BUNDESPATENTGERICHT

17 W (pat) 30/13 Verkindet am
17. November 2015

(Aktenzeichen)

BESCHLUSS
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beschlossen:

Die Beschwerde wird zurtickgewiesen.

Grinde

Die vorliegende Patentanmeldung, welche die Prioritat einer Voranmeldung in den
USA vom 29. April 2009 in Anspruch nimmt, wurde am 29. April 2010 in englischer
Sprache beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. Sie tragt in der

deutschen Ubersetzung die Bezeichnung

~oystem, Verfahren und Computerprogrammprodukt zum Zerlegen einer

Stichprobenentnahme-Aufgabe in eine Mehrzahl von Auftragen®.

Die Anmeldung wurde durch Beschluss der Prifungsstelle fir Klasse GO6F des
Deutschen Patent- und Markenamtes in der Anhérung vom 9. April 2013 zurtck-
gewiesen. Zur Begrundung fuhrt die Prifungsstelle aus, dass die jeweiligen
Gegenstande des (damaligen) Hauptanspruchs gemaf Haupt- und 1. Hilfsantrag
unter das Patentierungsverbot des 8§ 1 PatG fielen, da die betreffenden, die paral-
lele Verarbeitung ermoglichenden Programme fur Datenverarbeitungsanlagen als
solche beansprucht wirden und somit kein technisches Mittel darstellten. Dartiber
hinaus falle auch der Gegenstand des Hauptanspruchs gemaR 2. Hilfsantrag unter
das Patentierungsverbot des 8§ 1 PatG, weil er ein Programm fir Datenverarbei-
tungsanlagen als solche betreffe, welches wiederum mathematische Methoden als
solche zum Inhalt habe. Die jeweiligen Hauptanspriche gemal® Haupt-, 1. und

2. Hilfsantrag seien daher nicht gewahrbar.

Gegen diesen Beschluss ist die Beschwerde der Anmelderin gerichtet.



Die ordnungsgemald geladene Anmelderin ist zur mundlichen Verhandlung - wie

angekundigt - nicht erschienen.

Sie hat mit Eingabe vom 9. August 2013 sinngemal3 beantragt,

den angefochtenen Beschluss aufzuheben und das nachgesuchte

Patent mit folgenden Unterlagen zu erteilen:

gemal Hauptantrag mit

Patentansprtichen 1 bis 20 vom 09.08.2013,

Beschreibung Seiten 1 bis 25 vom 16.03.2011 (unter Bericksich-
tigung der mit Eingabe vom 06.02.2012 beantragten Anderungen),
4 Blatt Zeichnungen mit Figuren 1 bis 4 vom 29.07.2010;

gemal Hilfsantrag | mit
Patentansprtichen 1 bis 17 vom 09.08.2013,

im Ubrigen wie Hauptantrag;

gemal Hilfsantrag Il mit
Patentansprtichen 1 bis 12 vom 09.08.2013,

im Ubrigen wie Hauptantrag;

gemal Hilfsantrag Il mit
Patentanspriichen 1 bis 11 vom 09.08.2013,

im Ubrigen wie Hauptantrag.

Im Prufungsverfahren vor dem Deutschen Patent- und Markenamt wurde auf die
Druckschrift



D1: WO 2007/022439 A2

hingewiesen.

Vom Senat wurden zusatzlich die Druckschriften

D2: LINDHOLM, E.; NICKOLLS, J.; OBERMAN, S.; MONTRYM, J.: NVIDIA
Tesla: A Unified Graphics and Computing Architecture, IEEE Computer
Society, 2008

und

D3: EP 1397 782 B1

eingefihrt.

Zu den Einzelheiten wird auf die Akte verwiesen.

Der geltende Patentanspruch 1 gemafRl Hauptantrag, hier mit einer moglichen

Gliederung versehen, lautet:

(@ In einem System (400), welches einen Graphikprozessor
(406), welcher operable ist, ein Computer-erzeugtes Bild be-

reitzustellen,

(b) und eine Anzeige (408) hat, welche mit dem Graphikprozes-
sor (406) gekoppelt ist und operable ist, das Computer-er-

zeugte Bild anzuzeigen,

(c) wobei der Graphikprozessor konfiguriert ist, die Helligkeit von

Pixeln des Computer-erzeugten Bildes zu bestimmen,



(d) wobei der Graphikprozessor (406) konfiguriert ist, die Opera-
tion von parallel Verarbeiten einer Stichprobenprtfungsaufga-
be, die mit dem Verarbeiten einer Gruppe von Strahlen zum
Rendern des computererzeugten Bilds assoziiert ist, durchzu-
fuhren, wobei das Verfahren zum parallel Verarbeiten einer
Stichprobenpriufungsaufgabe aufweist:

(e) Identifizieren einer Stichprobenprifungsaufgabe, die mit einer
Gruppe von Strahlen zum Rendern eines computererzeugten

Bilds assoziiert ist;

(f) Zerlegen der Stichprobenprifungsaufgabe in eine Mehrzahl

von Auftragen;

(g) Verarbeiten jedes der Mehrzahl von Auftragen parallel unter

Verwendung einer parallelen Verarbeitungsarchitektur; und

(h) Beenden jedes der Mehrzahl von Auftragen unabhangig von

der anderen Mehrzahl von Auftragen.

In Hinblick auf die nebengeordneten Patentanspriche 18 und 19 sowie die Unter-
anspriche 2 bis 17 und 20 gemald Hauptantrag wird auf den Akteninhalt verwie-

sen.

Der Patentanspruch 1 gemaf3 Hilfsantrag I, hier mit einer denkbaren Gliederung

versehen, lautet:

(@) System (400), aufweisend: einen Graphikprozessor (406),
welcher operable ist, ein Computer-erzeugtes Bild bereitzu-

stellen;



(b”) und eine Anzeige (408), welche mit dem Graphikprozessor
(406) gekoppelt ist und operable ist, das Computer-erzeugte

Bild anzuzeigen,

(c’) wobei der Graphikprozessor konfiguriert ist, die Helligkeit von

Pixeln des Computer-erzeugten Bildes zu bestimmen,

(d") wobei der Graphikprozessor (406) konfiguriert ist, die Opera-
tion von parallel Verarbeiten einer Stichprobenprifungsaufga-
be, die mit dem Verarbeiten einer Gruppe von Strahlen zum
Rendern des computererzeugten Bilds assoziiert ist, durchzu-

fuhren, wobei der Graphikprozessor operiert, um:

(") eine Stichprobenprifungsaufgabe zu identifizieren, die mit
einer Gruppe von Strahlen zum Rendern des computerer-

zeugten Bilds assoziiert ist;

(f) die Stichprobenpriifungsaufgabe in eine Mehrzahl von Auftra-

gen zu zerlegen;

(g") jeden der Mehrzahl von Auftragen parallel unter Verwendung

einer parallelen Verarbeitungsarchitektur zu verarbeiten; und

(h") jeden der Mehrzahl von Auftragen unabhéangig von der ande-

ren Mehrzahl von Auftrdgen zu beenden.

In Hinblick auf die abhangigen Patentanspriiche 2 bis 17 gemal} Hilfsantrag | wird

auf die Akte verwiesen.



Der mit einer denkbaren Gliederung versehene Patentanspruch 1 gemal3 Hilfsan-

trag Il lautet:

(@l) In einem System (400), welches einen Graphikprozessor
(406), welcher operable ist, ein Computer-erzeugtes Bild aus
Daten, die einem Graphikprozessor zugefiuhrt sind, bereitzu-

stellen,

(b) und eine Anzeige (408) hat, welche mit dem Graphikprozes-
sor (406) gekoppelt ist und operable ist, das Computer-

erzeugte Bild anzuzeigen,

(c) wobei der Graphikprozessor konfiguriert ist, die Helligkeit von

Pixeln des Computer-erzeugten Bildes zu bestimmen,

(d) wobei der Graphikprozessor (406) konfiguriert ist, die Opera-
tion von parallel Verarbeiten einer Stichprobenprifungsaufga-
be, die mit dem Verarbeiten einer Gruppe von Strahlen zum
Rendern des computererzeugten Bilds assoziiert ist, durchzu-
fuhren, wobei das Verfahren zum parallel Verarbeiten einer

Stichprobenpriufungsaufgabe aufweist:

(e) Identifizieren einer Stichprobenprifungsaufgabe, die mit einer
Gruppe von Strahlen zum Rendern eines computererzeugten

Bilds assoziiert ist,

(el) wobei die Stichprobenprifungsaufgabe mit einer (t,s)- Se-

guenz oder einer Rang-1-Gitter-Sequenz assoziiert ist;

(f) Zerlegen der Stichprobenprifungsaufgabe in eine Mehrzahl
von Auftragen,



(f1) was Zerlegen der Stichprobenprifungsaufgabe in s- dimen-

sionale Stichproben umfasst, wobei s eine ganze Zahl ist;

(g) Verarbeiten jedes der Mehrzahl von Auftragen parallel unter

Verwendung einer parallelen Verarbeitungsarchitektur; und

(h) Beenden jedes der Mehrzahl von Auftragen unabhangig von

der anderen Mehrzahl von Auftragen,

(h1) wobei die Anzahl von Stichproben ein Vielfaches von N =b"
ist, wobei N eine Anzahl der Mehrzahl von Auftragen ist, b

eine Basis der (t,s)- Sequenz oder der Rang-1-Gitter-Se-

guenz ist, und m eine Zahl von niedrigstwertigen Bits ist, wel-
che zum Verarbeiten der Mehrzahl von Auftragen benutzt

werden.

Hinsichtlich der nebengeordneten Patentanspriche 10 und 11 sowie der Unteran-
spruche 2 bis 9 und 12 gemal} Hilfsantrag Il wird auf die Akte verwiesen.

Der Patentanspruch 1 gemafR Hilfsantrag lll unterscheidet sich von Patentan-
spruch 1 gemalR Hilfsantrag Il durch das Merkmal (i), welches nach Merkmal (h1)
angefugt werden soll:

(i) ,wobei das Zerlegen der Stichprobenprifungsaufgabe in die
Mehrzahl von Auftrdgen das Aufteilen einer Niedrigdiskre-
panz-Punktsequenz in eine Mehrzahl von Niedrigdiskrepanz-

Sequenzen aufweist.”

In Hinblick auf die nebengeordneten Patentanspriche 9 und 10 sowie die Unter-

anspriuche 2 bis 8 und 11 wird wieder auf die Akte hingewiesen.



Die Beschwerde wurde rechtzeitig eingelegt und ist auch sonst zulassig. Sie hat
jedoch keinen Erfolg, da die jeweiligen Gegenstande des Patentanspruchs 1
gemal} Hauptantrag sowie gemal den Hilfsantragen | bis Il nicht auf erfinderi-
scher Téatigkeit beruhen (8 1 Abs. 1 in Verbindung mit § 4 Satz 1 PatG).

1. Die vorliegende Patentanmeldung bezieht sich auf ein System, ein Verfah-
ren und ein Computerprogrammprodukt zum Zerlegen einer Stichprobenent-
nahme-Aufgabe in eine Mehrzahl von Auftrdgen (Offenlegungsschrift
DE 10 2010 028 364 A9, [0001]).

Ausweislich der Anmeldung kann das Photon Mapping dadurch beschleunigt wer-
den, dass die zum Aufbau von Photonenkarten (,photon maps®) notwendigen
Rechenprozesse parallel abgearbeitet werden. Eine hierzu angewandte Technik
beruht im Wesentlichen auf zahlentheoretischen Erkenntnissen, die die Zerlegung
einer Halton-Sequenz, also einer deterministischen Punktsequenz in eine Mehr-
zahl von Untersequenzen vorsieht. Da alle diese Subsequenzen eine niedrige Dis-
krepanz bzw. eine geringe Abweichung von der Gleichverteilung haben, ver-
braucht jeder Rechenauftrag bzw. Job, der eine solche Subsequenz verwendet,
eine ungefahr gleich groRe Anzahl von Stichproben. Die Rechenauftrage kdnnen
dann ohne miteinander synchronisiert zu werden unabhangig voneinander termi-
nieren. Eine direkte Ubertragung dieses aus dem Stand der Technik bekannten
Ansatzes zur parallelen Erzeugung von Photonenkarten auf andere Punktsequen-

zen niedriger Diskrepanz, wie z. B. (t,s)- Sequenzen oder Rang-1-Gittersequen-

zen ist aber laut Beschreibung nicht moglich (Offenlegungsschrift, [0001]-[0007],
[0032]-[0034]).

Die der Anmeldung zugrundeliegende objektive technische Aufgabe sieht der

Senat darin, die Verarbeitung von Rechenauftrdgen, die sich auf die Bildverarbei-
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tung oder Bildsynthese und hier insbesondere auf das Rendering beziehen, in effi-

zienter Weise zu parallelisieren.

Als Fachmann, der mit der Aufgabe betraut wird, ein Verfahren bzw. System zur
Erzeugung von Computergrafiken zu verbessern, ist ein Diplom-Informatiker oder
ein Ingenieur der Fachrichtung Elektrotechnik mit langjahriger Berufserfahrung in
der Bildverarbeitung und Bildsynthese anzusehen, der insbesondere uber fun-
dierte Kenntnisse auf dem Gebiet der der Grafik-Pipeline zugrundeliegenden Algo-

rithmen verfugt.

2. Die jeweiligen Gegenstande des Patentanspruchs 1 gemafR Hauptantrag

sowie Hilfsantrag | bis Il beruhen nicht auf erfinderischer Téatigkeit.

2.1  Der Patentanspruch 1 bedarf der Auslegung.

Im Folgenden geht der Senat davon aus, dass mit den jeweiligen Patentanspru-
chen 1 gemal Hauptantrag sowie Hilfsantrag Il und Il ein Verfahren zum paralle-
len Verarbeiten einer Stichprobenprifungsaufgabe beansprucht werden soll, wah-
rend der Patentanspruch 1 gemaf Hilfsantrag | auf ein System bzw. eine System-

anordnung gerichtet sein soll.

Zur Losung der oben genannten Aufgabe schlagt der Patentanspruch 1 gemaR
Hilfsantrag Ill, der inhaltlich samtliche Merkmale der jeweiligen Patentanspriche 1
gemald Hauptantrag sowie Hilfsantrag | und Il mit umfasst, ein computerimple-
mentiertes Verfahren vor, das auf einem System durchgefihrt werden soll, wel-
ches uber einen Grafikprozessor verfugt, der aus den ihm zugefiihrten (Roh-)Da-

ten ein Bild bzw. eine Computergrafik erzeugt (Merkmal (al)).

Das generierte Bild wird auf einer Anzeigevorrichtung, also einem Bildschirm wie-

dergegeben, der mit dem Grafikprozessor verbunden ist (Merkmal (b)).
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Merkmal (c) sieht die Berechnung der Helligkeit von Pixeln des erzeugten Bildes
vor. Laut Beschreibung weist der Grafikprozessor hierzu u. a. eine Mehrzahl von
Schattierermodulen und ein Rasterisierungsmodul auf (Offenlegungsschrift,
[0077]).

Laut Merkmal (d) soll der Grafikprozessor eine Stichprobenpriifungsaufgabe paral-
lel verarbeiten, wobei ,die Stichprobenprifungsaufgabe mit dem Verarbeiten einer
Gruppe von Strahlen zum Rendern des computererzeugten Bildes assoziiert sein
soll“. In Absatz [0009] der Beschreibung wird hierzu ausgefuhrt, dass es sich bei
einer Stichprobenentnahmeaufgabe um eine beliebige Aufgabe handeln kdnne,
die in eine Mehrzahl von anderen Aufgaben oder Auftrage zerlegt werden kénne.
Der Fachmann wird eine solche Stichprobenentnahmeaufgabe mit der im Patent-
anspruch genannten Stichprobenprifungsaufgabe gleichsetzen, in der an den
ausgewahlten Punkten einer Punktsequenz die Photonenereignisse, die zur Licht-
verteilung im Raum beitragen, ausgewertet und in einer Datenstruktur (einer ,pho-
ton map“) gespeichert werden. Aus fachmannischer Sicht betrifft Merkmal (d)
damit den Vorgang einer Rasterung bzw. eines Renderings, bei dem jeder Punkt
eines 3D-Objekts in ein Pixel umgewandelt wird. So ist mit dem Assoziieren der
~Stichprobenprifungsaufgabe mit dem Verarbeiten einer Gruppe von Strahlen
zum Rendern® ein Photon Mapping bzw. die Anwendung eines Raytracing Algo-
rithmus gemeint (z. B. ein Monte-Carlo-Raytracing), mit dem die Strahldichte an
einem Punkt x und damit auch die Helligkeit des gerenderten Pixels mit Hilfe

einer Rendergleichung berechnet wird.

Nachdem die Stichprobenprifungsaufgabe bzw. -enthahmeaufgabe identifiziert
ist, wird sie in eine Mehrzahl von (Rechen-)Auftragen zerlegt (Offenlegungsschrift,
[0010] - Merkmale (e), (f)). Die Stichprobenprifungsaufgabe soll mit einer (t,s)-
Sequenz oder einer Rang-1-Gitter-Sequenz, also Punktsequenzen niedriger Dis-
krepanz, verknupft sein (Merkmal (el)). Weiterhin soll die Zerlegung der Stichpro-
benpriufungsaufgabe in s-dimensionale Stichproben erfolgen, wobei die ganze

Zahl s die Dimension der Punkte innerhalb der Sequenz angibt (Merkmal (f1)).
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Merkmal (g) gibt an, dass die Mehrzahl von (Rechen-)Auftragen unter Verwen-
dung einer parallelen Verarbeitungsarchitektur parallel abgearbeitet werden sollen.
Laut Beschreibung weist eine solche Architektur mehrere Prozessoren auf, die

eine Vielzahl von Threads parallel ausfihren (Offenlegungsschrift, [0020]).

Jeder Rechenauftrag kann unabhangig von den anderen Rechenauftrdgen been-
det werden (Merkmal (h)). Der Grund hierfur liegt in der Anwendung von Quasi-
Monte-Carlo-Verfahren, was eine adaptive parallele Verarbeitung ohne Synchroni-

sation erma@glicht (Offenlegungsschrift, [0031]).

Merkmal (h1) legt fest, dass die Anzahl der Stichproben ein Vielfaches der Anzahl
von (Rechen-)Auftragen N =b™ sein soll; b stellt hierbei eine Basis der verwende-

ten (t,s)- Sequenz oder Rang-1-Gittersequenz dar, wahrend m die Zahl der nied-

rigstwertigen Bits, also derjenigen Bits mit dem niedrigsten Stellenwert angibt, die

zur Verarbeitung der Rechenauftrage verwendet werden.

Wird die Stichprobenprifungsaufgabe in mehrere (Rechen-)Auftrage zerlegt, so ist
dies mit der Aufteilung einer Punktsequenz niedriger Diskrepanz in eine Mehrzahl

von (Unter-)Sequenzen niedriger Diskrepanz verknipft (Merkmal (i)).

Die jeweiligen Patentanspriche 1 gemafl Hauptantrag sowie Hilfsantragen | und Il

gehen inhaltlich nicht Gber den Patentanspruch 1 gemaf Hilfsantrag Ill hinaus.

2.2 Zur Beurteilung der beanspruchten Lehre sind die Druckschriften D2 und

D3 von besonderer Bedeutung.

Bei der Druckschrift D2 handelt es sich um einen Fachartikel Gber die Beschleuni-
gung von Aufgaben der parallelen Bildverarbeitung durch Benutzung von NVIDIA-
Grafikkarten. Die Druckschrift beschreibt die Hardware-Architektur der Grafikkar-
ten, die sogenannte Tesla-Architektur, sowie CUDA (,Compute Unified Device
Architecture®), eine Programmiertechnik, mit der Programmteile durch einen Gra-
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fikprozessor (GPU) abgearbeitet werden konnen (Seite 39, Abstract; Seite 39,
linke Spalte).

Sie offenbart damit ein Verfahren zum parallelen Abarbeiten von Rechenauftréagen
bzw. Tasks (Seite 39, Abstract; Seite 41, Figur 1), wobei ein Grafikprozessor aus
ihm zugefuhrten Rohdaten ein Bild erzeugt (Seite 39, linke Spalte, zweiter Absatz,
Seite 49, rechte Spalte, Abschnitt ,Parallel computing architecture®). Bei dem Gra-
fikprozessor handelt es sich um eine GeForce 8800 GPU mit Tesla-Architektur

(Seite 40, rechte Spalte, Abschnitt ,Tesla architecture®; Figur 1 — Merkmale (a),
(@), (al1)).

Die aus der Druckschrift D2 bekannte GPU mit Tesla-Architektur ist mittlerweile in
Laptops, Desktops und Workstations enthalten, d. i. in Systemen, die tUber Dis-
plays bzw. Anzeigen verfigen, auf denen die gerenderten Bilder wiedergegeben
werden konnen (Seite 49, rechte Spalte, letzter Absatz - Seite 50, linke Spalte,
erster Absatz - Merkmale (b), (b)).

Auf dem Graphikprozessor der Druckschrift D2 werden u. a. Vertex-Shader, Geo-
metrie-Shader und Pixel-Fragment-Shader Programme ausgefihrt (Seite 43, linke
Spalte, Abschnitt ,Streaming multiprocessor®). Fir den Fachmann ist in diesem
Zusammenhang selbstverstandlich, dass die genannten Programme u. a. fur die
durch Lichtquellen hervorgerufene Beleuchtung im Bild, aber auch fur die Berech-
nung von Farbe, Transparenz, Reflektivitat oder Struktur jedes einzelnen Pixels

zustandig sind und damit auch die Helligkeit des Pixels bestimmen (Merkmale (c),

(c)).

Der Grafikprozessor unterstitzt die Parallelisierbarkeit von Programmen auf der
Grafikkarte. Um dies zu ermdglichen implementiert die Tesla-Architektur ein Kon-
zept der kooperierenden Arrays von Threads (Cooperating Thread Arrays, CTA).
CTAs werden parallel und unabhangig voneinander abgearbeitet (Seite 50, rechte

Spalte, Abschnitt ,Cooperative thread array or thread block®; Seite 51, linke
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Spalte, Abschnitt ,CTA grids®). Ein CTA besteht aus einer Menge von Threads, die
dasselbe Programm berechnen und miteinander kooperieren kbnnen. Das Strea-
ming Prozessor Array der Tesla-Architektur fuhrt Grafik-Shader-Thread Pro-
gramme aus, um Bilder zu rendern (Seite 42, linke Spalte - teilweise Merkmal (d),
(d")). Das ,Verarbeiten einer Stichprobenprifungsaufgabe, die mit dem Verarbei-
ten einer Gruppe von Strahlen® verbunden sein soll, d. h. eine Verarbeitung von
Rechenauftragen fur ein Photon Mapping oder Ray Tracing unter Anwendung von
Punktmengen, geht aus der Druckschrift D2 allerdings nicht hervor (restlicher Teil
von Merkmal (d) bzw. (d)).

Entsprechend dem CTA-Konzept der Druckschrift D2 werden Rechenauftrage
parallel und unabhangig voneinander auf den Streaming Prozessoren ausgefuhrt
(Seite 50, rechte Spalte, zweiter Absatz; Seite 51, linke Spalte, Abschnitt ,CTA
grids®). Die Unabhangigkeit der Verarbeitung der Rechenauftrdge bedeutet aber
auch, dass jeder Auftrag unabhangig von den anderen Auftrdgen terminieren
kann. Die Merkmale (g), (9") und (h), (h") sind demnach in der Tesla Architektur

verwirklicht.

Die Druckschrift D3 befasst sich mit einem Verfahren zum Rendern von Bildern
auf der Grundlage von deterministischen Punktsequenzen niedriger Diskrepanz.
Anhand einer Auswahl endlicher Punktmengen aus den erzeugten Sequenzen,
d. h. anhand von Stichproben, werden Rechenauftrdge zur Losung von Integral-
gleichungen fur Pixelwerte abgearbeitet ([0018], [0019]). Dabei werden L&sungs-
ansatze aus der Strahlenoptik, wie etwa das Photon Mapping angewendet, die
das Aussenden und Speichern von Lichtpartikeln ([0028], [0029], [0032]) sowie die
fur die gerenderten Pixel aus Sicht des Fachmannes selbstverstandliche Berech-
nung von Strahldichten umfassen ([0032], siehe ,Keller application®; [0012]). Das
in Merkmal (d) bzw. (d”) angegebene Teilmerkmal eines parallel Verarbeitens
einer ,Stichprobenprifungsaufgabe, die mit dem Verarbeiten einer Gruppe von
Strahlen zum Rendern des computererzeugten Bilds assoziiert ist®, ist demnach in
der Druckschrift D3 verwirklicht (restlicher Teil von Merkmal (d) bzw. (d")).
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Im bekannten Verfahren der Druckschrift D3 wird eine Auswahl von Punktmengen
aus einer ,grobkdrnigen® Halton-Sequenz getroffen ([0025], Gleichungen (13),
(14)). Eine solche Auswahl bzw. Stichprobe wird konkret im Code Segment 1
([0028], Gleichungen (13a), (13b)) formuliert und daher auch bei Ablaufen des
betreffenden Programms ,erkannt®. Das in Absatz [0028] gezeigte Code Segment
dient der Bestimmung und Speicherung von Photonenereignissen, die fur Ren-

dering Operationen benotigt werden ([0029] - Merkmal (e), (e")).

Die auf der ,grobkornigen® Halton-Sequenz basierende Stichprobe der Druck-
schrift D3 wird in eine Mehrzahl von Rechenauftragen zerlegt ([0029] - Merk-
mal (f), (f")), wobei jeder Rechenauftrag einer mehrdimensionalen Subsequenz
zugeordnet wird ([0027] - Merkmal (f1)).

In der Druckschrift D3 wird ausgefiihrt, dass die Rechenauftrage fir das Photon
Mapping bzw. das Aussenden der Lichtpartikel (,photons emission®) parallel abge-
arbeitet werden kénnen ([0027], [0029]), und zwar auf einem Multiprozessorsys-

tem, wie es in Absatz [0022] erlautert wird (,processor module“ - Merkmale (Q),

(9°).

Gerade weil die den einzelnen Rechenauftrdgen zugrundeliegenden Subsequen-
zen (beschrieben durch Index i) deterministisch und von niedriger Diskrepanz
sind, kdnnen die Auftrdge bzw. Jobs nicht nur parallel, sondern auch unabhéngig
voneinander auf verschiedene Prozessoren verteilt und ohne Synchronisation aus-
gefuhrt werden, so dass die Jobs insbesondere unabhangig voneinander enden
konnen ([0029] - Merkmale (h), (h")).

In Druckschrift D3 ist die Anzahl der Rechenauftrage bzw. Jobs durch die Grol3e
M _act gegeben (Jobindex i lauft von 0 bis M _act —1; [0028]), wobei M _ act

gemal Absatz [0030] durch die Anwendung von Primzahlen berechnet wird. Fir
den Fachmann ist selbstverstandlich, dass die Anzahl von Stichproben deutlich
grofer als die Anzahl der auf den Prozessoren parallel abzuarbeitenden Rechen-
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auftrage gewahlt werden muss, um reprasentative Punktmengen fur die Subse-
quenzen zu erhalten (teilweise Merkmal (h1)). Der in Merkmal (h1) angegebene
Zusammenhang zwischen Auftragsanzahl, Basis der Sequenz und Zahl von nied-

rigstwertigen Bits geht aus der Druckschrift D3 aber nicht hervor.

Weiterhin lehrt die Druckschrift D3, dass zur Berechnung von Strahldichten
(J0021]) die Verteilung der Rechenauftrage auf mehrere Prozessoren mit der Zer-
legung einer Punktsequenz niedriger Diskrepanz (hier einer ,grobkdrnigen®
Halton-Sequenz) in mehrere Subsequenzen niedriger Diskrepanz (jeweils gekenn-
zeichnet durch einen Jobindex i, [0027]) einhergeht. Merkmal (i) ist demnach im

Verfahren der Druckschrift D3 verwirklicht.

2.3 Die Wiurdigung dieses Materials aus dem Stand der Technik ergibt, dass
die mit dem jeweiligen Patentanspruch 1 gemaf? Hauptantrag und Hilfsantrag | bis
Il beanspruchten Gegenstande mit all ihren Merkmalen fir den Fachmann nahe-
gelegen haben. Dies gilt selbst dann, wenn der Prifung der gesamte Patentan-
spruch mit allen seinen Merkmalen zugrunde gelegt wird. Damit kann dahingestellt
bleiben, ob die beanspruchten Gegenstdnde gemafl 81 Abs. 3 i.V. m. Abs. 4
PatG vom Patentschutz ausgeschlossen sind, und ob der jeweilige Patentan-
spruch 1 Merkmale enthalt, die nicht die Loésung eines technischen Problems mit
technischen Mitteln bestimmen oder beeinflussen und somit bei der Prufung der
erfinderischen Tatigkeit nicht zu bertcksichtigen sind (BGH GRUR 2011, 125

- Wiedergabe topografischer Informationen).

Zu den routinemaligen Aufgaben, die sich dem Fachmann stellen, der sich insbe-
sondere mit Problemen bei der Bildsynthese befasst, gehort es, die Performance
der zugrundeliegenden Rechenverfahren und Programmsysteme, wie den aus der
Druckschrift D2 entnehmbaren CUDA C Programmen, standig zu verbessern. Fur
den Fachmann lag es daher nahe, sich zu diesem Zweck Uberall dort nach Anre-
gungen umzusehen, wo effektive Algorithmen zur Bildsynthese zum Einsatz kom-

men. Hierbei konnte der Fachmann auf die Druckschrift D3 stof3en, welche lehrt,
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Rechenauftrage fur ein Photon Mapping in einem Multiprozessorsystem zu paral-
lelisieren und zu diesem Zweck Punktsequenzen niedriger Diskrepanz in geeig-
nete Subsequenzen aufzuteilen. Angesichts des in der Druckschrift D2 gegebenen
Hinweises, die unterschiedliche Last verschiedener Programme dadurch dyna-
misch zu verteilen, dass der Streaming Multiprozessor gleichzeitig unterschiedli-
che Thread Programme und verschiedene Typen von Shadern ausfuhrt (Seite 43,
rechte Spalte, Abschnitt ,SM multithreading®) bot es sich fir den Fachmann an,
das aus der Druckschrift D2 bekannte Verfahren um das auf deterministischen
Punktsequenzen basierende Verfahren zum Rendern von Bildern nach dem Vor-
bild der Druckschrift D3 zu erweitern.

Von einer solchen kombinierten Lehre unterscheidet sich die Lehre nach dem
Patentanspruch 1 gemaf Hilfsantrag Ill im Wesentlichen nur noch dadurch, dass
die Stichprobenprifungsaufgabe mit einer (t,s)- Sequenz oder einer Rang-1-Gitter-

Sequenz (anstelle einer Halton-Sequenz) assoziiert ist (Merkmal (el)) und dass die

Anzahl der (parallelisierten) Rechenauftrage N =b™ ist, wobei b eine Basis der

(t,s)- Sequenz oder der Rang-1-Gitter-Sequenz ist, und m eine Zahl von niedrigst-

wertigen Bits ist, welche zum Verarbeiten der Mehrzahl von Auftrdgen benutzt wer-
den (restlicher Teil von Merkmal (h1)).

Da der Fachmann stets bestrebt ist, die Konvergenz der implementierten Algorith-
men zu verbessern, bot es sich fur ihn an, auf digitale Punktsequenzen niedriger
Diskrepanz, d. h. Punktsequenzen zur Basis 2 zurtickzugreifen, wie die in Quasi-

Monte-Carlo-Rechnungen haufig angewandte Sobol-Sequenz (d.i. eine (t,s)-

Sequenz zur Basis 2). Dem Fachmann ist gelaufig, dass solche Sequenzen durch
binare Operationen auf bindren Zahlenentwicklungen konstruiert werden kdnnen
und sich deshalb fur eine Implementierung in computergesttitzten Rechenverfahren
in besonderer Weise anbieten, wohingegen sich die aus der Druckschrift D3 be-
kannte Halton-Sequenz auf jeweils unterschiedliche Primzahlenbasen fur jede

Raumrichtung stitzt (vgl. D3 Seite 6, Gleichungen (9) und (10)). Dass die Anwen-



-18 -

dung einer Sobol-Sequenz in Verbindung mit den Schichtungseigenschaften
deterministischer Punktsequenzen bereits vor dem Prioritatszeitpunkt der Patent-
anmeldung bekannt war, wird u. a. in der Druckschrift D1 gezeigt (Seite 46, Zei-
len 5-14, siehe insbesondere ,the convergence can be improved by using the

microstructure ...“ - Merkmal (el)).

Das verbleibende Unterschiedsmerkmal gegentiber dem Stand der Technik, d. i.

die Festlegung der Anzahl der Rechenauftrage auf N =b™, wobei b die Basis der
Punktsequenz darstellen soll und die ganze Zahl m die gemald dem ,least signifi-
cant bit* LSBO nummerierten Bits angibt, die zur Verarbeitung der Rechenauftrage
benutzt werden, beruht allenfalls auf fachgemaRen Uberlegungen aus der Zah-
lentheorie. So sind dem Fachmann die Schichtungseigenschaften digitaler Punkt-
sequenzen durchaus gelaufig (siehe oben), die letztlich festlegen, welche und vor
allem wie viele Subsequenzen niedriger Diskrepanz aus einer vorgegebenen

deterministischen Punktsequenz niedriger Diskrepanz Gberhaupt gebildet werden

kdnnen. Insbesondere ist ihm bekannt, dass aus einer Wahl von 2™ Punkten in
einer Raumrichtung immer genauso viel Subsequenzen (abhéngig von den jeweils
anderen Raumrichtungen) resultieren, welche als Rechenauftrage unabhangig
voneinander verarbeitet werden kdénnen. Die Verwendung der LSBO Bithummerie-
rung stellt in diesem Zusammenhang ein elementares zahlentheoretisches Mittel
zur Festlegung der Bitwertigkeit fur die zu verarbeitenden Binérzahlen dar und
kann fur sich gesehen eine erfinderische Tatigkeit nicht begrinden (restlicher Teil
von Merkmal (h1)).

Nach allem waren fir den Fachmann lediglich fachgemaRe Uberlegungen erfor-
derlich, um in Kenntnis der Druckschriften D2 und D3 zu einem Verfahren mit
samtlichen Merkmalen des Patentanspruchs 1 in der Fassung des Hilfsantrag lll

zu gelangen.
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Hauptantrag sowie Hilfsantrag | und Il kbnnen nicht ginstiger beurteilt werden, da
ihre jeweiligen Patentanspriiche 1 inhaltlich nicht tUber den Patentanspruch 1
gemal Hilfsantrag Ill hinausgehen und die jeweils beanspruchten Gegenstande

damit nicht auf erfinderischer Tatigkeit beruhen.

3. Mit den jeweiligen Patentansprichen 1 gemal? Hauptantrag sowie Hilfsan-
tragen | bis Il fallen auch die jeweiligen tbrigen Patentanspriche, da tUber einen
Antrag nur einheitlich entschieden werden kann (BGH GRUR 1997, 120 - Elektri-
sches Speicherheizgerat).

Nachdem keiner der gestellten Antrage Erfolg hatte, war die Beschwerde der
Anmelderin gegen den ZurlUckweisungsbeschluss der Prifungsstelle fur Klas-

se GO6F des Deutschen Patent- und Markenamtes zuriickzuweisen.

Rechtsmittelbelehrung

Gegen diesen Beschluss steht den am Beschwerdeverfahren Beteiligten das
Rechtsmittel der Rechtsbeschwerde zu. Da der Senat die Rechtsbeschwerde nicht

zugelassen hat, ist sie nur statthaft, wenn geriigt wird, dass

das beschlieende Gericht nicht vorschriftsmaRig besetzt war,

2. bei dem Beschluss ein Richter mitgewirkt hat, der von der Ausiibung des Richteramtes
kraft Gesetzes ausgeschlossen oder wegen Besorgnis der Befangenheit mit Erfolg abge-
lehnt war,
einem Beteiligten das rechtliche Gehér versagt war,
ein Beteiligter im Verfahren nicht nach Vorschrift des Gesetzes vertreten war, sofern er

nicht der Fihrung des Verfahrens ausdriicklich oder stillschweigend zugestimmt hat,
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5. der Beschluss aufgrund einer mindlichen Verhandlung ergangen ist, bei der die Vorschrif-
ten Uber die Offentlichkeit des Verfahrens verletzt worden sind, oder

6. der Beschluss nicht mit Griinden versehen ist.

Die Rechtsbeschwerde ist innerhalb eines Monats nach Zustellung des Beschlus-
ses beim Bundesgerichtshof, Herrenstr. 45 a, 76133 Karlsruhe, durch einen beim
Bundesgerichtshof zugelassenen Rechtsanwalt als Bevollméchtigten schriftlich

einzulegen.

Dr. Morawek Eder Dr. Forkel Hoffmann
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