added in the regions of time adjacent to that compound key frame, it is
populated with attribute key [rames to maintain the state of the object at that time.

|0028] As a user adds key frames to the animation, object level key frames are
used 1o determine the span of newly animated attributes. Consider the scenario in which
a user has authored an animation that moves an object from a position of (10,10) to a
position of (100,100) from time 1 to time 2. Such an exemplary timeline element (which
may be provided or displayed as part of a UT) is shown in Figure 2, in which the object
“oval 1” is set to move from a first position A (assume A (_:orresponds to underlying
position (10,10)) to a second position B (assume position B corresponds to underlying
position (100,100)). So at time 1, an object level key frame is generated for the
beginning, and at time 2, an object level key frame is generated [or the end.

[0029] Now assume the user wants the object to scale up to 150% of its original
size, and back down 1o its original size over the course of the movement from time | to
time 2. In accordance with the present invention, this can be accomplished by moving
the current time marker (i.e., the playhead 7) to time 1.5, as shown in Figure 3, making
sure that the timeline element is recording changes, and changing the value of the scale
property o 150% at that point in time. In other words, at time 1.5, the scale is changed,
and an object level snapshot is created. A population process, such as that described with

respect to Figure 4, is then used to determine the property (attribute) key frames at the

k>3
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current time (lime 1.5) at the adjacent object levels (the ones directly previous and after
(here. time | and time 2). Conventional interpolation algorithms may be used.

|0030] Morc panticularly, when the user makes this change as shown in Figure
3, the compound key frame that exists before this newly created key frame (here, element
12 at time 1) is examined. along with the compound key frame immediately following the
newly created key frame in time (here, element 16 at time 2). I either or both of these
key frames do not have altribute key frames for the scale of the object, then the
appropriate values for scale is filled in for those key frames. In this scenario, attribute
key frames 22, 26, respeclively, for a value of 100% scale would be created under the
previous compound key frame |2, and undemeath the next compound key frame 16, as
shown in Figure 3.

|0031] Logic for the above described exemplary process is described in more
detail with respect 1o the flow chart of Figure 4. In Figure 4, the neighboring object level
key frames are inspecied and populated. When a new key frame is added, a walk
backward and forward is conducted. If an attribute key frame does not exist, nor does an
object key [rame exist (both earlier in time and later in time), then a new attribute key
frame is created, which causes the creation of an object level key frame.

|0032] More particularly, at step 403, an aitribute valuc is changed in the
animation mode. [t is determined at step 410 whether an attribute key frame exists at the
current time. [f so, then the key frame value is amended at step 490, and the process
completes. If, however, an attribute key frame does not exist at the current time, it is
determined whether an ohject key frame exists later than the current time, at step 4185.

[0033] If an object key frame does not exist later in time at step 415, then it is
determined at step 420 whether an object key frame exists earlier than the current time.
Il not, then a new aitribute key frame is created for the current time at step 495, but if an
object key frame does exist earlier than the current time, then it is determined at step 425
if there is an attributc key frame for this attribute earlier than the current time. If there is
an attribute key framc [or this attribute earlier than the current time, then the value at that
key frume is maintaincd at that key frame, at step 455. If there is no attribute key frame
for this attribute earlier than the current time, then the original value of the property is

maintained as the value, at step 450. In either case, after step 450 or step 455, the earlier

1A
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object key frame is populated with the key frame containing the value of the held or
maintained value from step 450 or step 455, at step 460. Processing then continues at
step 495 with a new attribute key frame being created for the current time. It is noted that
in the case when the current time is time=0, then there is no need to look earlier in time,
because time =0 is taken 1o be the smallest possible time value.

[0034] If. from step 415, it is determined that an object key frame exists later
than the current time, then, at step 430, it is determined whether there is an attribute key
frame for this attributc that exists later than the current time. If there is an attribute key
frame for this attribute iater than the current time, then the value at that key frame is
maintained at that key frame, at step 440. If there is no attribute key frame for this
altribute later than the current time, then the value used is the value of the last attribute
key frame recorded or a base value {(which may be predetermined) if none exists, at step
435. In either case, aiter step 435 or siep 440, the later object key frame is populated
with the key frame containing the value of the held or maintained value from step 435 or
siep 440, at step 445. Processing then continues at step 420, as set forth above.

|0035] The exemplary key frame population method described above with
respect to Figure 4 occurs on the creation of a new key frame. When the current time
marker is over an exisling attribute key frame, and that attribute is modified while
keylraming is enabled. then the value of the key frame at that time is modified. This
allows the system 1o maintain time spans explicitly created by the user. For example, if
the user explicitly views the altributes of an object and deletes an attribute key frame that
is between two other attribute key frames, then that time span will be maintained if either
of the attribute key frames bounding the time span is modified.

|0036] The cxemplary method for recording the values at key frames allows the
system 1o specify a mode of interaction where all edits made by the user to any property
automatically generates animation key frames. This mode can be entered, for example,
by a user pressing a 10ggle button which toggles the key frame mode. This mode makes
the quick creation of a large number of key frames possible in a short period of time. The
number of clicks or other input required by the user is significantly reduced over other

keyframing interfaces.

y
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[0037] When in the keylraming mode, it becomes desirable to indicate to the
user that he is setting kcy frames with nearly every edit that he does. This is preferably
accomplished by providing an indicator in context with the edit to notify the user that a
key frame for the edit which he just performed has been recorded. This indicator also
gives the user a button which can be selected to cancel the key frame that had just been
sei or to choose other options for interpreting the change just made. This on-object user
interface is provided in the context of the change, so, with respect to Figure 5, if the user
drags an object 510 in the scene 500 changing its position, the UI 520 will appear in the
scene. For example, if the user changes the color of the object in the color picking Ul,
the on-object user intcrface is popped up over the color editor. An on-object Ul indicates
when changes done in the rest of the authoring tool Ul are being recorded by the
animation system. When a property is changed during keyframing, there is desirably a
visual indicator that indicates that a key frame was changed. Items that can be changed
include x, y, height, width, color, rotation, skew, for example.

[0038] There are two separate ways of interacting with objects in the scene, one
which is animation focused, and one which is layout focused. In “animate” mode, the
user is specifically focused on creating key frames for animations. Changes that the user
makes 1o properties will be automatically recorded as key frames in an animation of those
properties. In “layout” mode, the user’s changes will be interpreted as changes to the
non-animated values of properties where possible.

|0039] One exemplary way of segmenting the set of possible properties on an
element is to break them into composing and non-composing properties. Composing
properties are properties which can be meaningfully composed through simple .
operations. For example, a float is a composing property value because it can be
composed with another value by addition. Non-composing properties cannot be
meaningfully composed by simple operations. For example, a color value is not a
composing value because composing it through an operation such as addition would
cause out of gamut conditions, and other undesired behavior.

|0040] A reason to distinguish between these two types of properties is that,
when they are animatcd, composing properties can be meaningfully changed in layout

mode, while non-composing properties cannot. For example, if the user has an animation
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on the top property of an element (whose value is a float) and then the user moves that
element in layout mode, then that change can be meaningfully composed with the
animation (the element will now animate from its current position). More specifically,
the animation that the user specified on the top property is relative to the current top
value on the element. This is possible because the top property has a value that is
composing (the animation engine takes the original position of the element, and adds the
value output by the animation to get the current, animated position of the element). Thus,
when the user moves the element in layout mode, the base value for the top property is
updated, and the animation engine will automatically pick up the change, and animate
from the new position of the element.

|0041] When the user changes an animated, non-composing property in layout
mode, the system desirably indicates that that change cannot be meaningfully
incorporated with the property. For example, either the user forgot that he is in layout
mode, and meant to crcate a key frame at the current time, or the user had something else
in mind such as changing the base value of that property. In this case, the user will be
preferably warned that the new value cannot be incorporated into the current animation
without creating a key frame. Additionally, a marker is desirably added to the timeline to
indicate where this action will happen, and the value will desirably be visible in the
scene. Ifthe user enters animate mode, then the values will be converted into key frame
values. Ifthe user sceks the timeline, then the new values that he added will be lost, as
they will be overridden by the animation.

[0042] A compound key frame is meant to represent the state of the object to
which it belongs at the lime where it is set on the timeline. However, in order to maintain
an efficient representation of animations, only the changes to properties that affect
animation are desirably stored, and represented in the user interface.

[0043] In animate mode, a user may select, for example, to add a new key
frame, add a shape, change a property, or change a selection. if a new key frame is to be
added, then the process set forth above with respect to Figure 4 may be implemented, and
further examples are given below (e.g., with respect to Figure 9). If the user desires to
add a shape at a time later than 0, then the base value for opacity is preferably set to 0,

and a key frame is added at the current time, setting the opacity 1o 1.

\b
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[0044] If the user chooses to change a property, then it is determined whether a
key frame exists for this property at the current time. If so, then the key frame value at
the current time is modified accordingly. If a key frame does not exist for this property at
the current time, then a new attribute key frame is created (see, e.g., Figure 8).

[0045] ITthc user chooses to change a selection, it is dctermined whether the
current selection has compound key frames. If so, the selection is changed accordingly.
[F not, then a compound key frame is created at the current time.

[0046] According to aspects of an embodiment, in layout mode, the user may
converi lemporary key frames 10 actual key frames or generate temporary key frames.
For example, if a user changes a property, then, if the property is composing, the base
value [or the property is desirably modified such that the property value meets the edited
value at the current time. If the property is not composing, and if the property is
unimateti, then the temporary key frames are shown. However, if the property is not
composing, and is not animated, then the property value is desirably updated and the
process returns to the start state for layout mode.

|0047] Altematively to the temporary key frames, a user interface could provide
11 user with the option to edit base values (e.g., by selecting a “none” tab in the user
interface), or set animation key frames (e.g., by selecting a timeline tab). In such an
cmbodiment (when the user is on the “none™ tab), the current time is not active (i.e., not
set 1o a particular value), and animation mode is not active. It is noted that in a specific
timeline’s tab, the current time and animation mode are both active.

|0048] An exemplary system begins in the layout mode. Before any animations
are present, the user is likely going to arrange controls on the form as desired for the
static layout of his Ul. When the user presses the animate button, he desirably enters
animate mode where key frames are automatically created for values that he changes. In
this mode, the add new key frame bution is desirably available.

[0049] An example of animation creation is now described, with respect to
Figures 6A — GF and FFigure 7. Assume the user wishes to create a simple animation that
moves an oval from left to right over half a second, holds the oval still for half a second,
and then moves the oval back to its original position. Initially, the oval is created (step

700) and placed at a position on the screen and given a start time (step 705). The animate
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mode is entered (step 710) by clicking on an animate button or making a similar type
sclection. A new compound key frame is created for the oval at the current time (step
715). For example, the start time for the animation is identified on the timeline at time =
0.5, in Figure 6A,

|0050] The playhead 600 is moved forward 0.5 seconds, as shown in Figure 6B,
1o 1 second (step 720). Then, as shown in Figure 6C, the position (e.g., X,Y position) of
the oval is changed, and key frames are added at 1 second (step 725). Processing
continued at step 720. The playhead 600 is moved forward another 0.5 seconds, from |
second to 1.5 seconds, as shown in Figure 6D, and a key frame is added (e.g., by a user
activating an “add kevframe” butlon for example, on the Ul), as shown in Figure 6E, to
specify that the oval should keep its position between | and 1.5 seconds.

{0051] The playhead 600 is then moved forward another 0.5 seconds, to time =
2, at the position of the oval is changed back to its starting point and a key frame is added
accordingly, as shown in Figure GF. Al this point, the user has created the desired
unimation, and can exit animate mode to change the layout of the scene without creating
key frames, or stay in animate mode to keyframe additional animations.

|0052] If a user is in animate mode, the user may add and adjust the key frames
al the current point in time as he adjusts the objects attributes using the object handles
and palettes. For each attribute the user changes at a given time, an attribute key frame is
added. Compound kcy frames on the object are also taken into account to preserve their
meaning. Moreover. desirably, when the user changes a property and there is an attribute
key frame for that property at the current time, then that attribute key frame is edited.
Otherwise, when the user changes a property there is not an attribute key frame for that
property at the current time, there are several cases as set forth below, examples of which
are described with respect to Figures 8A-8H.

|0053] Il the playhead 600 is on the only compound key frame on the element,
as shown in Figure 8A, then an attribute key frame is added for the new value at the
current time, as shown in Figurc 8B.

[0054] Ifthe playhead 600 is before all compound key frames on the element, as
shown in Figure 8C. then. in this case, if the next compound key frame does not have an

attribute kcy frame for the changed property, then it is populated with the old value of the
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property. An attribute key frame is also created at current time with the new value, as
shown in Figure 8D.

|0055] Il the playhead 600 is disposed after all compound key frames on the
element, as shown in Figure 8E, then, in this case, if the previous compound key frame
does not have an attribute key frame for the changed property, then it is populated with
the old value of the property. An attribute key frame is also created at current time with
the new value, as shown in Figure 8F.

|0056] If the playhead 600 is disposed between two compound key frames on
the element, as shown in Figure 8G, then in this case, both the compound key frame
before current time, and the compound key frame after current time are checked. If either
does not have an attribute key frame for the changed property, then it is populated with
the old value of the property. An attribute key frame is also created at current time with
the new value, as shown in Figure 8H. 1t is noted that the base value will not necessarily
be used if there are attribute key frames specified at any time beyond the compound key
frames (e.g., similar to that set forth above with respect to step 435 in Figure 4).

|0057] An exemplary pre-condition to the examples described with respect to
Figures 8 A-8H is thai the auto key frame button is desirably activated. A desirable post-
condition is that changes that the user makes to attributes are recorded as attribute key
frames. Parameters of the examples described with respect to Figures 8A-8H are as
follows. Times and values of attribules are desirably set while in auto-keyframing mode.
If there was not a compound key frame at the current time, then one is desirably created
and provided o parents of this element to represent the new attribute key frame. If
properties were not previously visible, then they are provided for the user to see. It is
contemplated that this exemplary parameter can be disabled as an option.

|0058] It is desirable that a compound key frame can be added to an element at
the current time o preserve state while creating an animation. Hold key frames can be
created with this functionality. It is contemplated that an exemplary Ul would comprise
an add key frame button that is enabled when in keyframing/animate mode. A user
would desirably select a “add compound key frame” button or selector and a new
compound key frame is added and populated at the current time. If there is already a

compound key frame at current time, then no change would be made.

i
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|0059] To populate a compound key frame, [or each property that is currently
animated on the element to which the compound key frame is being added (as shown in
Figure 9A), the system desirably adds an attribute key frame comprising the current,
animated value of the property. The new exemplary compound key frame is shown in
Figure 9B. The new compound key frame is desirably populated with the current values
of all animations at current time. Note that the user did not have to change a value to
create this compound key lrame.

[0060] An exemplary pre-condition to the compound key frame creation, is that
the user seeks to the time at which he wants to set the key frame. For example, the user
may select “Timeline->Add Key frame” on the UI or press the add key frame button on
the timeline element.

|0061] A user may explicitly add attribute key frames. This may be desirable if
the user would likc a key [rame with the same value as the current key frame. Insucha
case, in an exemplary U, the user would scroll the current time to the desired time for the
key frame, move the mouse over the timeline area for the desired time, and press the set
key frame button. Alternatively, for example, the user may be provided with an option to
select “add key frame™ in a pull-down menu. A new attribute key frame is thus added to
the attribute at the current time.

[0062] Thus. it is contemplated that an exemplary Ul can maintain user
preferences for attribute key frame times across edits to attribute key frame values.
Moreover, exemplary user interfaces allow for the creation of both object level and
attribute level key frames, populate attribute key frame values based on surrounding
object key frames, and do not require the explicit creation of key frames for a particular
object or attribute.

[0063] [t is further contemplated that the present invention can be used with two
dimensional transformations as well as three dimensional transformations, but should not

be limited to just these types of transformations.

Exemplary Computing Environment
|0064] Figure 10 illustrates an example of a suitable computing system
environment 800 in which the invention may be implemented. The computing system

environment 800 is only one example of a suitable computing environment and is not
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intended to suggest any limitation as to the scope of use or functionality of the invention.
Neither should the computing environment 800 be interpreted as having any dependency
or requirement relating to any one or combination of components illustrated in the
exemplary operating environment 800.

[0065] The invention is operational with numerous other general purpose or
special purpose computing system environments or configurations. Examples of well
known computing systems. environments, and/or configurations that may be suitable for
use with the invention include, but are not limited to, personal computers, server
computers. hand-held or laptop devices, multiprocessor systems, microprocessor-based
sysiems, set top boxes. programmable consumer electronics, network PCs,
minicomputers, mainframc computers, distributed computing environments that include
any of the above systcms or devices, and the like.

|0066] The invention may be described in the general context of computer-
executable instructions, such as program modules, being executed by a computer.
Generally, program modules include routines, programs, objects, components, data
structures, etc. that perform particular tasks or implement particular abstract data types.
The invention may also be practiced in distributed computing environments where tasks
are performed by remote processing devices that are linked through a communications
nectwork or other data transmission medium. In a distributed computing environment,
program modules and other data may be located in both local and remote computer
storage media including memory storage devices.

|0067] With reference to Figure 10, an exemplary system for implementing the
invention includes a general purpose computing device in the form of a computer 810.
Components of computer 810 may include, but are not limited to, a processing unit 820, a
system memory 830, and a system bus 821 that couples various system components
including the system memory to the processing unit 820. The sysiem bus 821 may be
any of several types of bus structures including a memory bus or memory controller, a
peripheral bus, and a local bus using any of a variety of bus architectures. By way of
example, and not limitation, such architectures include Industry Standard Architecture
(ISA) bus, Micro Channel Architecture (MCA) bus, Enhanced ISA (EISA) bus, Video
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Electronics Standards Association (VESA) local bus, and Peripheral Component
Interconnect (PCI) bus (also known as Mezzanine bus).

|0068} Computer 810 typically includes a variety of computer readable media.
Computer readable media can be any available media that can be accessed by computer
810 and includes both volatile and non-volatile media, removable and non-removable
media. By way of example, and not limitation, computer readable media may comprise
computer storage media and communication media. Computer storage media includes
both volatile and non-volatile, removable and non-removable mcdia implemented in any
method or technology for storage of information such as computer readable instructions,
data structures, program modules or other data. Computer storage media includes, but is
not limited to, RAM, ROM, EEPROM, flash memory or other memory technology, CD-
ROM, digital versatilc disks (DVD) or other optical disk storage, magnetic casseties,
magnetic tape, magnetic disk storage or other magnetic storage devices, or any other
medium which can be used to store the desired information and which can accessed by
computer 810. Communication media typically embodies computer readable instructions,
data structures, program modules or other data in a modulated data signal such as a
carrier wave or other {ransport mechanism and includes any information delivery media.
The term “modulated data signal” means a signal that has one or more of its
characteristics set or changed in such a manner as to encode information in the signal.
By way of example, and not limitation, communication media includes wired media such
as a wired network or direct-wired connection, and wireless media such as acoustic, RF,
infrared and other wireless media. Combinations of any of the above should also be
included within the scopc of computer readable media.

|0069] The system memory 830 includes computer storage media in the form of
volatile and/or non-volatile memory such as ROM 831 and RAM 832. A basic
input/output system 833 (BIOS), containing the basic routines that help to transfer
information between clements within computer 810, such as during start-up, is typically
stored in ROM 831. RAM 832 typically contains data and/or program modules that are
immediately accessible 1o and/or presently being operated on by processing unit 820. By
way of example, and nol limitation, Figure 10 illustrates operating system 834,

application programs 835. other program modules 836, and program data 837.
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[0070] The computer 810 may also include other removable/non-removable,
volatile/non-volatile computer storage media. By way of example only, Figure 10
illustrates a hard disk drive 840 that reads from or writes to non-removable, non-volatile
magnetic media, a magnetic disk drive 851 that reads from or writes to a removable, non-
volatile magnetic disk 852, and an optical disk drive 855 that reads from or writes o a
removable, non-volatile optical disk 856, such as a CD-ROM or other optical media.
Other removable/non-removable, volatile/non-volatile computer storage media that can
be used in the exemplary operating environment include, but are not limited to, magnetic
lape casscltes, flash memory cards, digital versatile disks, digital video tape, solid state
RAM, solid state ROM, and the like. The hard disk drive 841 is typically connected to
the system bus 821 through a non-removable memory interface such as interface 840, and
magnetic disk drive 851 and optical disk drive 855 are typically connected to the system
bus 821 by a removable memory interface, such as interface 850.

[0071] The drives and their associated computer storage media provide storage
ol computer readable instructions, data structures, program modules and other data for
the computer 810. In Figure 10, for example, hard disk drive 841 is illustrated as storing
operating system 844. application programs 845, other program modules 846, and
program data 847. Note that these components can either be the same as or different from
operating system 834, application programs 835, other program modules 836, and
program data 837. Opecrating system 844, application programs 845, other program
modules 846, and prouram data 847 are given different numbers here to illustrate that, at
a minimum, they are different copies. A user may enter commands and information into
the computer 810 through input devices such as a keyboard 862 and pointing device 861,
commonly referred to as a mouse, trackball or touch pad. Other input devices (not shown)
may include & microphone, joystick, game pad, satellite dish, scanner, or the like. These
and other input devices are often connected to the processing unit 820 through a user
input interface 860 that is coupled to the system bus, but may be connected by other
interface and bus structures, such as a parallel port, game port or a universal serial bus
(USB). A monitor 891 or other type of display device is also connected to the sysiem bus

821 via an interlace, such as a video interface 890. In addition to the monitor, computers
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may also include other peripheral output devices such as speakers 897 and printer 896,
which may be connecied through an output peripheral interface 895.

[0072] ‘Thc computer 810 may operate in a networked environment using
logical connections 10 one or more remote compuiers, such as a remote computer 880.
The remote computer 880 may be a personal computer, a server, a router, a network PC, a
peer device or other common network node, and typically includes many or all of the
clements described above relative to the computer 810, although only a memory storage
device 881 has been illustrated in Figure 10. The logical connections depicted include a
LAN 871 and a WAN 873, but may also include other networks. Such networking
environments are commonplace in offices, enterprise-wide computer networks, intranets
and the internet.

[0073] When used in a LAN networking environment, the computer 810 is
connected to the LAN 871 through a network interface or adapter 870. When used in a
WAN networking environment, the computer 810 typically includes a modem 872 or
other means for establishing communications over the WAN 873, such as the internet.
The modem 872, which may be internal or external, may be connected to the system bus
821 via the user inpul interface 860, or other appropriate mechanism. In a networked
environment, program modules depicted relative to the computer 810, or portions thereof,
may be stored in the remote memory storage device. By way of example, and not
limitation, Figure 10 illustrates remote application programs 885 as residing on memory
device 881. It will be appreciated that the network connections shown are exemplary and
other means of establishing a communications link between the computers may be used.

[0074] As mentioned above, while exemplary embodiments of the present
invention have been described in connection with various computing devices, the
underlying concepts may be applied to any computing device or system.

[0075] The various techniques described herein may bc implemented in
connection with hardware or software or, where appropriate, with a combination of both.
Thus, the methods and apparatus of the present invention, or certain aspects or portions
thereof, may take the form of program code (i.e., instructions) embodied in tangible
media, such as floppy diskettes, CD-ROMs, hard drives, or any other machine-readable

storage medium, wherein. when the program code is loaded into and executed by a
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machine, such as a computer, the machine becomes an apparatus for practicing the
invention. In the case of program code execution on programmable computers, the
compulting device will generally include a processor, a storage medium readable by the
processor {including volatile and non-volatile memory and/or storage elements), at least
one inpul device, and at least one output device, The program(s) can be implemented in
assembly or machine language, if desired. In any case, the language may be a compiled
or interpreted language, and combined with hardware implementations.

|0076] The methods and apparatus of the present invention may also be
practiced via communications embodied in the form of program code that is transmitted
over some transmission medium, such as over electrical wiring or cabling, through fiber
oplics, or via any other form of transmission, wherein, when the program code is received
and loaded into and executed by a machine, such as an EPROM. a gate array, a
programmable logic device (PLD), a client computer, or the like. the machine becomes
an apparatus for practicing the invention. When implemented on a general-purpose
processor, the program code combines with the processor to provide a unique apparatus
that operates to invokc the functionality of the present invention. Additionally, any
storage techniques used in connection with the present invention may invariably be a
combination of hardware and software.

[0077] Whilc the present invention has been described in connection with the
preferred embodiments of the various figures, it is to be understood that other similar
embodiments may bc used or modifications and additions may be made to the described
embodiments for performing the same function of the present invention without deviating
therefrom. Therefore. the present invention should not be limited to any single
embodiment, but rather should be construed in breadth and scope in accordance with the

uppended claims.
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WHAT IS CLAIMED IS:

I. A method of keyframing an object, comprising:
identifying at least one property and a time for the object;
creating a [irst compound key frame at the time;
receiving a second time for the object; and

creating a second compound key frame at the second time.

2. The method of claim 1, further comprising receiving additional times for the object

and creating associated compound key frames at each of the additional times.

3. The method of claim 1, wherein receiving the second time for the object comprises
moving a playhead 1o a position on a timeline in a user interface. the position

corresponding to the second time.

4. The method of claim 1, further comprising entering an animate mode prior to creating

the first compound key frame.

5. The method of claim 1, wherein each of the first and second compound key frames

represents the state of the at least one property on the object at the associated time.

6. The method of claim |, further comprising receiving a change to the al least one
property prior 1o creating the second compound key frame, the second compound key

frame incorporating the change to the at least one property.

7. The method of claim 6, further comprising creating an attribute key frame responsive
lo the received change (o the at least one property if no attribute key frame exists for the
at least one properly al the time the received change is received, and changing an existing
attribute key frame responsive to the received change to the at least one property if the

existing attribute key [rame exists at the time the received change is received.
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8. A method of keyframing an object, comprising:
receiving a value for an attribute for the object at a first time;
if an attribute key frame corresponding to the aitribute exists at the first time, then
amending the atiribute key frame responsive to the received value for the attribute;
otherwise, populating a neighboring object key frame with an attribute key frame

if an object key frame exists.

Y). The method of claim 8, further comprising creating an attribute key frame at the first

lime if neither an attribute key frame nor an object key frame exists at the first time.

10. The method of claim 8, wherein populating the neighboring object key frame
comprises:

if the neighboring object key frame exists later in time than the first time, and an
altribute key frame exists later in time than the first time, then setting a first value to the
value of the attribute key frame that exists later in time than the first time;

if the neighboring object key frame that exists later in time than the first time, and
an atiribute key frame does not exist later in time than the first time, then setting the first
value to the value of the last attribute key frame recorded or a base value if none exists;
and

creating a new attribute key frame at the neighboring object key frame using the

first valuc.

1. The method of claim 10, further comprising:

if the object key that exists is earlier in time than the first time, and an attribute
key frame exists earlier in time than the first time, then setting a second value to the value
of the auribute key frame that exists earlier in time than the first time;

il the object key that exists is earlier in time than the first time, and an attribute
key frame does not exist earlier in time than the first time, then setting the second value
to the value of the originally received value for the attribute; and

creating a new attribute key frame at the neighboring object key frame using the

second value.
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12. The mcthod of claim 8, wherein populating the neighboring object key frame
comprises:

if the object key that exists is earlier in time than the first time, and an attribute
key frame exists earlier in {ime than the first time, then setting a first value to the value of
the attribute key frame that exists earlier in time than the first time;

if the object key that exists is earlier in time than the first time, and an attribute
key frame does not exist earlier in time than the first time, then setting the first value to
the value of the originally received value for the attribute; and

crealing a new attribute key frame at the neighboring object key frame using the

{irst value.

13. In a computer system having a graphical user interface including a display and a user
interface selection device, a method of keyframing an object via a timeline element on
the display, comprising:

receiving a selection signal indicative of the user interface selection device
selecting at least one property and a time for the object;

displaying a first compound key frame at the time on the timeline element;

receiving a selection signal indicative of the user interface selection device
selecting a second time for the object; and

displaying a second compound key frame at the second time on the timeline

element.

14. The method of claim 13, further comprising receiving additional selection signals
indicative of the user interface selection device selecting additional times for the object,
and displaying associated compound key frames at each of the additional times on the

timeline element.

15. The method of claim 13, wherein receiving the selection signal indicative of the user

interface selection device sclecting a second time for the object comprises receiving an
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execution signal indicative of a user moving a playhead to a position on a timeline in the

timeline element, the position corresponding to the second time.

16. The method of claim 13, further comprising receiving an execution signal indicative
of a user selecting an animate mode prior to displaying the first compound key frame.

17. The method of claim 13, further comprising receiving a selection signal indicative of
the user interface selection device selecting a change to the at least one property prior to
displaying the second compound key frame, the second compound key frame
incorporating the change to the at least one property.

18. The method of claim 17, further comprising displaying an attribute key frame
responsive to the reccived change to the at least one property on the timeline element if
no attribute key framc exists for the at least one property at the time the received change
is received, and changing an existing displayed attribute key frame responsive to the
received change to the at least one property if the existing displayed attribute key frame

exists at the time the received change is received.

19. A display device having rendered thereon a timeline element for keyframing an
object by receiving a selection signal indicative of a selection of at least one property and
a time for the object; displaying a first compound key frame at the time on the timeline
clement; receiving a sclection signal indicative a selection of a sccond time for the object;

and displaying a second compound key frame at the second time on the timeline element.

20. The display device of claim 19, wherein the timeline element is adapted to receive
additional selection signals indicative of a selection of additional times for the object, and
display associated compound key frames at each of the additional times on the timeline

element.

21. The display device of claim 19, wherein the timeline element comprises a movable
playhead.
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22. The display devicc ol claim 19, wherein the timeline element is adapted to receive an

cxecution signal indicative of a user selecting an animate mode.

23. The display device of claim 19, wherein the timeline element is adapted to receive a
selection signal indicative of a selection of a change to the at least one property prior to
displaying the second compound key frame, the second compound key frame

incorporating the change to the at least one property.

24. The display device of claim 23, wherein the timeline element is further adapted to
display an attributc key frame responsive to the received change (o the at least one
property on the timeline element if no attribute key frame exists for the at least one
property at the time the received change is received, and to change an existing displayed
attribute key frame responsive to the received change to the at least one property if the

existing displayed atiribute key frame exists at the time the received change is received.

25. A method in a computer sysiem for displaying on a display device a keyframing of
in object, the method comprising:

receiving an indication from a user of a value for an attribute for the object at a
first time;

if an altribute key frame corresponding to the attribute, in accordance with the
recetved user indicalion, exists at the first time, then displaying on the display device the
attribute key frame responsive to the received value for the attribute;

otherwise, displaying on the display device a neighboring object key frame with

an attribute key framc if an object key frame exists.

26. The method of claim 25, further comprising displaying an atfribute key frame at the

first time if neither an attribute key frame nor an object key frame exists at the first time.

27. The method of claim 25, wherein displaying on the display device the neighboring

object key frame comprises:
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il the neighboring object key frame exists later in time than the first time, and an
attribute key frame exists later in time than the first time, then setting a first value to the
value of the attribute key frame that exists later in time than the first time;

if the neighboring object key frame that exists later in time than the first time, and
an attribute key frame does not exist later in time than the first time, then setting the first
value to the value of the last attribute key frame recorded or a base value if none exists;
and

displaying a new attribute key frame at the neighboring object key frame using

the [irst value.

28. The method of clunim 27, further comprising:

il the object key that exists is earlier in time than the first time, and an attribute
key frame exists carlier in time than the first time, then setting a second value to the value
of the attribute key frame that exists earlier in time than the first time;

i the object key that exists is earlier in time than the first time, and an attribute
key frame does not exist earlier in time than the first time, then setting the second value
1o the value of the originally received value for the attribute; and

displaying a ncw attribute key frame at the neighboring object key frame using

the second value.

29. The method ol claim 25, wherein displaying on the display device the neighboring
object key frame comprises:

if the object key that exists is earlier in time than the first time, and an attribute
key rame exists earlicr in time than the first time, then setting a first value to the value of
the attribute key framc that exists earlier in time than the first time;

il the object key that exists is earlier in time than the first time, and an attribute
key frame does not exist earlier in time than the first time, then setting the first value to
the value of the originally received value for the attribute; and

displaying a new attribute key frame at the neighboring object key frame using

the first value,
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30. In a computer sysicm having a graphical user interface including a display and a user
interface selection device. u method of providing an on-object user interface on the
display, comprising:

receiving a selection signal indicative of the user interface selection device
selecting an object;

receiving a sclection signal indicative of the user interface selection device
selecting a property of the object to change;

displaying a user inlerface in proximity to the object.

31. The method of cluim 30, wherein the displayed user interface indicates when changes

done in an authoring tool user interface are being recorded by an animation system.

33



MSFT-3488/307555.01 27 PATENT

ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

Combined object level and property level key framing systems, methods, and user
interfaces are provided in which a user can enter a mode where any change to a property
is recorded as a key [raming action (e.g., creation or edit) at the current time as indicated
by a timeline. When a key frame is created in this mode, the surrounding object level key
frames arc inspecied (o ensure that the functionality that users expect from object level
key [rames is maintained. [f a user explicitly creates an animation of an attribute that
spans an object level key frame, then that span for the animation is maintained as the user

edits.
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MSFT-3488/307555.01 PATENTE

MODELO PARA DEFINIR MARCOS CLAVE (KEVFRAMING) CON
ATRIBUTO DE OBJETO COMBINADO

CAMPO DEL INVENTO

[0001] Este invento se relaciona en general con el campo de material
grafico en computadores. En particular, este invento se relaciona con
herramientas de autoria de animaci6n.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

[0002] El estindar de la industria de herramientas de autoria de
animacion utiliza un marco clave, el cual se define como un punto en el
tiempo y como un conjunto de cambios de caracteristicas que ocurren en
ese punto en el tiempo. Las caracteristicas pueden ser cualquier cosa
desde el color de un objeto hasta por ejemplo, el contenido total de la
escena. Algunas herramientas, tal como la Macromedia Flash, representan
los marcos clave en el nivel de estrato y almacenan el estado total de todos
los objetos en el estrato, en ese punto en el tiempo. Otras herramientas,
como el Adobe Live Motion, representan los marcos clave en los atributos
de un objeto, de tal manera que se almacena un indicador en cada
caracteristica de un objeto, lo cual indica si la caracteristica es animada o
no lo es. Las dos aproximaciones tienen varios inconvenientes.

[0003] Un inconveniente de representar marcos clave en el nivel del
estrato y de almacenar el estado completo de todos los objetos en el estrato
en ese punto en el tiempo, consiste en que para el usuario es dificil
determinar desde la interfaz de usuario cuales son las caracteristicas que
se estan animando sobre cualquier objeto en particular. Otra desventaja
de esta aproximacién es que para el usuario es muy dificil animar el valor
de una caracteristica a lo largo de uno de éstos marcos clave. Por ejemplo,
si el usuario quiere que el valor del color de un objeto cambie de rojo a
azul, y que el cambio comience en 1 segundo y termine en 3 segundos, lo
podria realizar estableciendo un marco clave que contenga el color rojo en
1 segundo y un marco clave que contenga el color azul a los 3 segundos. Si
el usuario quisiera después que el objeto inicie el movimiento en el tiempo
2, podria hacerlo estableciendo un marco clave en el tiempo 2. Sin
embargo, debido al modelo de marco clave, este marco clave también
contendria el valor del color en el tiempo 2. Si el usuario llegare a cambiar
el valor del tiempo de este marco clave, el color de la animacién también
cambiaria. Para el usuario no hay forma de resolver esto mas que
mediante el reestablecimiento manual del valor del color almacenado en
ese marco clave, de tal forma que se reestablezca una interpolacién fluida
del rojo al azul.



[0004] La aproximacion de representar los marcos clave tinicamente
en los atributos de un objeto tiene un inconveniente, y consiste en lo
siguiente: si el usuario quiere animar una caracteristica de un objeto, debe
buscar a través de una lista de todas las propiedades en el objeto y
graduar el selector que hace que esa caracteristica se anime, permitiendo
que se almacenen los marcos clave para esa caracteristica. Ademés, esta
aproximacién le exige al usuario seleccionar o hacer clic en un botén en
cada caracteristica que él desee animar. Esto puede ser engorroso cuando
se intenta crear una animacién. Por otra parte, el uso de esta
aproximacién dificulta la rapida determinacién del momento en que se
estan animando las caracteristicas particulares de un objeto, si el usuario
no puede ver en la pantalla todas las caracteristicas para el elemento.

[0005] La mayoria de las herramientas de animacién de 2
dimensiones que estin actualmente en el mercado (Flash, After Effects,
etc.) tienen la animacién como su modo primario de autoria. Esto significa
que la mayor parte del tiempo en que el usuario interactia con la
herramienta esta trabajando en una animacién. Sin embargo, al ser una
herramienta cuya principal tarea es el disefio de interfaz de usuario, es
mis deseable que le permita al usuario la interaccién con la escena sin
que tenga que pensar en animacién. Por ejemplo, un usuario puede definir
un marco clave de animacién con movimiento en un botén que ha ubicado
en su modelo, y después decidir que el botén no estd en la posicién
correcta en el modelo. Seria deseable para el usuario poder realizar esto
sin tener que modificar todos los marcos clave en la animacién con
movimiento. En otras herramientas de 2 dimensiones, el usuario debe
estar permanentemente al tanto de dénde se encuentra el indicador de
tiempo en la linea de tiempos utilizada en el disefio o en la autoria (y en
ciertas herramientas, debe estar al tanto de si a la caracteristica que se
estd editando se le puede o no definir un marco clave).

[0006] En vista de lo antedicho, existe la necesidad de sistemas y de
métodos que solucionen las limitaciones e inconvenientes de la técnica
anterior.

RESUMEN DEL INVENTO

[0007] El presente invento estd dirigido a sistemas y métodos para
definir marcos clave de nivel de objeto combinado y de nivel de
caracteristicas, asi como a las interfaces de usuario. Un usuario puede
ingresar a un modo en el que cualquier cambio a una caracteristica se
registra como una accién de definicién de marcos clave (como por ejemplo
creacién o edicién) en el tiempo actual, tal y como lo indica la linea de
tiempos. Cuando se crea un marco clave en este modo, los marcos clave de
nivel de objeto circundantes se inspeccionan para garantizar que se



mantenga la funcionalidad que los usuarios esperan de los marcos clave
de nivel de objeto. Si un usuario crea explicitamente una animacién de un
atributo que se extiende sobre un marco clave de nivel de objeto, entonces
a medida que el usuario edita se mantiene esa extensién para la
animacién.

[0008] Las incorporaciones de los ejemplos incluyen un método para
definir marcos clave de un objeto en el cual se identifican al menos una
caracteristica y un tiempo para el objeto. Tal y como se establece maés
adelante, por ejemplo con relaciéon a las Figuras 1-3, un marco clave de
atributo es un marco clave en el nivel de atributo y un marco clave
compuesto es un marco clave en el nivel de objeto. Un marco clave
compuesto puede ser entendido esencialmente como un marcador de
campo para un “marco clave de atributo virtual® en todos los atributos
posibles. Otros marcos clave de atributo fuerzan este marco clave de
atributo virtual para manifestarse €&l mismo en esos atributos, tal y como
se establece mas adelante.

[0009] En un primer tiempo se crea un primer marco clave
compuesto, y después se recibe un segundo tiempo para el objeto, por
ejemplo mediante el movimiento de una cabeza reproductora (playhead) en
un elemento de linea de tiempos. Se crea otro marco clave compuesto en el
segundo tiempo. Se pueden recibir tiempos adicionales para el objeto,
seguidos por la creacién de marcos clave compuestos asociados en cada
uno de los tiempos adicionales. Se puede recibir un cambio en la(s)
caracteristica(s) antes de crear el segundo marco clave compuesto, caso en
el que el segundo marco clave compuesto incorpora los cambios.
Adicionalmente, se puede crear un marco clave de atributo sensible al {a
los) cambio(s) de caracteristica(s) recibido(s), en caso de que no exista un
marco clave de atributo para la(s) caracteristica(s), en el tiempo en que se
recibe el cambio recibido. De forma alterna, se puede cambiar un marco
clave de atributo existente sensible al (a los) cambio(s) de caracteristica(s)
recibido(s) si el marco clave de atributo existente existe en el tiempo en que
se recibe(n) el(los) cambio(s) recibido(s).

[0010] De acuerdo con las incorporaciones adicionales, a un objeto
se le pueden definir marcos clave mediante la recepcién de un valor para
un atributo para el objeto en el primer momento, y después, si un marco
clave de atributo que corresponde al atributo existe en el primer momento,
corrigiendo el marco clave del atributo sensible al valor recibido para el
atributo; por lo demas, ocupar un marco clave del objeto cercano (también
mencionado aqui como un marco clave compuesto) con un marco clave de
atributo si existe un marco clave de objeto.

[0011] Ocupar el marco clave de objeto vecino puede inchuir (1) si el
marco clave del objeto cercano existe en el tiempo después del primer
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momento, y un marco clave de atributo existe en el tiempo después del
primer momento, entonces establecer un primer valor para el valor del
marco clave del atributo que existe en el tiempo después del primer
momento; o (2) si el marco clave del objeto cercano existe en el tiempo
después del primer momento, y un marco clave de atributo no existe en el
tiempo después del primer momento, entonces establecer el primer valor
para el valor correspondiente al valor recibido originalmente para el
atributo; y crear un nuevo marco clave de atributo en el marco clave del
objeto cercano utilizando el primer valor.

[0012] Adicionalmente, ocupar el marco clave del objeto cercano
puede comprender (1) si la clave de objeto que existe es anterior en el
tiempo al primer momento, y un marco clave de atributo existe en el
tiempo antes del primer momento, entonces establecer un primer valor al
valor del marco clave de atributo que existe en el tiempo antes del primer
momento; o (2) si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al
primer momento, y un a marco clave de atributo no existe en el tiempo
antes del primer momento, entonces establecer el primer valor al valor
correspondiente al valor recibido originalmente para el atributo; y crear un
nuevo marco clave de atributo en el marco clave del objeto cercano
utilizando el primer valor.

[0013] Se harén evidentes caracteristicas y ventajas adicionales del
invento a partir de la descripcion detallada que sigue de las
incorporaciones ilustrativas que estédn a continuacion, con referencia a los
dibujos que se acomparian.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0014] El anterior resumen, asi como la siguiente descripcion
detallada de las incorporaciones preferidas, se comprenden mejor cuando
se leen en conjuncién con los dibujos adjuntos. Con el propésito de
iflustrar el invento, se muestran construcciones de ejemplo del invento en
los dibujos; sin embargo, el invento no se limita a los métodos especificos
y formas de aplicacién reveladas. En los dibujos:

[0015] La figura 1 es un diagrama de un ejemplo de elemento de
linea de tiempos con una cabeza reproductora (playhead) de acuerdo con
el presente invento;

[0016] La figura 2 es un diagrama de un ejemplo de elemento de
linea de tiempos de acuerdo con el presente invento;

[0017] La figura 3 es un diagrama de ejemplo de otro elemento de
linea. mostrando una definicién de marcos clave de acuerdo con el presente
invento;
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[0018] La figura 4 es un diagrama de flujo de un cjemplo de un
método de definicion de marcos clave de acuerdo con el presente invento;

[0019] La figura 5 es un diagrama de un ejemplo de un objeto en
una escena con la interfaz de usuario, de acuerdo con el presente invento;

[0020] Las figuras 6A-6F son diagramas de ecjemplos de los
elementos de linea de tiempos ttiles para ilustrar un método de creacién
de elementos de animacién de acuerdo con el presente invento;

[0021] La figura 7 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un
proceso de creacién de elementos de animacién de acuerdo con el presente
invento;

[0022] Las figuras 8A-8H son diagramas de ejemplos de elementos
de linea de tiempos ttiles para ilustrar escenarios de un ejemplo de auto-
adicion de marco clave, de acuerdo con el presente invento;

[0023] Las figuras 9A y 9B son diagramas de ejemplos de elementos
de linea de tiempos utiles para ilustrar escenarios de un ejemplo de
marcos clave compuestos, de acuerdo con el presente invento;

[0024] La figura 10 es un diagrama en blogque que muestra un
ejemplo de un medio de computo en el cual ciertos aspectos del invento se
pueden implementar.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS INCORPORACIONES PREFERIDAS

[0025] El presente invento estd dirigido a sistemas combinados de
definicion de marcos clave de nivel de caracteristica y nivel de objeto, a
métodos y a interfaces de usuario. Un ejemplo de marco clave de acuerdo
con el presente invento, comprende los valores de geometria y de
caracteristica de un objeto en tiempo determinado, y puede ser creado
contra un objeto individual. Tal marco clave se puede mostrar cuando se
anima un objeto en un momento particular. El usuario puede ingresar a
un modo en el cual cualquier cambio a una caracteristica (también
referenciada aqui como atributo) se registra como una accién de definicién
de marcos clave (tal como creacién o edicién) en el momento actual tal
como se indica por/en un elemento de linea de tiempo. Cuando se crea un
marco clave de este modo, los marcos clave del nivel de objeto cercanos se
revisan para garantizar que se mantiene la funcionalidad que el usuario
espera de los marcos clave de nivel de objeto. Si un usuario crea
explicitamente una animacién de un atributo que se extiende sobre un
marco clave de nivel de objeto, entonces esta extensién se mantiene para
la animacién mientras que el usuario edita.
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[0026] Un ejemplo de interfaz de usuario (UI, por sus iniciales en
inglés) de autoria de marco clave se muestra en la Figura 1, y comprende
un marco clave compuesto 10 y un marco clave de atributo 20. Un ejemplo
del elemento de linea de tiempos 5 de interfaz de usuario de autoria marco
clave representa los marcos clave al nivel de objeto (llamados marcos clave
compuestos) y al nivel de atributo (llamados marcos clave de atributos), y
apalanca los dos modelos de definicion de marcos clave para hacer méas
eficiente la creacion de animaciones con definicion de marcos clave. Se
provee una cabeza reproductora (playhead) 7, la cual puede ser desplazada
a un tiempo particular para establecer las caracteristicas, los marcos
clave, etc.

[0027] Cuando se crea un nuevo marco clave de atributo 20, se
representa al nivel de objeto con un marco clave compuesto 10 (o nivel de
objeto) en la linea de tiempos. Los marcos clave de nivel de objeto se
pueden crear explicitamente, los cuales, dado el comportamiento descrito
a continuacién para marcos clave que se adicionan, efectivamente
representaran el estado completo de los atributos en un objeto en ese
punto en el tiempo, sin crear en realidad marcos clave de atributos para
cada uno de esos atributos en ese momento. Por ejemplo, si el usuario
selecciona un objeto en la escena, y después selecciona un botén de
“marco clave nuevo®” (o0 acciona o selecciona una caracteristica
sustancialmente similar), entonces se crea un nuevo marco clave de nivel
de objeto en el tiempo actual. A medida que se adicionan nuevos marcos
clave de atributo en las regiones de tiempo adyacentes a ese marco clave
compuesto, se ocupa con marcos clave de atributo para mantener el
estado del objeto en ese tiempo.

[0028] A medida que un usuario adiciona marcos clave a la
animaci6n, los marcos clave de nivel de objeto se usan para determinar la
extensién de los atributos recién animados. Considere el escenario en el
que un usuario es el autor de una animacién que mueve un objeto de una
posicién (10,10) a una posicién (100,100), desde el tiempo 1 hasta el
tiempo 2. Tal ejemplo de elemento de linea de tiempos (el cual puede
suministrarse o estar en visualizacién como parte de una interfaz de
usuario) se muestra en la Figura 2, en la cual el objeto “6valo 1° se
establece para que se mueva de una primera posicién A (asuma que A
corresponde a la posicién subyacente (10,10)) hacia una segunda posicién
B (asuma que B corresponde a la posicién subyacente (100,100)). Por lo
tanto en el tiempo 1, se genera un marco clave de nivel de objeto para el
inicio, y en el tiempo 2, se genera un marco clave de nivel de objeto para el
final.

[0029] Ahora asuma que el usuario quiere que el objeto aumente su
tamafio en escala a un 150% de su tamaifio original, y que regrese a su
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tamafio original a lo largo del curso del movimiento desde el tiempo 1
hasta el tiempo 2. De acuerdo con el presente invento, esto puede
realizarse al mover el indicador de tiempo actual (como por ejemplo la
cabeza reproductora (playhead) 7) al tiempo 1.5, tal y como se muestra en
la Figura 3, asegurandose que el elemento de la linea de tiempos esté
registrando los cambios, y cambiando el valor de la caracteristica de escala
a un 150% en ese punto en el tiempo. En otras palabras, en el tiempo 1.5,
se cambia la escala y se crea una instantanea del nivel de objeto. Entonces
se utiliza un proceso de ocupacién, tal y como el que se describe con
respecto a la Figura 4, con el fin de determinar los marcos clave de
caracteristica (atributo) en el tiempo actual (tiempo 1.5) en los niveles de
objeto adyacentes (aquellos que estan justo antes y después, en este caso
el tiempo 1 y el tiempo 2). Se pueden utilizar algoritmos de interpolacién
convencionales.

[0030] Mas particularmente, cuando un usuario realiza sus cambios
tal y como se indica en la Figura 3, se examina el marco clave compuesto
que existe antes de este recién creado marco clave (aqui, el elemento 12 en
el tempo 1), junto con el marco clave compuesto que le sigue
inmediatamente al marco clave recién creado en el tiempo (aqui, el
elemento 16 en el tiempo 2). Si alguno de éstos marcos clave, o los dos, no
tiene(n) marcos clave de atributo para la escala del objeto, entonces se
entregan los valores apropiados para la escala para ésos marcos clave. En
este escenario, se crearan los marcos clave de atributo 22 y 26
respectivamente para un valor de escala del 100% bajo el marco clave
compuesto previo, 12 y debajo el proximo marco clave compuestol6, tal y
como se indica en la Figura 3.

[0031] La légica que le concierne a los ejemplos de los procesos
arriba descritos se describe con més detalle con relacién al diagrama de
flujo de la Figura 4. En la Figura 4, los marcos clave del nivel de objeto
cercanos se examinan y se ocupan. Cuando se adiciona un nuevo marco
clave, se lleva a cabo un recorrido hacia atras y hacia delante. Si un marco
clave de atributo no existe, y tampoco existe un marco clave de objeto (los
dos més temprano y més tarde en el tiempo), entonces se crea un nuevo
marco clave de atributo, el cual causa la creacién de un marco clave de
nivel de objeto.

[0032] Mas particularmente, en el paso 405 se cambia un valor de
atributo en el modo de animacién. En el paso 410 se determina si en el
tiempo actual existe 0 no un nuevo marco clave. De ser asi, entonces el
valor del marco clave se corrige en el paso 490 y el proceso se completa. Si,
sin embargo, en el tiempo actual no existe un marco clave de atributo, en
el paso 415 se determina si existe 0 no un marco clave de objeto posterior
al tiempo actual.
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[0033] Si en el paso 415 no existe un marco clave de objeto mas
tarde en el tiempo, entonces en el paso 420 se determina si existe o no un
marco clave de objeto anterior al tiempo actual. Si no, entonces en el paso
495 se crea un nuevo marco clave de atributo para el tiempo actual, pero
si existe un marco clave de objeto antes del tiempo actual, entonces en el
paso 425 se determina si hay un marco clave para ese atributo anterior al
tiempo actual. Si hay un marco clave de atributo anterior en el tiempo
para este atributo, entonces en el paso 455 se mantiene el valor en ese
marco clave. Si no hay un marco clave de atributo anterior en el tiempo
para este atributo, entonces el valor original de la caracteristica se
mantiene en el paso 450 como el valor. En cualquier caso, después del
paso 450 o del paso 455, el marco clave de objeto anterior al tiempo
esperado se ocupa con el marco clave que contiene el valor
correspondiente al valor sostenido o mantenido desde el paso 450 o desde
el paso 455 hasta el paso 460. Entonces el procesamiento continua en el
paso 495 con la creacién de un nuevo marco clave de atributo para el
tiempo actual. Se toma nota que en el caso en que el tiempo actual sea el
tiempo = 0, entonces no hay necesidad de mirar mas atras en el tiempo,
porque el tiempo = 0 se toma como el menor valor de tiempo posible.

[0034] Si desde el paso 415 se determina que un marco clave de
objeto existe en un tiempo posterior al tiempo actual, entonces en el paso
430 se determina si existe o no un marco clave de atributo para este
atributo posterior al tiempo actual. Si hay un marco clave de atributo
posterior al tiempo actual para este atributo, entonces en el paso 440 el
valor en ese marco clave se mantiene en ese marco clave. Si no hay un
marco clave de atributo posterior al tiempo actual para este atributo,
entonces en el paso 435 el valor utilizado es el valor del iltimo marco clave
de atributo registrado, o si no existe ninguno, se utiliza un valor de base
(el cual puede ser predeterminado). En cualquier caso, después del paso
435 o del paso 440, el marco clave de objeto mis tardio se ocupa con el
marco clave que contiene el valor correspondiente al valor sostenido o
mantenido desde el paso 435 o desde el paso 440 hasta el paso 445. El
procesamiento contintia entonces en el paso 420, tal y como se indico
arriba.

[0035] El método de ocupacién de marco clave ejemplar descrito
arriba con relacién a la Figura 4 ocurre en la creacién de un nuevo marco
clave. Cuando el indicador del tiempo actual esta sobre un marco clave de
atributo existente, y ese atributo se modifica mientras se habilita la
definicién de marcos clave, entonces en ese momento se modifica el valor
del marco clave. Esto le permite al sistema mantener las extensiones de
tiempo creadas explicitamente por el usuario. Por ejemplo, si el usuario ve
los atributos de un objeto de forma explicita y borra el marco clave de
atributo que esti entre otros dos marcos clave de atributo, entonces esa
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extension de tiempo se mantendréa si se modifica cualquicra de los marcos
clave de atributo que limitan la extensién de tiempo.

[0036] Un ejemplo del método para el registro de los valores en los
marcos clave le permite al sistema especificar un modo de interaccién en
donde todas las ediciones que ¢l usuario realiza a cualquier caracteristica
generan marcos clave de animacién autométicamente. Por ejemplo, un
usuario, puede entrar en este modo presionando un botén basculador, el
cual bascula al modo de marco clave. Este modo hace posible la creacién
rapida de un gran numero de marcos clave en un periodo de tiempo corto.
El numero de clics u otros aportes de informacién requeridos por el
usuario se reducen significativamente con relacion a otras interfaces de
definicién de marcos clave.

[0037] Cuando se esti en el modo de definicién de marcos clave, se
vuelve deseable indicarle al usuario que esti estableciendo marcos clave
con casi cada ediciobn que realiza. Esto se lleva a cabo proveyendo
preferiblemente un indicador que esté en contexto con la edicién, con el fin
de notificarle al usuario que se ha registrado un marco clave para la
edicion que él acaba de realizar. Este indicador también le da al usuario
un botén que puede seleccionar para cancelar el marco clave que se acaba
de establecer, o puede escoger otras opciones para interpretar el cambio
que se acaba de realizar. Esta interfaz de usuario sobre el objeto se provee
en el contexto del cambio, entonces, con respecto a la Figura 5, si el
usuario arrastra un objeto 510 en la escena 500 cambiando su posicién, la
interfaz de usuario (Ul) 520 aparecera en la escena. Por ejemplo, si el
usuario cambia el color de un objeto en el color escogiendo la interfaz de
usuario (U}, la interfaz de usuario sobre el objeto aparece sobre el editor
de color. Una interfaz de usuario (UI) sobre el objeto indica el momento en
el que el sistema de animacién registra los cambios realizados en el resto
de la interfaz de usuario (U) de la herramienta de autoria. Cuando
durante la definicién de marcos clave se cambia una caracteristica, se
desea que haya un indicador visual para indicar que se ha cambiado un
marco clave. Los elementos de informacion que pueden cambiarse
incluyen por ejemplo, x, y, la altura, el ancho, el color, la rotacién y el
Sesgo.

[0038] Existen dos formas distintas de interactuar con objetos en
una escena; una de ellas se enfoca en la animacion y la otra se enfoca en
el diagrama. En el modo “animado”®, el usuario esti particularmente
enfocado en la creacion de marcos clave para las animaciones. Los
cambios que el usuario realiza en las caracteristicas se registraran
automéaticamente como marcos clave en una animacién de esas
caracteristicas. En el modo de “diagrama”, cuando es posible, los cambios
que el usuario realice se interpretaran como cambios a los valores no
animados de las caracteristicas.
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[0039] Un ejemplo de una forma de segmentar el grupo de posibles
caracteristicas en un elemento es romperlas en caracteristicas
constituyentes y no constituyentes. Las caracteristicas constituyentes son
aquellas que pueden componerse significativamente a través de
operaciones sencillas. Por ejemplo, un flotante es un valor de caracteristica
constituyente porque puede componerse por adicién con otro valor. Las
propiedades no constituyentes no pueden componerse significativamente
mediante operaciones simples. Por ejemplo, un valor de color no es un
valor constituyente, porque al componerlo a través de una operacién tal
como la adicion se causarian condiciones de gama y otros
comportamientos indeseables.

[0040] Una razén para distinguir entre estos dos tipos de
caracteristicas es que, cuando se animan, las caracteristicas
constituyentes pueden cambiarse de forma significativa en el modo de
diagrama, mientras que las caracteristicas no constituyentes no. Por
ejemplo, si el usuario tiene una animacién en la caracteristica més alta de
un elemento (cuyo valor es un flotante) y en ese momento el usuario
mueve ese elemento al modo de diagrama, entonces ese cambio se puede
componer de forma significativa con la animacién (el elemento animara
ahora desde su posicion actual). Mas especificamente, la animacién que el
usuario especificé en la caracteristica mas alta se relaciona al mas alto
valor actual en el elemento. Esto es posible porque la caracteristica mas
alta tiene un valor que es constituyente (el motor de la animacién toma la
posicién original del elemento y adiciona el valor de salida de la animacién
para obtener la posiciéon animada actual del elemento). De este modo,
cuando el usuario mueve el elemento al modo de diagrama, el valor de
base para la caracteristica més alta se actualiza y el motor de la animacion
percibira el cambio automaticamente, y animara desde la nueva posicion
del elemento.

[0041] Cuando el usuario cambia una caracteristica animada no
constituyente en el modo de diagrama, el sistema indica deseablemente
que cse cambio no puede incorporase significativamente con la
caracteristica. Por ejemplo, o el usuario se olvidé que esti en el modo de
diagrama y quiso crear un marco clave en el tiempo actual, o tiene algo
més en mente, como cambiar el valor de base de esa caracteristica. En ese
caso, el usuario sera advertido preferiblemente que el nuevo valor no
puede ser incorporado en la animacién actual sin crear un marco clave.
Adicionalmente, se adiciona deseablemente un indicador a la linea de
tiempos para indicar donde ocurrird la accién, y el valor sera
deseablemente visible en la escena. Si el usuario entra al modo de
diagrama, entonces los valores se convertiran en valores de marco clave. Si
el usuario busca la linea de tiempos, entonces los nuevos valores que
adicioné se perderan, pues la animacion los cancelara.
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[0042] Un marco clave compuesto debe representar el estado del
objeto al cual pertenece en el momento en que éste se establece en la linea
de tiempos. Sin embargo, con el fin de mantener una representacion
eficiente de las animaciones, solo se almacenan desecablemente los
cambios a las caracteristicas que afectan la animacién, y solo éstos se
representan en la interfaz del usuario

[0043] En el modo de diagrama, un usuario puede por ejemplo
seleccionar adicionar un nuevo marco clave, adicionar una forma,
cambiar una caracteristica, o cambiar una seleccién. Si se debe adicionar
un nuevo marco clave, entonces se puede implementar el proceso
establecido arriba con respecto a la Figura 4, y se dan més ejemplos abajo
(e.g., con respecto a la Figura 9). Si el usuario desea adicionar una forma
en un tiempo posterior al 0, entonces el valor base para la opacidad se
establece preferiblemente en 0, y un nuevo marco clave se adiciona al
tiempo actual, estableciendo la opacidad en 1.

[0044] Si el usuario escoge cambiar una caracteristica, entonces se
determina si en el tiempo actual existe 0 no un marco clave para esa
caracteristica. Si es asi, entonces el valor del marco clave en el tiempo
actual se modifica en consecuencia. Si en el tiempo actual no existe un
marco clave para esa caracteristica, entonces se crea un nuevo mMAaArco
clave de atributo (ver, e.g., la Figura 8).

[0045] Si el usuario escoge hacer un cambio en una seleccion, se
determina si la seleccién actual tiene o no marcos clave, Si es asi, la
seleccién se cambia en consecuencia. Si no, entonces se crea un marco
clave compuesto en el tiempo actual.

[0046] De acuerdo con ciertos aspectos de una incorporacién, en el
modo de diagrama, el usuario puede convertir temporalmente los marcos
clave a marcos clave actuales o generar marcos clave temporales. Por
ejemplo, si un usuario cambia una caracteristica, entonces, si la
caracteristica es constituyente, el valor de base para la caracteristica se
modifica deseablemente de tal forma que el valor de la caracteristica sea
igual al valor editado en el tiempo actual. Si la caracteristica no es
constituyente, y si la caracteristica es animada, entonces se muestran los
marcos clave temporales. Sin embargo, si la caracteristica no es
constituyente ni animada, entonces el valor de la caracteristica se
actualiza deseablemente y el proceso regresa al estado de inicio para el

modo de diagrama.

[0047] De forma alterna a los marcos clave temporales, una interfaz
de usuario puede proveerle al usuario la opcién de editar valores de base
(e.g., seleccionando una tabulacion de “ninguno® en la interfaz del



usuario), o la opcion de establecer marcos clave de animacién (e.g.,
seleccionando una tabulacién de linea de tiempo). En tal incorporacién
(cuando el usuario esti en la tabulacién de "ninguno”), el iempo actual no
esta activo (i.e., no estd establecido en un valor particular), y el modo de
animacién no esta activo. Se anota que en una tabulacion de linea de
tiempos especifica, tanto el tiempo actual como el modo de animacién
estan activos.

[0048] Un sistema ejemplar comienza en €l modo de diagrama. Antes
de que las animaciones estén presentes, el usuario seguramente va a
arreglar los controles en la forma deseada para el diagrama estitico de su
interfaz de usuario (UI). Cuando el usuario presiona el botén animado,
ingresa deseablemente al modo animado en donde los marcos clave se
crean automaticamente para los valores que él cambia. En este modo, se
desea que el nuevo botén de marco clave adicionado esté disponible.

[0049] Ahora se describe un ejemplo de creacién de animacion, con
respecto a las Figuras 6A-6F y la Figura 7. Asuma que el usuario desea
crear una animaciéon simple que mueve un é6valo de izquierda a derecha a
lo largo de medio segundo, mantiene el 6valo detenido por medio segundo
y después mueve el 6valo de regreso a su posicion original. Inicialmente, el
évalo se crea (paso 700) y se ubica en una posicién en la pantalla y se le
da un tiempo de inicio (paso 705). Se ingresa el modo animado (paso 710)
mediante un clic en un botén animado o realizando una seleccién de tipo
similar. Se crea un nuevo marco clave compuesto para el Gvalo en el
tiempo actual (paso 715). Por ejemplo en la Figura 6A, el tiempo de inicio
para la animacion se identifica en la linea de tiempos en el tiempo = 0.5.

[0050] Tal y como se indica el la Figura 6B, la cabeza reproductora
(playhead) 600 se mueve hacia delante 0.5 segundos hasta 1 segundo
(paso 720). Entonces, como se indica en la Figura 6C, la posicion (e.g.,
posicién X,Y) del 6valo se cambia y los marcos clave se adicionan en 1
segundo (paso 725). El procesamiento continda en el paso 720. La cabeza
reproductora (playhead) 600 se mueve hacia delante otros 0.5 segundos,
desde 1 segundo hasta 1.5 segundos, tal y como se indica en la Figura 6D,
y se adiciona un marco clave (e.g., por un usuario que active sobre la
interfaz de usuario (UI) un botén de “adicionar marco clave®, por ejemplo),
como se muestra en la Figura 6E, para especificar que el évalo debe
mantener su posicién entre los segundos 1y 1.5.

[0051] Entonces, la cabeza reproductora (playhead) 600 se mueve
hacia delante otros 0.5 scgundos hasta el tiempo = 2, y la posicién del
6valo se cambia a su punto de inicio y en consecuencia se adiciona un
marco clave, tal y como se muestra en la Figura 6F. En este punto, el
usuario ha creado la animacién deseada y puede salir del modo animado
para cambiar el diagrama de la escena sin crear marcos clave, o puede
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quedarse en el modo animado para definir marcos clave de animaciones
adicionales.

[0052] Si el usuario esta en el modo animado, puede adicionar y
ajustar marcos clave en el punto actual en el tiempo al mismo tiempo que
ajusta los atributos de objetos, utilizando las asas y las paletas del objeto.
Se adiciona un marco clave de atributo para cada atributo que el usuario
cambia en un momento dado. Los marcos clave compuestos en el objeto
también se tienen en cuenta para conservar su significado. Por otra parte,
deseablemente, cuando el usuario cambia una caracteristica y en el
tiempo actual hay un marco clave de atributo para esa caracteristica,
entonces ese marco clave se edita. Si no, cuando el usuario cambia una
caracteristica no hay un marco clave de atributo para esa caracteristica en
el tiempo actual, existen varios casos tal y como se establece mas
adelante, de los cuales se describen ejemplos con respecto a las Figuras
8A-8H.

[0053) Si la cabeza reproductora (playhead) 600 esti en el Unico
marco clave compuesto en el elemento, tal y como se indica en la Figura
8A, entonces para el nuevo valor se adiciona un marco clave de atributo en
el tiempo actual, tal y como se indica en la Figura 8B.

[0054] Si la cabeza reproductora (playhead) 600 esta antes de todos
los marcos clave compuestos en el elemento, tal y como se indica en la
Figura 8C, entonces en este caso, si el préximo marco clave compuesto no
tiene un marco clave compuesto para la caracteristica cambiada, entonces
éste se ocupa con el valor viejo de la caracteristica. Tal y como se indica en
la Figura 8D, también se crea un marco clave en el tiempo actual con el
nuevo valor.

[0055] Si la cabeza reproductora (playhead) 600 se dispone después
de todos los marcos clave compuestos en el elemento, tal y como se indica
en la Figura 8E, entonces en este caso, si el marco clave compuesto previo
no tiene un marco clave de atributo para la propiedad cambiada, entonces
se ocupa con el valor viejo de la caracteristica. También se crea un marco
clave de atributo en el tiempo actual con un nuevo valor, como se indica
en la Figura 8F.

[0056] Si la cabeza reproductora (playhead) 600 se dispone entre dos
marcos clave compuestos en el elemento, tal y como se indica en la Figura
8G, entonces en este caso, se verifican tanto el marco clave compuesto
anterior al tiempo actual como el marco clave compuesto posterior al
tiempo actual. Si ninguno tiene un marco clave de atributo para la
caracteristica cambiada, entonces se ocupa con el valor viejo de la
caracteristica. También se crea un marco clave de atributo en el tiempo
actual con un nuevo valor, como se indica en la Figura 8H. Se anota que el



valor de base no sera necesariamente utilizado si hay marcos clave de
atributo especificados en cualquier momento mas alla de los marcos clave
compuestos (e.g., similares a aquellos establecidos arriba con respecto al
paso 435 en la Figura 4).

[0057] Un ejemplo de una condicién previa a los ejemplos descritos
con relacion a las Figuras 8A-8H es que se active deseablemente el auto
botén de marco clave. Una condicién posterior deseable es que los cambios
que el usuario le realice a las caracteristicas se registren como marcos
clave de atributos. Los parametros de los ejemplos descritos con respecto a
las Figuras 8A-8H son los que siguen a continuacién. Los tiempos y los
valores de los atributos se establecen deseablemente mientras se esté en el
modo de auto definir marcos clave. Si no hubo un marco clave compuesto
en el tiempo actual, entonces se crea deseablemente uno y se provee a los
parientes de ese elemento para representar el nuevo marco clave de
atributo. Si las caracteristicas no fuesen visibles previamente, entonces se
le proveen al usuario par que las vea. Se prevé que este parametro
ejemplar puede ser desactivado como una opcion.

[0058] Es deseable que un marco clave compuesto se¢ pueda
adicionar a un elemento en el tiempo actual con el fin de preservar el
estado mientras se crea una animaciéon. Los marcos clave de espera
pueden crearse con esta funcionalidad. Se prevé que un ejemplo de una
interfaz de usuario (UI) comprenderia un botén de adicién de marco clave
que se activa cuando se esta en el modo de definir/animar marcos clave.
Un usuario seleccionaria deseablemente un botén o un selector de “adicién
de marco clave compuesto® y un nuevo marco clave compuesto se adiciona
y se ocupa en el tiempo actual. Si ya existe un marco clave compuesto,
entonces no se hara ningtin cambio.

[0059] Para ocupar un marco clave compuesto para cada
caracteristica que se anima actualmente en el elemento en el cual el marco
clave compuesto se esté adicionando (tal y como se indica en la Figura 9A),
deseablemente, el sistema adiciona una marco clave de atributo que
comprende el valor animado actual de la caracteristica. El nuevo marco
clave compuesto ejemplar se muestra en la Figura 9B. Deseablemente, el
nuevo marco clave compuesto se ocupa con los valores actuales de todas
las animaciones en el tiempo actual. Notese que el usuario no tuvo que
cambiar un valor para crear ese marco clave compuesto.

[0060] Una condicién previa ejemplar a la creacién del marco clave
compuesto, es que el usuario busque al tiempo al cual €l quiere establecer
el marco clave. Por ejemplo, el usuario puede seleccionar “Linea de
Tiempos-> Adicione los Marcos Clave® en la interfaz de usuario (UI} o
puede presionar el botén de adicién de marco de clave en la linea de
tiempos del elemento.
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[0061] El usuario puede adicionar explicitamente marcos clave de
atributo. Esto puede ser deseable si el usuario quisiera un marco clave con
el mismo valor que el marco clave actual. En tal caso, en un ejemplo de
una interfaz de usuario (Ul}, el usuario rodaria el tiempo actual al tiempo
deseado para el marco clave, moveria el ratén a lo largo del area de la linea
de tiempos para el tiempo deseado y presionaria el botén de
establecimiento del marco clave. De forma alterna, por ejemplo, el usuario
puede ser proveido con una opcién para seleccionar “adicionar un marco
clave” en un menu que se mueva hacia abajo. De este modo se adiciona al
atributo un nuevo marco clave de atributo en el tiempo actual.

[0062] De este modo, se contempla que un ejemplo de una interfaz
de usuario (Ul) puede mantener las preferencias del usuario para los
tiempos de marco clave de atributo a lo largo de la ediciones, para
atribuirle los valores de marco clave. Por otra parte, los ejemplos de las
interfaces de usuario permiten la creacién tanto de marcos clave nivel de
objeto como de marcos clave de atributo, la ocupacién de valores de marco
clave de atributo basados en marcos clave de objeto cercanos, y no
requieren la creacién explicita de los marcos clave para un objeto o
atributo particulares.

[0063] Mas adelante se contempla que el presente invento puede ser
utilizado con transformaciones bidimensionales asi como con
transformaciones tridimensionales, pero no solo deberia limitarse a éstos
tipos de transformaciones.

Ejemplo de Medio de Computacién

[0064] La Figura 10 ilustra un ejemplo de un medio de sistema de
computacién 800 adecuado, en el cual el invento puede ser implementado.
El medio de sistema de computacién 800 es solo un gjemplo de un medio
de computacién adecuado y su intencién no es la de sugerir alguna
limitacién en lo que concierne el alcance del uso o de la funcionalidad del
invento. Tampoco se debe interpretar que el medio de computacién 800
tenga alguna dependencia o algun requerimiento relacionado con algin
componente o con una combinacién de éstos que se ilustre en el ejemplo
de un medio operativo 800.

[0065] El invento es operacional con otros numerosos medios o
configuraciones de sistema de computacion de propésito general o de
propdsito especial. Ejemplos de sistemas de computacién bien conocidos,
medios, y/o configuraciones que puedan ser adecuados para el uso con el
invento incluyen, pero no se limitan a, computadores personales,
computadores de servidor, dispositivos de mano o portitiles, sistemas de
multiprocesador, sistemas basados en microprocesadores, cajas de



colocacién (set-top), aparatos electrénicos de consumidor programables,
computadores personales de red, micro computadores, computadores de
procesador central, medios de computacién distribuidos que incluyen
cualquiera de los sistemas o dispositivos anteriores y sus semejantes.

[0066] El invento se puede describir en el contexto general de las
instrucciones de computador ejecutables, tales como los mddulos de
programa que se ejecutan por un computador. Generalmente los médulos
de programa incluyen rutinas, programas, objetos, componentes,
estructuras de datos, etc., que realizan tareas particulares o que
implementan tipos de datos abstractos particulares. El invento también
puede practicarse en medios de computacién distribuidos en donde las
tareas se realizan por dispositivos de procesamiento remotos que estan
conectados a través de una red de comunicaciones u otro medio de
transmisién de datos. En un medio de computacién distribuido, los
médulos de programa y otros datos pueden ser ubicados en medios de
almacenamiento de computador, tanto remotos como locales, incluyendo
los dispositivos de almacenamiento de memoria.

[0067] Con referencia a la Figura 10, un ¢jemplo de un sistema para
implementar el invento incluye un dispositivo de computacién de propésito
general en la forma de un computador 810. Los componentes de un
computador 810 pueden incluir, pero no se limitan a, una unidad de
procesamiento 820, una memoria de sistema 830, y un bus de sistema
821 que asocia varios componentes de sistema, incluyendo la memoria de
sistema a la unidad de procesamiento 820. El bus de sistema 821 puede
ser cualquiera de los varios tipos de estructuras de bus, incluyendo un
bus de memoria o un controlador de memoria, un bus periférico, y un bus
local que utilice cualquier arquitectura de bus de una variedad de éstas.
Como un ejemplo, y no como una limitacién, tales arquitecturas incluyen
el bus de la Arquitectura Estindar de Industria (ISA, por sus siglas en
inglés), el bus de Arquitectura de Micro Canal (MCA, por sus siglas en
inglés) el bus ISA Mejorado (EISA, por sus siglas en inglés), el bus local de
la Asociacion de los Estandares Electrénicos de Video (VESA, por sus
siglas en inglés) y el bus de Interconexién de Componente Periférico (PCI,
también conocido como bus de Mezzanine).

[0068] El computador 810 incluye tipicamente una variedad de
medios que puedan ser leidos por computador. Los medios que puedan ser
leidos por computador pueden ser cualesquiera medios a los que se pueda
entrar por el computador 810, e incluyen tanto los medios volatiles como
los no volatiles, y los medios removibles como los no removibles. Como un
ejemplo, y no como una limitaci6n, los medios que puedan ser leidos por
computador pueden comprender los medios de almacenamiento de
computador y los medios de comunicacién. Los medios de almacenamiento
de computador incluyen tanto los medios voléatiles y no volatiles como los
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medios removibles y no removibles, implementados en cualquier método o
tecnologia para el almacenamiento de informacién, tales como las
instrucciones que puedan ser leidas por computador, las estructuras de
datos, los moédulos de programa y otros datos. El medio de
almacenamiento de computador incluye, pero no se limita a, la memoria
RAM (memoria de acceso aleatorio), la memoria ROM (memoria sélo de
lectura), la memoria EEPROM (memoria s6lo de lectura, programable y
borrable en forma eléctrica), la memoria instantdnea u otra tecnologia de
memoria, el CD ROM (memoria de sblo lectura en disco compacto), los
discos digitales versatiles (DVD) u otro disco 6ptico de almacenamiento, los
casetes magnéticos, la cinta magnética, el disco de almacenamiento
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier
otro medio que pueda ser utilizado para almacenar la informacién deseada
y que se pueda acceder a él por el computador 810. Los medios de
comunicacién incorporan tipicamente instrucciones que puedan ser leidas
por computador, estructuras de datos, médulos de programa u otros datos
que estén en una sefial de datos modulada, tal como una onda portadora
u otro mecanismo de transporte e incluye cualesquiera medios de entrega
de informacion. El término “sefial de datos modulada® significa una sefial
que tiene una o mis de sus caracteristicas establecidas o cambiadas de tal
forma que se codifica la informaci6n en la sefial. Como un ejemplo, pero no
como una limitacién, los medios de comunicacién incluyen los medios en
cable tales como una red en cable o una conexién en cable directa , y
medios inalambricos tales como los medios acusticos, la RF
(radiofrecuencia), los infrarrojos y otros medios inalambricos. La
combinacién de cualquicra de los anteriores también deberia incluirse
dentro del alcance de los medios que puedan ser leidos por computador.

[0069] La memoria de sistema 830 incluye los medios de
almacenamiento de computador en la forma de memoria volatil y/o no
volatil tal como la memoria ROM 831 y la memoria RAM 832. Un sistema
basico de entrada/salida 833 (BIOS), que contiene las rutinas basicas para
ayudar en la transferencia de informaci6én entre los elementos al interior
de un computador 810, tal como durante la puesta en marcha,
tipicamente se almacena en la memoria ROM 831. Tipicamente, la
memoria RAM 832 contiene datos y/o médulos de programa que tienen
acceso inmediato por una unidad de procesamiento 820 y/o se operan en
el presente por ésta. Como un ejemplo, pero no como una limitacién, la
Figura 10 ilustra la unidad de procesamiento 834, los programas de
aplicacién 835, otros médulos de programa 836 y los datos de programa
837.

[0070] El computador 810 puede también incluir otros medios de
almacenamiento de computador removibles/no removibles, volatiles/no
voldtiles. Como forma de ejemplo tnicamente, la Figura 10 ilustra un
impulsor de disco duro 840 que lec desde medios magnéticos no



removibles, no volatiles o escribe en ellos, ilustra un impulsor de disco
magnético 851 que lee desde un disco magnético 852 removible, no volatil
o escribe en él, y un impulsor de disco 6ptico 855 que lee desde un disco
éptico 856 removible, no volatil o escribe en él, tal como un CD ROM u
otros medios Opticos. Otros medios de almacenamiento de computador
removibles/no removibles, volatiles/no volatiles que pueden ser utilizados
en el medio operativo ejemplar, pero que no se limitan a éstos, son los
casetes de cinta magnética, las tarjetas de memoria instanténea, los discos
digitales versatiles, las cintas de video digital, la memoria RAM de estado
sélido, la memoria ROM de estado sélido y sus semejantes. Tipicamente, el
impulsor de disco duro 841 se conecta a un bus de sistema 821 a través
de una interfaz de memoria no removible tal como la interfaz 840, y el
impulsor de disco magnético 851 y el impulsor de disco 4ptico 855
tipicamente se conectan al bus de sistema 821 por una interfaz removible,
tal como la interfaz 850.

[0071] Los impulsores y sus medios de almacenamiento de
computador asociados proveen el almacenamiento de las instrucciones que
puedan ser leidas por computador, las estructuras de datos, los modulos
de programa y otros datos para el computador 810. Por ejemplo, en la
Figura 10, el impulsor de disco duro 841 se ilustra como un sistema
operativo de almacenamiento 844, como programas de aplicacion 845,
como otros moédulos de programa 846 y como datos de programa 847.
Nétese que estos componentes pueden ser los mismos que un sistema
operativo de almacenamiento 834, que los programas de aplicacion 835,
que otros modulos de programa 836 y que los datos de programa 837, o
ser diferentes de estos. El sistema operativo de almacenamiento 844, los
programas de aplicacién 845, los otros médulos de programa 846 y los
datos de programa 847 aqui tienen mimeros diferentes para ilustrar que,
como minimo, son copias diferentes. Un usuario puede ingresar los
comandos y la informacién en el computador 810 a través de dispositivos
de entrada tales como un teclado 862 y un dispositivo indicador 861,
comunmente mencionado como un “ratén®, una bola de control, o una
tablilla de graficacién tacto-sensible. Otros dispositivos de entrada (no
mostrados) pueden incluir un micréfono, una palanca de mando, un
teclado de juego, un plato satélite, un escaner o sus semejantes. Estos y
otros dispositivos de entrada se conectan genecralmente a la unidad de
procesamiento 820 a través de una interfaz de entrada de usuario 860 que
se asocia a un bus de sistema, pero que puede conectarse por otras
estructuras de interfaz o de bus, tales como un puerto paralelo, un puerto
de juego o un bus serial universal (USB). También se conecta un monitor
891 u otro tipo de dispositivo de visualizacién al bus de sistema 821 por
medio de una interfaz, tal como una interfaz de video 890. En adicién al
monitor, los computadores también pueden incluir otros dispositivos
periféricos de salida tales como los parlantes 897 y la impresora 896, los
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cuales se pueden conectar a través de una interfaz periférica de salida
895.

[0072] El computador 810 puede operar en un medio que trabaje en
red utilizando conexiones légicas a uno o méas computadores remotos,
tales como un computador remoto 880. El computador remoto 880 puede
ser un computador personal, un servidor, un selector de via, un PC en red,
un dispositivo igual u otro nodo en red comin, y tipicamente incluye
muchos de los elementos arriba descritos relacionados con el computador
810 o todos ellos, aunque en la Figura 10 solo se ilustré un dispositivo de
almacenamiento de memoria 881. Las conexiones légicas descritas
incluyen una red LAN (red de area local) 871 y una red WAN (red de area
de trabajo) 873, pero también pueden incluir otras redes. Tales medios que
trabajan en red son comunes en las oficinas, en redes de grandes
computados de empresa, en intranets y la Internet.

[0073] Cuando el computador 810 se utiliza en un medio que trabaja
con la red LAN , éste se conecta a la red LAN 871 a través de una interfaz
de red o de un adaptador 870. Cuando el computador 810 se utiliza en un
medio que trabaja con la red WAN, éste tipicamente incluye un médem
872 u otros medios para establecer las comunicaciones sobre la red WAN
873, tal como la Internet. El médem 872, el cual puede ser externo o
interno, puede conectarse al bus de sistema 821 por medio de una interfaz
de entrada de usuario 860, u otro mecanismo apropiado. En un medio que
trabaja en red, los médulos de programa descritos con relacion al
computador 810, o partes de éstos, se pucden almacenar en el dispositivo
de almacenamiento de memoria remoto. Como un ejemplo, pero no como
una limitacién, la Figura 10 ilustra los programas de aplicacién remotos
885 residiendo en el dispositivo de memoria 881. Se apreciard que las
conexiones de red mostradas son un ejemplo y que se pueden utilizar otros
medios para establecer un enlace de comunicacién entre los
computadores.

[0074] Como se mencioné arriba, mientras que las incorporaciones
de ejemplo del presente invento se han descrito en conexién con varios
dispositivos de computacién, los conceptos subyacentes pueden aplicarse
a cualquier dispositivo o sistema de computacion.

[0075] Las diferentes técnicas aqui descritas pueden implementarse
en conexién con el soporte fisico (hardware) o con el software o0, cuando es
adecuado, con una combinacién de los dos. De este modo, los métodos y
los aparatos del presente invento, o ciertos aspectos o porciones de éste,
pueden tomar la forma de un cédigo de programa (i.e., instrucciones)
incorporado en medios tangibles, tales como disquetes flexibles, CD ROMs,
discos duros, o cualquier otro medio de almacenamiento que pueda ser
leido por una maquina, en los que, cuando el cédigo de programa se carga
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en una maquina, tal como un computador, y es ejecutado por ésta, la
méquina se convierte en un aparato para la préctica del invento. En el
caso de la ejecucion del cédigo de programa en computadores que pueden
programarse, el dispositivo de computacién incluird generalmente un
procesador, un medio de almacenamiento que puede ser leido por el
procesador (incluyendo los elementos de almacenamiento y/o memoria
volatiles y no volatiles), por lo menos un dispositivo de entrada, y por lo
menos un dispositivo de salida. Si se desea, el o los programa(s) puede(n)
implementarse en lenguaje ensamblador o de méquina. En cualquier caso,
el lenguaje puede ser un lenguaje compilado o interpretado, y puede
combinarse con las implementaciones del soporte fisico (hardware).

[0076] Los métodos o los aparatos del presente invento también se
pueden practicar por medio de las incorporaciones de las comunicaciones
en la forma de un cédigo de programa que se transmite por algin medio de
transmisién, tal como por el cableado o el conexionado eléctrico, a través
de fibra éptica, o por medio de cualquier otra forma de transmisién, en la
que, cuando el cdigo de programa se recibe, se carga y se ejecuta en una
maquina, tal como una EPROM (memoria sélo de lectura, programable y
borrable), como una red de compuertas, como un dispositivo légico
programable (PLD), como un computador de un cliente o sus semejantes,
la maquina se convierte en un aparato para la préctica del invento.
Cuando el cédigo de programa se implementa en un procesador para
propositos generales, éste cddigo de programa se combina con el
procesador, para proveer un aparato Unico que opera para invocar la
funcionalidad del presente invento. Adicionalmente cualesquiera técnicas
de almacenamiento utilizadas en conexién con el presente invento, pueden
ser invariablemente una combinacién del soporte fisico (hardware) y del
software.

[0077]Cuando el presente invento se describié en conexién con las
incorporaciones preferidas de las diferentes figuras, debe entenderse que
se pueden utilizar otras incorporaciones similares, o que se pueden
realizar modificaciones o adiciones a las incorporaciones descritas para
llevar a cabo la misma funcion del presente invento, sin desviarse de él.
Por lo tanto, el presente invento no se deberia limitar a una unica
caracteristica, y més bien se deberia interpretar en el alcance y en la
amplitud de acuerdo con las reivindicaciones anexas.
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LO QUE SE REIVINDICA ES:

1. Un método para definir marcos clave para un objeto, que comprende:

la identificacién de, al menos, una caracteristica y de un tiempo para
el objeto;

la creacién de un primer marco clave compuesto en el tiempo;

la recepcién de un segundo tiempo para el objeto; y

la creacién de un segundo marco calve compuesto en el segundo
tiempo.

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas la recepcién de
tiempos adicionales para el objeto y la creacion de marcos clave
compuestos asociados en cada uno de los tiempos adicionales.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que la recepcién del segundo
tiempo para el objeto comprende el desplazamiento de una cabeza
reproductora (playhead) a una posicién en la linea de tiempos en la
interfaz de usuario, la posicién correspondiente al segundo tiempo.

4. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademaés el ingreso a un
modo animado antes de la creacién del primer marco clave compuesto.

5. El método de la reivindicacién 1, en el que cada uno de los marcos clave
compuestos, ya sea el primero o el segundo, representan el estado de al
menos una caracteristica en el objeto en el tiempo asociado.

6. El método de la reivindicacién 1, que mas adelante comprende la
recepciéon de un cambio de al menos una caracteristica, antes de la
creacion del segundo marco compuesto, el segundo marco clave
compuesto que incorpora el cambio a por lo menos una caracteristica.

7. El método de la reivindicacién 6, que mas adelante comprende la
creacién de una marco clave de atributo sensible al cambio recibido por al
menos una caracteristica si no existe un marco clave de atributo para al
menos una caracteristica en el tiempo en el que se recibe el cambio
recibido, y el cambio de un marco clave de atributo existente sensible al
cambio recibido al menos por una caracteristica si el marco clave de
atributo existente existe en el tiempo en el que se recibe el cambio
recibido.

8. Un método de definir marcos clave para un objeto, que comprende:

la recepcién de un valor para un atributo para un objeto en el primer
tiempo,

si en el primer momento existe un marco clave de atributo
correspondiente al atributo, entonces se corrige el marco clave de atributo
sensible al valor recibido para el atributo;
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aparte de eso, si un marco clave de objeto existe, se ocupa un marco
clave del objeto cercano con un marco clave de atributo.

9. El método de la reivindicacion 8, que comprende ademas la creaci6én de
un marco clave de atributo en el primer tiempo si no existe un marco clave
de atributo ni tampoco existe un marco clave de objeto en el primer
momento.

10. El método de la reivindicacién 8, en el que la ocupacion de un marco
clave del objeto cercano comprende:

si el marco clave del objeto cercano existe en el tiempo después del
primer tiempo, y un marco clave de atributo existe en el tiempo después
del primer tiempo, entonces se establece un primer valor al valor del marco
clave de atributo que existe en el tiempo después al primer tiempo;

si el marco clave del objeto cercano existe en el tiempo después del
primer tiempo, y un marco clave de atributo no existe en el tiempo
después del primer tiempo, entonces se establece el primer valor al valor
del tiltimo marco clave de atributo registrado, o a un valor de base si no
existe ninguno;

la creacién de un nuevo marco clave de atributo en el marco clave
del objeto cercano utilizando el primer valor.

11. El método de la reivindicacién 8, que mas adelante comprende:

si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al primer
momento, y un marco clave de atributo existe en el tiempo antes del
primer momento, entonces se establece un segundo valor al valor del
marco clave de atributo que existe en el tiempo antes del primer momento;

si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al primer
momento, y un a marco clave de atributo no existe en el tiempo antes del
primer momento, entonces se establece ¢l segundo valor al valor
correspondiente al valor recibido originalmente para el atributo; y

la creacién de un nuevo marco clave de atributo en el marco clave
del objeto cercano, utilizando el segundo valor.

12. El método de la reivindicaciéon 8, en el que la ocupacién de un marco
clave del objeto cercano comprende:

si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al primer
momento, y un marco clave de atributo existe en el tiempo antes del
primer momento, entonces se establece un primer valor al valor del marco
clave de atributo que existe en el tiempo antes del primer momento;

si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al primer
momento, y un a marco clave de atributo no existe en el tiempo antes del
primer momento, entonces se establece el primer valor al valor
correspondiente al valor recibido originalmente para el atributo; y
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la creacién de un nuevo marco clave de atributo en el marco clave
del objeto cercano utilizando el primer valor.

13. En un sistema de computador que tiene una interfaz grafica de
usuario que incluye un visualizador y un dispositivo de seleccién de
interfaz de usuario, un método de definir marcos clave para un objeto por
medio de un elemento de linea de tiempos en el visualizador, que
comprende:

la recepcion de una senal de seleccién que indica que el dispositivo
de seleccion de interfaz de usuario estd seleccionando al menos una
caracteristica y un tiempo para el objeto;

el visualizador de un primer marco clave compuesto en el tiempo en
el elemento de linea de tiempos;

la recepcién de una sefial de seleccién que indica que el dispositivo
de seleccion de interfaz de usuario esta seleccionando un segundo tiempo
para el objeto; y

la visualizacién de un segundo marco clave compuesto en el segundo
tiempo en el elemento de linea de tiempos.

14. E]l método de la reivindicacién 13, que comprende ademnaés la recepcién
de sefiales de seleccion adicionales que indican que el dispositivo de
seleccion de interfaz de usuario esta seleccionando tiempos adicionales
para el objeto, y el visualizador de los marcos clave compuestos asociados
en cada uno de los tiempos adicionales en el elemento de la linea de
tiempos.

15. El método de la reivindicacion 13, en el que recibir la sefial de
seleccién que indica que el dispositivo de seleccién de interfaz de usuario
esti seleccionando un segundo tiempo para el objeto, comprende la
recepcién de una sefial de ejecucién, que indica que un usuario esta
moviendo una cabeza reproductora (playhead) a una posicién en la linea
de tiempos en el elemento de linea de tiempos, la posicién que corresponde
al segundo tiempo.

16. El método de la reivindicacién 13, que comprende ademsis la recepcién
de una seifial ejecutiva, que indica que un usuario estd seleccionando un
modo animado antes del visualizador del primer marco clave.

17. El método de la reivindicacién 13, que comprende ademés la recepcitén
de una sefial de seleccién que indica que el dispositivo de seleccién de
interfaz de usuario estd seleccionando un cambio en al menos una
caracteristica antes del visualizador del segundo marco clave compuesto,
el segundo marco clave compuesto que incorpora el cambio de al menos
una caracteristica.



18. El método de la reivindicacién 17, que comprende ademaéas el
visualizador de un marco clave de atributo sensible al cambio recibido al
menos por una caracteristica en el elemento de la linea de tiempos si no
existe un marco clave de atributo para al menos una caracteristica en el
tiempo en que se recibe el cambio recibido, y el cambio de un marco clave
de atributo nuevo que estd en el visualizador y que es sensible al cambio
recibido al menos por una caracteristica, si el marco clave de atributo
existente que esta en el visualizador existe en el momento en que se recibe
el cambio recibido.

19. Un dispositivo de visualizacién que reproduce un elemento de linea de
tiempos para definir marcos clave para un objeto mediante la recepcion de
una sefial de selecciéon que indica la seleccion de al menos una
caracteristica y de un tiempo para el objeto; el visualizador de un primer
marco clave compuesto en el tiempo en el elemento de linea de tiempos; la
recepcién de una sefial de seleccién que indica la seleccién de un segundo
tiempo para el objeto; el visualizador de un segundo marco clave
compuesto que estd en visualizacion en el segundo tiempo en el elemento
de linea de tiempos.

20. El dispositivo de visualizacién de la reivindicacién 19, en el que el
elemento de la linea de tiempos se adapta para recibir sefiales de seleccién
adicionales que indican la selecciéon de tiempos adicionales para el objeto,
y el visualizador asociado a los marcos clave compuestos en cada uno de
los tiempos adicionales en el elemento de linea de tiempos.

21. El dispositivo de visualizacién de la reivindicacién 19, en el que el
elemento de la linea de tiempos comprende una cabeza reproductora
(playhead) que se puede mover.

22. El dispositivo de visualizacién de la reivindicacion 19, en el que el
elemento de la linea de tiempos se adapta para recibir una sefial de
ejecucién que indica que un usuario esti seleccionando un modo
animado.

23. El dispositivo de visualizacién de la reivindicacién 19, en el que el
elemento de la linea de tiempos se adapta para recibir una sefial de
seleccion que indica la seleccion de un cambio de al menos una
caracteristica antes de hacer la visualizacion del segundo marco clave
compuesto, el segundo marco compuesto que incorpora el cambio al
menos de una caracteristica.

24. El dispositivo de visualizacién de la reivindicacion 23, en el que
ademas el elemento de linea de tiempos se adapta para hacer la
visualizacién de un marco clave de atributo sensible al cambio recibido por
al menos una caracteristica en el elemento de linea de tiempos si no existe
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un marco clave de atributo para al menos una caracteristica en el tiempo
en que sc recibe el cambio recibido, y para cambiar un marco clave de
atributo existente que estd en visualizacién y que es sensible al cambio
recibido al menos por una caracteristica si el marco clave de atributo
existente que esta en visualizacién existe en el tiempo en que se recibe el
cambio recibido.

25. Un método en un sistema de computador para visualizar en un
dispositivo de visualizacién la definicién de marcos clave de un objeto, el
cual comprende:

la recepcién de una indicacién producida por un usuario de un valor
para un atributo para el objeto en un primer tiempo.

si en el primer tiempo existe un marco clave de atributo que
corresponde al atributo, de acuerdo con la indicacién de usuario recibida,
entonces en el dispositivo de visualizacion se realiza la visualizacién del
marco clave de atributo sensible al valor recibido para el atributo;

por lo demas, si existe un marco clave de objeto, en el dispositivo de
visualizacién se realiza la visualizacién de un marco clave de atributo
cercano con un marco clave de atributo.

26. El método de la reivindicacién 25, que comprende ademés un marco
clave de atributo en el primer tiempo si en el primer momento no existen
ni un marco clave de atributo ni tampoco un marco clave de objeto.

27. El método de la reivindicacion 25, en el que hacer la visualizaciéon del
marco clave del objeto cercano en el dispositivo de visualizacién
comprende:

si el marco clave del objeto cercano existe en el tiempo después del
primer momento, y un marco clave de atributo existe en el tiempo después
del primer momento, entonces se establece un primer valor al valor del
ultimo marco clave de atributo que existe en el tiempo después del primer
momento;

si el marco clave del objeto cercano existe en el tiempo después al

primer momento, y un marco clave de atributo no existe en el tiempo
después del primer momento, entonces se establece el primer valor al valor
del 1iltimo marco clave de atributo registrado o a un valor de base, si no
existe ninguno; y

realizar la visualizacién de un nuevo marco clave de atributo en el
marco clave del objet» cercano utilizando el primer valor.

28. El método de la reivindicacién 27, que comprende ademas:

si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al primer
momento, y un marco clave de atributo existe en el tiempo antes del
primer momento, entonces se establece un segundo valor al valor del
marco clave de atributo que existe en el tiempo antes del primer momento;



si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al primer
momento, y un marco clave de atributo no existe en el tiempo antes del
primer momento, entonces se establece el segundo valor al valor
correspondiente al valor recibido originalmente para el atributo; y

realizar la visualizacién de un nuevo marco clave de atributo en el
marco clave del objeto cercano utilizando el segundo valor.

29. El método de la reivindicacién 25, en el que hacer la visualizacién del
marco clave del objeto cercano en el dispositivo de visualizacién
comprende:

si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al primer
momento, y un marco clave de atributo existe en el tiempo antes del
primer momento, entonces establecer un primer valor al valor del marco
clave de atributo que existe en el tiempo antes del primer momento;

si la clave de objeto que existe es anterior en el tiempo al primer
momento, y un a marco clave de atributo no existe en el tiempo antes del
primer momento, entonces establecer el primer valor al valor
correspondiente al valor recibido originalmente para el atributo; y

realizar la visualizacién de un nuevo marco clave de atributo en el
marco clave del objeto cercano utilizando el primer valor.

30. En un sistema de computador que tiene una interfaz gréfica de
usuario que incluye una visualizacién y un dispositivo de seleccién de
interfaz de usuario, un método de proveer una interfaz de usuario sobre el
objeto en la visualizacién, que comprende:

la recepcién de una sefial de seleccién que indica que el dispositivo
de seleccion de interfaz de usuario esté seleccionando un objeto;

la recepcion de una sefial de seleccién que indica que el dispositivo
de selecciéon de interfaz de usuario esta seleccionando una caracteristica
del objeto para cambiar;

realizar la visualizacién de una interfaz de usuario en la proximidad
del objeto.

31. El método de la reivindicacién 30, en el que la interfaz de usuario que
esta en visualizacién indica el momento en que un sistema de animacién
registra los cambios realizados en una interfaz de usuario de herramienta
de autoria.
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RESUMEN DE LA REVELACION

Se proveen los sistemas, métodos e interfaces de usuario para la definicién
de marcos clave de nivel de caracteristica y de nivel de objeto combinado,
en los cuales un usuario puede ingresar al modo en donde se registra
como una accién de definir marcos clave (e.g., creacion o edicion)
cualquier cambio en una caracteristica en el tiempo actual tal como lo
indica una linea de tiempos. Cuando se crea un marco clave en este modo,
los marcos clave de nivel de objeto vecinos se inspeccionan para garantizar
que se mantiene la funcionalidad que el usuario espera de los marcos
clave de nivel de objeto. Si un usuario crea explicitamente una animacién
en un atributo que se extiende sobre un marco clave de nivel de objeto,
entonces esa expansioén se mantiene para la animacién a medida que el
usuario edita.
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REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL
TRAMITE

USUARIO  RADICADOR

{

PATENTE DE INVENCION MODELO DE UTlLlw/-

Descripcién de la invencidn.
Dibujos de ser astos partinentes.
Comprobante de Pago de las tasas sstabiecidas:

)
)
)
)
)

()

- Indicacion de que se solicita Ia concpeitn de una patente. ( q\/
l. . Dalos de identficacion del solicjjufite o de la penyn presenta la solicitud. (‘ )
t )

COMPLETA () INCOMPLETA ( ) ()

DISERO INDUSTRIAL { )

- indicacion de que se soiicita el registro de Disefio Industrial () ()
. Datos de identificacién del solicitante o de ia persona que presenta () ()
- |a solicitud.
- Representacion grifica o fotogréfica del Disefio Indusirial o muestra del
Material que Incorpora el disefio. ( ) { )
Comprobante de pago de las tasas establecidas ( ) { )
COMPLETA () INCOMPLETA { ) { )

ESQUEMA DETRAZADO ()

" - Indicacion de que solicita el reglstro de un Esquema de trazado. () ()
- Datos de |dentificacion del soicitante o de la persona que presenta
La solicitud. _ {) ()
Representacion grifica del esquema de trazado () {)
Comprobante de pago de las tasas establecidas. () ()
COMPLETA INCOMPLETA () ()
Firma Responsable: _ ] _
SRS IHIR T LURLKLEU
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

roiasd

2020
Bogotd, D. C.
Docior(a)
DARIO CARDENAS NAVAS
Apoderado(a)
Oficio No.
LI = i '1 ?q &,' .!

REFERENCIA: Radicacién  05-21185

Trimite 002

Evento 001

Actuacién 430

Folios 001

Como resuttado del examen de forma, reslizado con fundamento en el articulo 38 da | la
Decision 488 de la Comisién de la Comunidad Anding, se le comunica que:

- Allegar copia del documento en que conste la cesién del derecho a la patente
otorgado por el inventor al solicitante 0 a su causante. (art. 26-k,Dec 486/2000).

En cumplimiento del articulo 39 de la Decisién 488, se le requiere para que dentro del
término de dos (2) meses sigulentss a la fecha de notificacion del presente oficio,
complete los requisitos anteriorments enunciados. En caso de no dar cumplimiento al
presents requerimiento, la soliciiud se considerard abandonada y perderd su prelacién.

Notifiquese el presents oficio conforme a lo dispuesto en &i numeral 5.2, literal ¢), del capftulo
p rg.de iy Circular Unica No.10 de 2001.

Jefe de ialon de Nuevas Creaciones " m m

or requerimiento fue notificado por f§acién en lista de fecha

Carrera 13 No. 27-00 Pisos 5, 7 y 10
Conmutador: 382 0840
Fax: 350 5220
E-mail: info sic.gov.co
www.sic.gov.co
Bogot3, D.C.. Colombia



