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KI' | TEIL 1: GRUNDLAGEN

BUSINESS
IMAGING

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER FOTOGRAFIE:
HYPE ODER HOFFNUNGSTRAGER?

Kl ist das Buzzword seit der letzten photokina und taucht mittlerweile immer haufiger in Branchen-Ankiindigungen auf.
Was ist dran am Hype? digit! Autorin Petra Vogt erldutert die Funktionsweise und zeigt Einsatzbeispiele, damit Fotografen
die Moglichkeiten gezielter nutzen und die Grenzen erkennen konnen.

Hand aufs Herz: Verwenden Sie kiinstliche
Intelligenz (KI) schon irgendwo in Ihrem Fo-
to-Workflow? Wenn Sie jetzt den Kopf schiit-
teln: Wir wetten, dass es die meisten tun,
denn Adobe hat bereits seit einiger Zeit
mehrere Funktionen in Photoshop einge-
baut, die auf der hauseigenen Kl-Technolo-
gie Sensei basieren. Auch der in spiegello-
sen Systemkameras bereits seit Jahren
angebotene AF-Modus mit Gesichtserken-
nung basiert ebenso auf KI wie der Au-
gen-AFvon Sony.

Diese Beispiele illustrieren, dass sich KI
ohne viel Aufhebens bereits in die Fotogra-
fie eingeschlichen hat: in die Bildbearbei-
tung ebenso wie in Kameras und Smart-
phones. Man hat bisher nur nicht so viel
Aufhebens darum gemacht. Erst seit die
Smartphone-Hersteller massiv mit Kl-Ka-
meras werben, riickt die Technologie mehr
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in den Blickpunkt. Kl ist zu einem Schlag-
wort geworden, unter dem alles Mogliche
— und teilweise auch Unmdogliche — rund
um die automatisierte Datenverarbeitung
subsumiert wird. Daher zundchst einmal
eine Standortbestimmung.

Was versteht man eigentlich unter ,,KI“?

KI (im englischen Artificial Intelligence [Al]) ist ein Oberbegriff fiir
ein Teilgebiet der Informatik und wird {ibrigens schon seit den
1950er-Jahren erforscht. Die Verbindung zur Fotografie ist enger,
als man zundchst vermuten wiirde, denn das virtuelle ,,Sehen* ist
eine sehr wichtige Basis-Technologie etwa fiir selbstfahrende Au-
tos und in derIndustrie. Experten verwenden den Begriff Kl jedoch
gar nicht gerne fiir die heutigen Technologien, denn er assoziiert
viel mehr, als derzeit geleistet wird. Von virtuellen Albert Einsteins
oder der automatischen ,,Motivklingel“ sind ndmlich selbst die
allermodernsten universitdren Computersysteme noch weit ent-
fernt.

Es wurde daher die Unterscheidung in starke bzw. generalisierte
KI auf der einen Seite und schwache bzw. spezialisierte auf der
anderen eingefiihrt. Die Zusatzbegriffe illustrieren, worum es
geht: Bei spezialisierter Kl soll ein isoliertes Teilgebiet menschli-
chen Vermogens, z.B. das Identifizieren von Motivbestandteilen
auf einem Foto, mit Computer-Methoden moglichst gut nachgebil-
det werden. Dieser Bereich hat in den letzten Jahren dank deutlich
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Mithilfe von verschlagworteten Datensatzen lernen neuronale Netze verschiedene Fotos
verschiedenen Begriffen zuzuordnen. Eine sehr haufig eingesetzte Bild-Datenbank ist das
hier gezeigte Imagenet, das vom Standford Vision Lab bereitgestellt wird.

gestiegener Hardware-Kapazitaten und den immer leichter verfiig-
baren grofen Datenmengen einen Boom erlebt und ldsst manche
glauben, es seien kurzfristig wahre Wunder moglich. Von der voll-
standigen ,intelligenten®“ Automatisierung der Fotografie und ei-
ner Ersetzbarkeit professioneller Fotografen kann aber trotzdem
nicht die Rede sein — weder derzeit noch am Horizont. Gleiches
gilt tibrigens fiir starke bzw. generalisierte KI und ihre Gleichwer-
tigkeit zu Menschen.

Wie funktioniert KI?

Schauen wir uns die Funktionsweise von KI-Systemen genauer an,
um die derzeitigen Méglichkeiten und Grenzen besser zu verste-
hen: Die aktuell in der maschinellen Bildverarbeitung beliebtes-
ten Methoden kommen aus dem Bereich des ,,maschinellen Ler-
nens“. Dieses funktioniert ganz dhnlich wie menschliches Lernen
und ist fiir viele von uns im Zusammenhang mit Computern und
Kameras neu. Bisher haben wir vor allem mit Systemen zu tun ge-
habt, die klaren Handlungsanweisungen ihrer Schépfer folgten.
Wenn man z.B. ein Motivprogramm Portrait einstellt, dann akti-
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BU: Mit Hilfe von maschineller Bilderkennung
versucht man sich mittlerweile auch am
Auslesen von Emotionen. Das Beispiel zeigt
Microsofts Emotion Api, die Teil des Online-Ser-
vices Azure Cloud ist. Sie sucht in Gesichtern
nach acht Basis-Emotionen von Arger bis
Traurigkeit und fihrt auf, wie viel Ubereinstim-
mung sie erkennt. Bei Freude funktioniert das
recht gut, denn ein Lacheln ist einfach maschi-
nell zu erkennen. Bei einem unklaren Gesichts-
ausdruck wird es fur die Maschine jedoch
schwierig. Wer mag, kann auch eigene Fotos zum
Test hochladen und es selbst versuchen. Foto:
Microsoft-Demobeispiel. EEE oo

viert die Kamera z. B. eine offene Blende und einen Autofokus mit  sogar ein Projekt durchgefiihrt, bei dem Bildern auch Attribute wie
Gesichtserkennung, und zwar immer auf die gleiche Weise, weil ,,schén“ oder ,frohlich“ automatisch zugewiesen werden konnten.
ihr Programmierer es genau so festgelegt hat.

Die neuen KI-Programmem, auch ,neuronale Netze* genannt, ent- Wie Kl in der Bildverarbeitung hilft

wickeln sich dagegen dynamisch und lernen durch Versuch und  Fiir Profi-Fotografen bringt die automatische KI-Motiverkennung
Irrtum. Fiir die Bilderkennung bedeutet das zum Beispiel konkret,  heute schon in der Postproduktion Vorteile, denn sie kann das
dass man einem zukiinftig ,intelligenten” System zur Erkennung  Finden und Weiterverarbeiten von Aufnahmen deutlich beschleu-
von Hunden zundchst zahllose Bilder von Hunden und anderen  nigen. Dies gilt nicht nur der eigenen Bilder, sondern auch fiir
Tieren vorlegt. Am Anfang bestimmt alleine der Zufall, ob das Pro-  Stock-Fotos etwa bei Composings, denn auch diese werden zum
gramm einen Hund richtig erkennt. Da es aber jedes Mal Feedback  Teil schon automatisch verschlagwortet. Dank KI kdnnen Ba-
bekommt, ob es richtig gelegen hat, wird seine Einschdtzung mit  sis-Stichworte wie etwa ,,Menschen, Feier, Friihjahr, blau* mit Hil-
der Zeit immer besser. Hier liegt aber auch schon der erste Knack-  fe eines Plug-ins wie Excire bei Lightroom Classic oder beim As-
punkt: Die Vielfalt und Verschlagwortung der ,Lernbilder“ ist ganz ~ set-Management-System Adobe Experience Manager sogar
entscheidend fiir die Qualitat der Ergebnisse und daher ein sehr  automatisch eingetragen werden. Worauf man dabei achten muss
wichtiger ,,Rohstoff” fiir die Anbieter von KI. Spdter noch mehr  und wo im Detail die Grenzen liegen, darauf werden wir einem fol-
dazu, wo das relevant fiir uns Fotografen ist. genden Teil dieser Artikel-Serie zu Kl und Fotografie genauer ein-

gehen.

Weil Computersysteme nicht ermiiden und rund um die Uhr arbei-
ten, kdnnen sie in vergleichsweise kurzer Zeit ein rapides Lern-
pensum absolvieren. Weiter verbessert und beschleunigt wird
dieser Prozess durch die Verschaltung mehrerer solcher neurona-
ler Netze, die dann ,,deep neural networks* genannt werden. Sie
sorgten in den letzten Jahren fiir einen rapiden Fortschritt vor al-
lem in der Bilderkennung. Lag die Trefferquote fiir die Erkennung
von einzelnen Objekten (z.B. ,Mensch®, ,Hund“) im Rahmen des
groBten Forschungs-Wettbewerbs im Jahr 2013 noch nur bei 22,5
Prozent, waren es im ndchsten Jahr schon 44 Prozent und 2017
lagen die Fehlerquoten schon unterhalb derer des Menschen —
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Mit Hilfe von KI konnen Schlagworte fiir ein Foto automatisch vergeben
werden. Das ist nicht nur fir die eigene Festplatte hilfreich, sondern

wohlbemerkt am Testdatensatz. In der Praxis und vor allem bei vor allem auch fir Stockfoto-Services wie das hier gezeigte EyeEm, wo
heute schon kommerziell erhéltlichen Werkzeugen sieht das im man zum Testen der Funktion auch eigene Aufnahmen hochladen
Detail noch nicht ganz so brillant aus. kann. Foto: Werner Pluta

Dies gilt auch fiir die Erkennung komplexer Szenen wie etwa

»Mensch fiihrt Hund am Strand spazieren®, die eine wichtige = Wer zur Kl noch ein wenig zusétzliche menschliche Intelligenz in
Grundlage fiir komplexere Features sowohl in Kameras wie etwa  seine Archivierung investiert, etwa durch die Benennung einzelner
der eingangs genannte Augen-AF als auch bei der Postproduktion ~ Personen in einem Bild, der kann auch die Verschlagwortung mit
ist. Auf Testdatensdtzen ist die Trefferquote schon ziemlich gut,im ~ Namen fiir einen groBeren Bildbestand vom Computer selbstén-
wirklichen Leben machen Gegenlicht oder ungewdhnliche Pers-  dig erledigen lassen. Theoretisch kénnte auch das automatisiert
pektiven die Erkennung schon deutlich schwieriger. Allerdings  werden, wenn bereits bekannte Wissensbestdande wie etwa die
sind die Fortschritte nach wie vor grof3 und schnell. Selbst Emotio-  der Gesichtserkennung von Facebook mit dem eigenen Bildverar-
nen lassen sich mittlerweile mehr oder weniger zuverldssig auto-  beitungsprogramm gekoppelt wiirden. Das ist im Moment aber
matisiert interpretieren (siehe Abbildung oben). Auch das ist eine  aus Datenschutz- und Wettbewerbsgriinden — je nach eigener Per-
wichtige Basis-Technologie, auf der komplexere Funktionen wie  spektive leider oder zum Gliick — (noch) nicht méglich.

etwa ein automatisches Ausldsen beim Lacheln des Hauptmotivs

— wie es etwa Sony beim Smile Shutter anbietet — aufbauen. Am Kl fiir Video: Besonders hilfreich kann die automatische Bilder-
Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz wurde  kennung auch im Video-Bereich sein. Aus dem Gesamtmaterial >>>
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die relevanten Passagen zu extrahieren, verursacht derzeit noch
viel Zeit und macht die Videoproduktion aufwéndig. Fiir die Vor-
selektion springt daher Kl mittlerweile in die Bresche. Ein For-
schungsbereich von IBM etwa hat aus Aufnahmen von den
US-Masters im Golf automatisch die wichtigsten Szenen extra-
hiert. Gerade fiir mehr oder weniger standardisierte Abldufe wie
beim Sport oder bei Hochzeiten kann Kl recht gut eingesetzt wer-
den. Dank Gesichts(wieder)erkennung ist es auch méglich, gezielt
Aufnahmen von einer bestimmten Person zu suchen. IBM geht
sogar noch weiter und hat fiir den Langfilm ,,Morgan“ vom Studio
20th Century Fox einen Trailer vollautomatisch von Kl schneiden
lassen, der zwar noch nicht ganz die Qualitdt eines menschlich
produzierten hatte, aber schon beachtlich war.

Kl in der Bildbearbeitung

Kl zieht in der Postproduktion aber nicht nur in die Verschlagwor-
tung und Bildauswabhl ein, sondern immer mehr auch in die Bildbe-
arbeitung vom Freistellen {iber die Retusche bis hin zum Hochska-
lieren. Auf Einsteiger zielende Anwendungen wie etwa ,,Photolemur®
oder auch Lightroom CC bieten bereits eine ,,1-Click-Bildoptimie-
rung® an und erledigen die typischen leichten Korrekturen von Tie-
fen und Lichtern sowie der Scharfe von mehr oder weniger ambitio-
nierten Hobby-Fotografen recht ordentlich. Fiir Profis bringen
Spezialprogramme wie PortraitPro die Kl in die professionelle Bild-
bearbeitung. Aber auch Photoshop setzt mittlerweile bei zahlrei-
chen Funktionen aufKl, z.B. beim ,intelligenten Fiillen“ ebenso wie
bei ,,Motiv auswahlen“ und dem Verfliissigen.

Die unauffallig als Option im Zauberstab versteckte Funktion ,Motiv
auswahlen selektiert mit einem Klick das Hauptmotiv einer Aufnahme.
Das funktionierte bei Personen und Tieren in unseren Tests schon sehr
gut. Einzig bei abstrakten Aufnahmen, wie etwa einem monochromen
Tau mit Scharfeverlauf, musste die Funktion passen. Foto: Petra Vogt

Das intelligente Fiillen zeigt anschaulich den qualitativen Sprung
durch Kl in der Bildbearbeitung: Beim fritheren inhaltssensitiven
Fiillen, etwa zur Retusche kleiner Bereiche, ging das Programm
nach Mustern und Farben vor — ohne Kenntnis des eigentlichen
Motivs. Ob eine kleine braune, gemusterte Stelle ein Stiick Hunde-
fell, Perlicke oder Erdboden war, spielte fiir die Software keine
Rolle. KI jedoch ermdglicht, ein Bild inhaltlich zu erkennen und in
seine semantischen Einzelteile zu zerlegen.
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Das funktioniert im aktuellen Photoshop fiir Personen und selbst
Tiere schon tiberraschend gut — wenn auch meist noch mit kleine-
ren Problemen, etwa bei den Haaren. Eine solche schnelle
Kl-Selektion macht im ndchsten Schritt eine automatische Bear-
beitung pro Bildelement moglich: Bei Gesichtshaut von Menschen
kann man dann Hautunreinheiten gldtten lassen, wahrend die Kl
sie bei einem gleichfarbigen Pixelbereich einer hautfarbenen Kro-
ko-Tasche unbearbeitet ldsst. Es kann sogar noch weiter gehen,
sodass z.B. die Gesichter von Frauen stdrker gegldttet werden als
die von Médnnern — oder genau umgekehrt, wenn sich der Zeitge-
schmack dndert. Programme wie PortraitPro von Anthropics set-
zen eine ausgefeilte KlI-Bildbearbeitung bereits sehr umfassend
ein und bieten nicht nur die automatische Hautglattung, sondern
auch komplette ,,Beauty-OPs“ inklusive Nasenverschlankung und
Korrektur der Gesichtsform. Kurz- bis mittelfristig sind auBerdem
Programme im Stil eines ,,virtuellen Foto-Assistenten® zu erwarten,
die vom Fotografen dessen individuellen Bearbeitungsstil selbst-
standig erlernen und auf neue Bilder anwenden kénnen.

' b ‘..‘\h'_;_ o ” ) ‘

Dank Kl kann entsprechende Software wie das hier gezeigte PortraitPro
die einzelnen Elemente eines Gesichtes zielsicher erkennen und farbig
markieren. Eine Manipulation kann dann auch fiir Laien sehr einfach
tiber ein Ziehen an den gelben Eckpunkten oder wahlweise tiber
Schieberegler am Rand erfolgen. Das spart enorm viel Zeit gegeniiber
den herkdmmlichen Photoshop-Methoden. Foto: Petra Vogt

Inwieweit solche Services nur lokal laufen oder ob die Einspei-
sung in ein groBeres KI-System erfolgt und wie sich die Anwen-
dung im zweiten Fall fiir den Fotografen als geistiges Eigentum
schiitzen lasst, muss noch geklart werden. Potenziell wére es so-
gar eine mogliche Verdienstquelle fiir Fotografen, ihren eigenen
Stil etwa im Sinne eines Plug-ins oder wie Photoshop-Aktionen
auch fiir andere vermarkten zu kénnen. Um die rechtliche Einord-
nung von Kl wird jedoch auf vielen Ebenen derzeit noch gerungen
und die Entwicklung ist in der Praxis hdufig so schnell, dass sie
nicht hinreichend reguliert werden kann. Daher gilt es fiir den ein-
zelnen Fotografen, genau zu hinterfragen, wo die eigenen Bilder
und das eigene Wissen landen, sobald Kl und vor allem das Hoch-
laden und Ablegen in der Cloud ins Spiel kommen.

Kl in der Kamera

Die gezeigten Einsatzgebiete in der Postproduktion helfen, zu ver-
stehen, welche Vorteile Kl in der Kamera bietet: Auf der Basis der
Motiverkennung kann man beispielsweise fiir Einsteiger gezielt



Motivprogramme anbieten. Smartphones machen es vor und
wechseln etwa im KI-Modus dynamisch von einem Portrait-Pro-
gramm zum Makro, wenn man die Kamera von einem Menschen
zu seiner Armbanduhr schwenkt. Aber auch fiir Profis nitzliche
Funktionen wie etwa ein Autofokus, der gezielt auf bestimmte Mo-
tiv(teile) scharf stellt, werden moglich. Die bei spiegellosen Sys-
temkameras wie etwa bei Panasonic seit Jahren verfiigharen

st 17250 ¢1.8 400  [405)
Auf der Basis von Kl kénnen moderne Kameras direkt auf die Augen
scharf stellen. Manche Modelle erméglichen dies sogar schon speziell

fir Tiere. Foto: Nikon.

AF-Modi mit Gesichtserkennung basieren auf KI. Auch ein Au-
gen-Fokus wie etwa der von Sony, der fiir viel Aufmerksamkeit ge-
sorgt hat und sogar zwischen Menschen und Tieren differenzieren
kann, wird erst durch KI moglich.

Olympus bietet bei der E-M1X fiir Sportfotografen sogar die geziel-
te Erkennung von Objekten, und zwar zundchst von Flugzeugen,
Zigen und Fahrzeugen im Motorsport. Drohnen zeigen, wo die Rei-
se in dem Bereich hingeht: Sie kdnnen dynamisch ein Motiv, wie
zum Beispiel eine bestimmte Person — sogar innerhalb einer Grup-
pe —, verfolgen, und zwar nicht nur mit dem Autofokus, sondern
gleich mit dem ganzen Gerdt. Das vereinfacht das Drehen von
Clips mit bewegten Motiven deutlich. Mit den friiher verwendeten
Autofokus-Methoden des Phasen- oder Kontrast-AF alleine konnte
man so etwas nicht bewdltigen, denn sie arbeiten unabhdngig
vom Inhalt und basieren rein auf den Regeln der Optik. Potenziell
wdren mit Kl ibrigens rein technisch auch die gezielte Erkennung
von urheberrechtlich geschiitzten Motiven, wie etwa der Eiffel-
turm-Beleuchtung, und eine Ausloseblockade heute schon mog-
lich — allerdings mit einer gewissen Fehlerquote. Und genau da
liegt der Knackpunkt: Selbst bei einer Erkennungsrate von 99 %
wiirde bei 1.000 Fotos statistisch 10 Mal das Ausldsen zu Unrecht
verweigert. Es ist also wenig wahrscheinlich, dass solche Features
mittelfristig in die Kameras einziehen.

Schon real ist dagegen ein sogenannter ,predictive focus®, auch
4D-Fokus genannt, bei dem auf die ndchste Position eines Objektes
scharf gestellt wird, bevor es tiberhaupt dort ist — ganz dhnlich wie
unser Gehirn beim Uberqueren einer Strae automatisch berechnet,
ob ein herannahendes Auto noch weit genug entfernt ist und wir
unter Umstanden beschleunigen miissen, damit wir nicht angefah-
ren werden. Sony und verschiedene Smartphone-Hersteller bieten
dies bereits an. Die rapide Entwicklung in der Kl diirfte hier schon
sehr bald zu einer weiteren deutlichen Verbesserung fiihren.
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Smartphones bleiben aber nicht bei der Optimierung der Aufnahme
stehen, sondern gehen noch einen Schritt weiter: Um die Unzulang-
lichkeiten im Vergleich zu DSLR und Spiegellosen auszugleichen,
setzen sie auf die Bearbeitung eines Bildes bereits wahrend der
Aufnahme. Kl ermdglicht etwa einen Freistellungseffekt durch
kiinstliche Reduktion der Schérfentiefe sogar beim Weitwinkel-Ob-
jektiv des Smartphones. Anders als bei konventioneller Software
kann KI die Bearbeitung abhangig vom Motiv vornehmen: Méchte
man etwa eine Person freistellen, neben der sich im gleichen Ab-
stand ein irrelevantes Objekt (z.B. ein Ast von einem Baum oder
eine Tirkante) befindet, dann kann man dank Kl selektiv nur die
gewiinschte Person isolieren und den Rest in der Unscharfe ver-
schwimmen lassen. Das ging bisher nur durch sehr aufwandige
handische Bildbearbeitung — und nicht fiir Alltags-Knipser. Noch ist
es zwar selbst in modernen Top-Geradten bei einer 100-Prozent-Ver-
grofierung der Aufnahme hdufig fehlerhaft, aber die Fortschritte
sind enorm. Ist ein solches Feature in Zukunft in jedes Smartphone
eingebaut, werden sich unsere Sehgewohnheiten, die derzeit im-
mer noch stark von den physikalischen Gegebenheiten der fotogra-
fischen Optik geprégt sind, deutlich andern.

Selbst bei Weitwinkel-Objektiven kénnen moderne Smartphones dank
Kl einen Scharfeverlauf per Software emulieren. Noch kann man
allerdings, wie in unserem Beispielfoto, hdufiger mal kleinere Fehler
entdecken. Foto: Petra Vogt (mit Huawei P30).

GroRe Vorteile verspricht Kl auch fiir Aufnahmen bei wenig Licht.
Schon heute bieten die Algorithmen in Smartphones einen deut-
lich sichtbaren Vorteil fiir die Bildstabilisierung, denn die Artefak-
te durch Bewegungsunschdrfe lassen sich mittlerweile durch Re-
chenoperationen recht gut entfernen. Dies gilt besonders auch fiir
Video-Aufnahmen, wo in einem auch die Verwacklungsunscharfe
beim Drehen aus der Hand bis zu einem gewissen Grad herausge-
rechnet werden kann. Es ist frappierend, zu sehen, wie gut sich
mittlerweile mit den Kl-Kameras Clips selbst in der Ddmmerung
stabil aus der Hand drehen lassen, ohne dass man beim Betrach-
ten seekrank wird.

Und das ist laut Experten erst der Anfang. Gerade im Low-Light-
Bereich werden enorme Fortschritte durch Kl vorhergesagt — die
schwer vorstellbar sind, wenn man sich den bereits riesigen Qua-
litdtsunterschied von den rauschigen Ergebnissen auf analogem
Film mit 3.200 ASA bis hin zu heutigen 409.600-1SO-Aufnahmen
anschaut. Aber erste prototypische Anwendungen existieren be-
reits und lassen erwarten, dass man in Zukunft selbst bei schum-
merigem Kerzenlicht noch Details wie Schriftziige klar erkennen
kdnnen wird. Der Einsatz eines Stativs wird auch bei extremen
Low-Light-Situationen immer seltener erforderlich.

digit! 4-2019
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Zusammengefasst ldsst sich sagen: Kl verschiebt den Fokus beim
Equipment von der Hardware auf die Software. Technische Limitie-
rungen und Besonderheiten, wie etwa die typische Verzerrung des
Weitwinkels, macht die KI-Software direkt in der Kamera irrelevant
— entweder werden sie schon bei der Aufnahme herausgerechnet
oder genau im Gegenteil simuliert.

Da ist es nur noch ein kleiner Schritt hin zu deutlicher Bildbearbei-
tung schon in der Kamera, die bereits bei Smartphones praktiziert
wird und in Zukunft vermutlich vor allem im Consumer-Bereich ver-
starkt auch in Kameras zum Einsatz kommen diirfte. Deutlich meint
dabei nicht nur subtile Korrekturen, zum Beispiel der Verzerrung

!a;_’
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Mit einer Beauty-Funktion wird die Haut direkt in der Kamera geglattet
und leicht getont. Auch werden Korrekturen an der Gesichtsform vorge-
nommen wie etwa eine VergroBerung der Augen. Das Beispiel wurde
mit dem Huawei-P20-Pro-Smartphone erstellt.

von Objektiven oder die nachtrdgliche Anwendung von Kunstfiltern,
sondern auch die farbliche Anpassung und Glattung der Haut im
Portrait-Modus, wie sie bisher erst ein Profi-Programm wie Portrait-
Pro erledigte. Vorreiter ist hier z. B. Panasonic mit seiner GX880, die
im Beauty-Modus beispielsweise die Effekte Soft-Skin und Ver-
schlanken (Slimming) anbietet. Sogar der nach-
trdgliche Austausch von kompletten Hintergriin-
den samt Simulation einer Studio-Beleuchtung
ist mittlerweile in Smartphones bereits Alltag.

Anders als bei nachtréaglichen Filter-Funktionen,
wie wir sie bereits bei manchen Kameras ken-
nen, wird die Kl-Bearbeitung bei den meisten
Smartphones {ibrigens unmittelbar angewendet,
und man bekommt keine RAW-Datei — weder zu
sehen noch auf der Speicherkarte. Es ist aber zu
erwarten, dass dies bei professionellem Equip-
ment anders sein und Kl flexibel ein- und aus-
schaltbar sein wird, denn der Anspruch an pro-
fessionelle Fotografie ist ja hdufig auch ein
dokumentarischer. AuRerdem sind die Ergebnis-
se der KI-Bildbearbeitung vor allem bei schwieri-
gen Motivbereichen wie Haaren selbst fiir Laien
noch sichtbar fehlerhaft. Aber wenn die Entwick-
lung im gleichen Tempo wie bisher voranschrei-
tet, dirfte das schon sehr bald nicht mehr der
Fall sein.
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Ein entscheidender Treiber dieser Entwicklung sind sogenannte
Neural Processing Units (NPU), die sich um die direkte KlI-Verarbei-
tung der Bilddaten im Gerat kiimmern. Die friiher bendétigte Inter-
net-Verbindung zu leistungsfahigen Zentralrechnern mit Kl-Funkti-
onen, die immer noch bei preisgiinstigeren Smartphones und zum
Ersttraining genutzt werden miissen, wird damit im Alltag entbehr-
lich und macht die Kl-Fotografie schneller und unabhéangiger. Es
ist zu erwarten, dass auch professionelle Kameras eher in diese
Hardware-Richtung gehen, als schnelle Internet-Verbindungen
einzusetzen, da wir alle wissen, dass Letztere immer noch an vie-
len Orten nicht stabil und nicht schnell genug verfiigbar sind.

Ausblick Fotografie

Es zeichnet sich ab, dass die Wirklichkeit dank Kl in weiten Berei-
chen der Fotografie nur noch der Ausgangspunkt fiirs Bild sein wird
und die Grenze zur Erschaffung kiinstlicher Welten flieRender. Das
kennen wir aus der Profi-Bildbearbeitung schon. Neu ist, dass die
Bearbeitung direkt in der Kamera erfolgt und auch Laien ohne Auf-
wand zuganglich ist. Die Aufnahmen werden also in rein techni-
scher Hinsicht auch ohne grofle Einarbeitung immer besser und
haben auf den ersten Blick einen professionelleren Look. Man soll-
te sich von den aktuell hdufig noch nicht optimalen Ergebnissen
nicht tduschen lassen — die Kl-Technologie steht noch ganz am An-
fang. Fiir Profis wird es daher noch wichtiger, sich {iber andere Qua-
lifikationen abzugrenzen. Den Dialog mit einem Portratierten etwa,
um Uberhaupt ein nettes Ausgangsbild zu bekommen, wird einem
auf absehbare Zeit kein Chatbot in der Kamera abnehmen. ,Wir
Menschen zeichnen uns dadurch aus, dass wir uns in Situationen
und in unser Gegeniiber hineinversetzen und magliche Auswirkun-
gen reflektieren konnen. Der Kl ist dieser Bezug nicht bewusst. Das
spielt fiir sie gar keine Rolle“, erldautert Prof. Dr. Andreas Dengel, der
Standortleiter am Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche In-
telligenz in Kaiserslautern ist. Er hat auch eine klare Haltung zur
moglichen Kreativitdt von Kl: ,,Menschliche Kreativitdt kann im Ge-
gensatz zu Kl intuitiv Wechselbeziehungen herstellen. Hierbei spie-
len auch die Personlichkeit und das soziale Umfeld eine Rolle, also
eine ganz andere Form schopferischer Kraft, die der Kl fehlt.“ Damit
befindet er sich in der Gesellschaft vieler Forscher, die glauben,

Mit einer Software wie PortraitPro wird mit einem Mausklick aus einem normalen
Menschen ein Beauty-Klon — wenn man nicht aufpasst. Foto: Marion Meister



dass gerade die menschliche Kreativitédt im Zeitalter von Kl eine im-
mer wichtigere menschliche Domane wird.

Wer sich die bisherigen Ergebnisse Kl-optimierter Bildbearbeitung
anschaut, sieht sich bestétigt: Die derzeit moderne deutliche Uber-
scharfung, kombiniert mit etwas HDR, wird gnadenlos auf jedes Bild
angewendet. Und es kdnnte noch extremer kommen, denn KI
verstdarkt beobachtete Effekte in der Regel schnell und deutlich.
Womoglich sehen ganz normale Menschen sehr bald eher einem
Beauty-Klon dhnlich als sich selbst. Das kdnnte kreative Fotografen
in eine gute Ausgangsposition bringen, denn moglicherweise wird
das wirklich Neue und Kiinstlerische dann umso wertvoller. Auch
kdnnte die Dokumentarfotografie und mit ihr das Ungeschdnte,
»Echte* eine neue Bliite erleben. Wir sehen in anderen Bereichen
der Gesellschaft, dass in Zeiten der immer stdrkeren Industrialisie-
rung und damit einhergehenden Standardisierung manuelle Tatig-
keiten, wie etwa Brotbacken und Gartnern, ein Revival erleben.

Ausblick fiir Video

Noch starker verandern konnte Kl den Video-Bereich, denn dort ist
KI nicht nur aufs Bild beschrankt. Kl-gestiitzte Services kommen
mittlerweile im Schnitt sowie fiir die Vertonung, Untertitelung und
sogar (testweise) fiir Drehbiicher zum Einsatz. Fiir die Musikunter-
malung gibt es mittlerweile spezielle Audioservices wie etwa Amper,
die Audio-Clips kiinstlich durch Software ,,komponieren®. Da ein sol-
ches Programm nur einmal entwickelt werden muss und dann uner-
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midlich Musik produziert, kdnnen solche Services direkt in Video-
schnittprogramme integriert werden, wie es bei Amper und Adobe
Premiere Pro bereits der Fall ist. Wer an der Qualitat von ,,KI-Musik*
zweifelt, konnte sich auf der Hamburger Ausstellung ,,Out of Office —
wenn Kl und Roboter fiir uns arbeiten“ im Blindtest davon {iberzeu-
gen, dass es keineswegs einfach ist, vom Menschen gemachte
Musik von maschineller zu unterscheiden. Das gilt perspektivisch
auch fiir die Vertonung. Noch sind Computerstimmen zwar in der
Regel recht einfach als solche zu erkennen, aber auch hier ist in
Forschungslabors schon ein Trend hin zur Natiirlichkeit zu horen.

Fazit und Prognose

Die ersten Wellen der Digitalisierung in der Fotografie waren die
Umstellung auf die digitale Aufnahme und die digitale Bildbear-
beitung, die ndchste wird die Unterstiitzung durch Kl im weitesten
Sinne sein. Diese wird zundchst vor allem den Consumer-Bereich
betreffen, aber genauso wie bei der Digitalfotografie und dem Au-
tofokus auch in die Profi-Welt vordringen und einen festen Platz
bekommen — wahrscheinlich neben bestehenden Verfahren. Der
Wandel wird dhnlich fundamental sein wie bei der Umstellung auf
die Digitalfotografie und hat das Potenzial, die Fotografie auch in-
haltlich deutlich zu verdndern, so wie es etwa die Mobilitdat und
kiirzeren Belichtungszeiten der ersten kompakteren Kameras
Ende des 19. Jahrhunderts getan haben.

Teil 2 der Serie geht auf das Thema Kl in Imaging-Software ein.

Linkliste

Alle Links zu diesem Beitrag finden Sie
komfortabel zum Anklicken unter
www.digit.de/dg419

Adobe Sensei: adobe.ly/2KgAV3y

Amper (KI-Musik): www.ampermusic.com

Ausstellungsdokumentation ,,Out of office:
www.outofoffice.hamburg/

EyeEm (automatische Keyword-Erkennung und Bewertung):
www.eyeem.com/de/eyeem-vision

IBM (Trailer Morgan): ibm.co/2kdUN6K

Microsoft Azure (Emotionserkennung): bit.ly/2INAr11

B Olympus (Intelligent Subject Detection Autofocus):
www.youtube.com/watch?v=wBQuBGBrz7Y

Photolemur: photolemur.com

PortraitPro: www.portraitprofessional.com/de/

Sony (Augen-AF Hintergrundinfos):
www.sony.de/electronics/af-mit-augenerkennung

Sony (4D Focus): bit.ly/2K06ykc

KlI-Glossar

Al = Artificial Intelligence. Der englische Begriff fiir kiinstliche In-
telligenz (KI).

Algorithmus = Handlungsvorschrift zur Lsung eines Problems
oder einer Klasse von Problemen. Ein Computerprogramm besteht
in der Regel aus einer Reihe von Algorithmen.

Maschinelles Lernen = Teilgebiet der kiinstlichen Intelligenz und
Oberbegriff fiir zahlreiche Methoden, die es Software erméglichen,
aus Daten selbstdndig Erkenntnisse zu gewinnen und diese verall-
gemeinert auf bisher unbekannte Daten anzuwenden.

Neuronales Netz = Eine bestimmte Art der Programmierung, die
beim maschinellen Lernen hdufig eingesetzt wird und im weites-
ten Sinne an die Funktionsweise des menschlichen Gehirns ange-

lehnt ist. Mehrere verschachtelte neuronale Netze werden als
Deep Learning bezeichnet.

NPU = Neural Processing Unit ist ein Prozessor, der auf die Abar-
beitung von Rechenoperationen fiir kiinstliche Intelligenz spezia-
lisiert ist und z.B. hdufig in Smartphones mit Kl-Kameras verbaut
wird.

Schwache Kl = auch spezialisierte KI genannt. Hierbei soll ein iso-
liertes Teilgebiet menschlichen Vermdgens, z.B. das Sehen, mog-
lichst gut nachgebildet werden.

Starke Kl = auch generalisierte KI oder Superintelligenz genannt.
Das Ziel ist es, die umfassenden intellektuellen Fertigkeiten von
Menschen zu erlangen oder zu tibertreffen.

Sensei = Oberbegriff fiir die KI-Technologie von Adobe.
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‘ Der Mobilfunk in Deutschland steht vor dem Sprung von 4G zu 5G. Foto: Sompong Sriphet/123rf
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HIGH-SPEED FUR ALLE DATEN

5@ ist der Kommunikationsstandard der Zukunft und wird voraussichtlich ab 2020 eingefiihrt. Er vernetzt nicht nur Men-
schen miteinander, sondern auch Milliarden von Sensoren. So erméglicht 5G das Internet der Dinge. Produktionsmaschi-
nen, Autos, Heizungen und selbst Milleimer kénnen zu Netzteilnehmern mit véllig anderen Bedirfnissen werden. Aber
auch fir Nutzer aus Fleisch und Blut bringt der neue Standard eine Reihe von Vorteilen mit.

Wahrend dieser Beitrag geschrieben wird,
liegt die bisherige Runde 468 der 5G-Fre-
guenzauktion einen Tag zuriick. Nach wie
vor streiten sich die vier Bieter Deutsche Te-
lekom, Vodafone, Telefonica und 1und1 In-
ternet mit der Mobilfunktochter Drillisch, um
das lukrativste Stiick der Torte. Trotz Gebo-

ten, die zuletzt entgegen dem High-Speed-
Gedanken der 5G-Technologie eher im
Schneckentempo abgegeben wurden, liegt
die Gesamtsumme der Gebote inzwischen
bei iber sechs Milliarden Euro. Daraus und
aufgrund der Tatsache, das mit Drillisch ein
Newcomer in Sachen Netzinfrastruktur hin-

Die Deutsche Telekom gehort zu den vier Unternehmen, die sich an der Frequenzauktion fir
5G beteiligen. Foto: Deutsche Telekom
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zugekommen ist, ldsst sich schlieen, dass
5G fiir die Anbieter ein lukratives Geschaft
zu werden verspricht. Was aber hat der Nut-
zer davon, insbesondere derjenige, der in
der Imagingbranche arbeitet?

Was ist 5G iiberhaupt?

Bevor diese Frage beantwortet wird, sei
ein allgemeiner Blick auf die Technologie
erlaubt: 5G ist nicht weniger, aber eben
auch nicht mehr als eine neue Mobilfunk-
generation. Diese wird nicht von jetzt an
gleich komplett durchgesetzt, sondern mit
dem Start fiir die Allgemeinheit voraus-
sichtlich im Jahr 2020 in mehreren Aus-
baustufen stetig weiterentwickelt werden.
Es wird also zu keinem Zeitpunkt DAS 5G-
Netz geben, und 5G wird auch nicht die
Endstufe des technisch Machbaren sein.

Dass 5G nicht nur im Labor funktioniert
und die Erwartungen erfiillt, haben in
Deutschland bereits die Deutsche Telekom
(in Berlin) und Vodafone (in Aldenhoven)
mit Testinstallationen unter realen Bedin-
gungen bewiesen — in einigen Staaten



(zum Beispiel im Nachbarland Schweiz, in
den USA und Siidkorea) ist der Marktstart
sogar schon langst erfolgt. Gerade die er-
fuilllten Erwartungen sorgen fiir den gegen-
wadrtigen Hype um das Thema. Denn wie
jedes neue Mobilfunkrelease bisher wird
auch 5G eine Reihe von Verbesserungen
mit sich bringen.

So arbeitet 5G zum Beispiel viel effizienter.
Damit wird der neue Standard vor allem das
Problem der Kapazitdtsauslastung behe-
ben. Nach einer Studie von Boston Consul-
ting aus dem September 2018 werden die
existierenden 4G-Netze in Deutschland in
etwa zwei Jahren an ihre technischen Gren-
zen stoBBen. Die Ursache dafiir sind vor al-
lem ,,normale“ Verbraucher, die dank der
permanent billiger werdenden Flatrates da-
tenintensive Anwendungen wie Videotele-
fonie und Streamingdienste nutzen und
Milliarden von Fotos und Videos in private
oder offentliche Portale und Clouds hochla-
den. Verbunden mit der Vergroferung der
Netzkapazitat, und das ist ein weiterer As-
pekt der Effektivitat, ist die Energieerspar-
nis. 5G verbraucht nur noch einen Bruchteil
der Energie friiherer Netze.

Was hat der Nutzer von 5G?

Von der Einfiihrung von 5G werden an-
fangs aufgrund der Schnelligkeit des Da-
tennetzes und der damit verbundenen mi-
nimalen Reaktionszeiten (Ping) vor allem
Unternehmen profitieren, die mit Machi-
ne-to-Machine-Kommunikation arbeiten.
Dies kann der bundesweit agierende
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W Starke Datensicherheit
... kein Zugriff auf privates
Netz von auBien

J' fir privates
Mobilfunknetz
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Konfiguration von H

Produktionsprozessen
Problemlose Verbindung zu bestehenden Netzwerken

5G erlaubt durch die Campuslésung auch die Einrichtung raumlich kleinerer Netzwerke fiir

Stromkonzern sein, der in Bruchteilen von
Sekunden auf Stromschwankungen re-
agieren kann, es kdnnen aber auch Grof-
unternehmen wie Autobauer oder Che-
mifabriken sein, die mit 5G die Produktion
kontrollieren und optimieren kdnnen.

Erstmals bietet mit 5G ein Mobilfunknetz
dank der unterschiedlichen nutzbaren Fre-
quenzbereiche (siehe Kasten auf der fol-
genden Seite) aber auch die Moglichkeit,
rdumlich kleinteiligere Netzwerke aufzu-
bauen. Diese sogenannte Campusldsung
ldsst sich in nahezu jeder beliebigen Gro-
Be einrichten. Die Vorteile liegen zum ei-

Mit 5G lernen Roboter und Maschinen in Minuten das, wozu Menschen Jahre brauchen
wirden. Foto: Vodafone
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nen darin, dass es sich bei einem Unter-
nehmens-5G-Netzwerk um ein in sich
geschlossenes System handelt. So ist eine
hohe Sicherheit der transportierten Daten
gewdhrleistet. Zum anderen kann ein eige-
nes 5G-Netzwerk langfristig andere Netz-
werke (WLAN, DECT etc.), die fiir Daten-
ibertragung und Spachanwendungen ge-
nutzt werden, tberfliissig machen. Dafiir
steht der neue Begriff Network-Slicing, der
unten noch naher erldutert wird.

Der wichtigste und unmittelbar spiirbare
Vorteil fiir den Kunden ist die rasante Stei-
gerung der Ubertragungsgeschwindigkeit,
die im Mobilfunk auch Bandbreite genannt
wird. Gemeint ist damit die Menge an digi-
talen Daten, die innerhalb eines Zeitraums
iber einen Kanal zwischen zwei Endgeraten
ausgetauscht wird. Gemessen wird die
Netzgeschwindigkeit allgemein in Bit pro
Sekunde (Bit/s). VergroBert sich die Dimen-
sion der Datenmenge, werden Kilobit (kb/s),
Megabit (Mbit/s) und in Zukunft auch Giga-
bit (Gbit/s) oder Terabit (Thit/s) angegeben

— Fotografen und Videofilmern sollten diese

Bezeichnungen geldufig sein. Unter Ideal-
bedingungen soll 5G zukiinftig bis zu zehn
Gbit/s tibertragen kénnen. Zum Vergleich:
LTE als aktuell schnellste verfiighare Mobil-
funktechnik erméglicht lediglich eine maxi-
male Datenrate von bis zu 300 Mbit/s. Wie
schnell zehn Gbit/s in der Praxis sind, ldsst
sich an einem einfachen Beispiel darstel-
len: Um den Inhalt einer DVD (4,7 GB) her-
unterzuladen, braucht ein 5G-fahiges End-
gerdt iiber eine mobile 5G-Datenverbindung
im Idealfall nur vier Sekunden.
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_Echtzeit-Kommur tion |
5G ermaglicht den verzogerungs-
frelen Datenaustausch. Beispials-
walse damit sich Verkehesteilnah-

mer gegenseitig vor Gefahren
warnen,

Verfligung stellen. Grafik: Vodafone

>>> Damit wird 5G natiirlich fiir alle Menschen

interessant, die mit groBen Datenvolumen
arbeiten, also zum Beispiel Studiofotogra-
fen, die nach einem Shooting Dutzende
oder gar Hunderte von Gigabytedateien
zur Abteilung Bildbearbeitung schicken
wollen, Filmproduktionsfirmen, welche die
Schnittpldtze mit Rohmaterial versorgen,
oder Fotografen, die ,,on location“ arbei-
ten und die Ergebnisse einer Tagesproduk-
tion in einer Cloud speichern oder zur An-
sicht zum Kunden schicken wollen.

Unter beruflichen Aspekten ist es duerst
positiv, und das mag jetzt wie ein Wider-
spruch klingen, dass es vollkommen unge-
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Vor allem in der Contentproduktion von 360°, A
erweisen und neue Geschéaftsmodelle ermdglichen. Foto: Deutsche Telekom

Bandbreiten-Kommunikation

)

56 armbglicht die axtram braithan-
dige Kommunikation. Qualitativ hoch-
‘wertipe Inhatte konnen schnell und
nahezu verzogerungsirei beispiels-
weise mit TV, Notebook, Smariphone
und Tablet zeitgisich genulzt werden.

T
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5G varmatzt Millionen Gegen- /

stiinde 2eitgleich und zuvertis-

sig, Bewspielsweise in der Indus-

frie, wo Roboter, Pakete oder

Gabelstapler kabellos vermetzt

sind,

Intelligenter Mobilfunk: 5G kann immer das optimale Netz fiir jede Anwendung zur

wiss ist, welche neuen Geschéftsmodelle
sich ergeben werden. Wahrend die Autoin-
dustrie beispielsweise als populdrstes
Beispiel das selbstfahrende Auto nennt,
diirfte die Imagingbranche insbesondere
von den Bereichen 360°-, AR- und VR-Pro-
duktion profitieren — aber, wie erwdhnt,
mit der Weiterentwicklung von 5G entste-
hen mit groBer Wahrscheinlichkeit auch
vollkommen neue Tatigkeitsfelder fiir die
Produzenten von Bildcontent.

Wie oben bereits beschrieben, ist das soge-
nannte Network-Slicing eine der Stdrken
von 5G, von der jeder Nutzer profitieren
kann. Denn bei 5G gibt es, genau genom-

R und VR wird sich 5G als nitzlich

DIE FREQUENZEN DER
5G-AUKTION 2019

In der aktuellen Auktion bei der Bun-
desnetzagentur bieten die vier Wettbe-
werber auf Frequenzen fiir bundesweite
Zuteilungen auf dem Bereich 2 GHz und
3,4 bis 3,7 GHz. Mit Blick auf unter-
schiedliche industrielle und mittelstan-
dische Geschdftsmodelle und Frequenz-
bedarfe stellt die Bundesnetzagentur
daneben den Frequenzbereich 3,7 bis
3,8 GHz fiir lokale Anwendungen (Cam-
puslosungen) bereit. Dartiber hinaus
gibt es Plane, spater weit hohere Spek-
tralbereiche fiir die 5G-Nutzung freizu-
geben. Die Weltfunkkonferenz hat 2015
Bédnder im Bereich von 24 bis 86 GHz
vorgeschlagen.

men, nicht mehr ,,das Netz“ — sondern es
werden eine Vielzahl parallel betriebener,
virtueller Netze auf Basis einer gemeinsa-
men physischen Infrastruktur genutzt. Die-
se Netze — im Fachjargon Slices — kdonnen
unterschiedliche, ja sogar widerspriichliche
Eigenschaften haben. Diese sind so kon-
struiert, dass sie den spezifischen Anforde-
rungen eines bestimmten Anwendungsfal-
les entsprechen. Network-Slicing erlaubt es
Betreibern und Nutzern somit, ihre Infra-
struktur oder Teile davon anwendungsbezo-
gen und auf Abruf nach individuellen Anfor-
derungen bereitzustellen — als eigenes Netz
mit besonderen Eigenschaften und ohne
weitere Netze und Gerdte auf3erhalb von 5G
benutzen zu miissen.

Neue Gerate

Mit der Einfiihrung von 5G wird es mit Si-
cherheit eine Unmenge neuer Gerdte ge-
ben, die nicht nur zur Nutzung gebraucht
werden, sondern mit denen sich die neuen
Moglichkeiten auch investitionssicher aus-
reizen lassen. Die Hersteller stehen jeden-
falls bereits jetzt schon in den Startlochern,
allen voran die aus der Telekommunikati-
onsbranche. So hat beispielsweise Sam-
sung im Marz mit dem Galaxy S10 5G ein
neues Gerdt fiir 5G angekiindigt. Aber
auch fiir die CE-Branche ist 5G interessant,
wie Huawei zeigt: Das bislang als Netzaus-
riister und Smartphonehersteller bekann-
te Unternehmen will mit einem 5G- und
8K-fahigen TV-Gerdt, mit dem z.B. Filme
auch ohne WLAN gestreamt werden kon-
nen, in den Markt einsteigen.
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‘ 360 °-Aufnahmen fr virtuelle Rundgange sind derzeit vor allem in der Immobilien- und Touristikbranche gefragt.

RICOH-KAMERAS IM BUSINESS

Viele Fotografen haben neben ihrer kreativen Arbeit mit Stills und Bewegtbildern fiir gewerbliche und industrielle Anwen-
dungen ein neues Betatigungsfeld erobert. Aber auch in vielen Berufszweigen wird die Fotografie oder die Videografie zur
Visualisierung zunehmend genutzt. Inshesondere die Themen 360°, AR und VR sowie die Moglichkeiten zur Einbindung
von Bildern in Onlineangebote und Inhousenetzwerke stellen besondere Anforderungen an die Aufnahmegeréte. Ricoh
Imaging bietet fiir den wachsenden Bedarf fiir spezielle Businessanwendungen spezielle Aufnahmelésungen.

Vor allem die gewerbliche 360 °-Fotografie
boomt. Dabei werden die ,,Rundum*“-Bil-
der in steigendem Maf3e fiir den Verkauf
von Produkten genutzt, aber auch fiir das
Anbieten und Erldutern von Dienstleistun-
gen. Die Zahl der Erklarvideos oder Online-
tutorials, die sich heute viel preiswerter
und mit erheblich weniger Aufwand produ-
zieren lassen als noch vor einigen Jahren,
nimmt ebenfalls stetig zu. Mit verschiede-
nen Kameras bietet Ricoh Imaging Gerdte
an, die auch die Anforderungen beruflicher
Anwendungen erfiillen.

Ricoh Theta Z1

So wurde beispielsweise die Theta 71, das
aktuelle Spitzenmodell im 360-Grad-Kame-
rasortiment von Ricoh Imaging, mit speziel-
len Features fiir die gewerbliche bzw. indus-
trielle Nutzung ausgestattet. Mit der
professionellen Ausstattung der Theta Z1 (s.
Kasten) lassen sich 360-Grad- und Virtu-
al-Reality-Angebote fiir die unterschied-
lichsten Branchen entwickeln und realisie-
ren. Die Theta Z1 bietet mit ihren Features
eine hervorragende Performance und Mog-
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lichkeit, die Bildergebnisse in digitale An-
wendungen, vor allem in Internetportalen,
zu integrieren. Hier einige beispielhafte Bu-
siness-Kooperationen, in denen sich die
aktuellen Theta-Modelle bereits als integra-
le Tools fest etabliert haben:

e In der Immobilien- und Tourismusbranche
wird die Theta eingesetzt, um hochwertige
360-Grad-Fotos einfach zu erstellen. So
kdnnen beispielsweise Immobilienportale,

Immobilienmakler oder Touristikunter-
nehmen virtuelle 360-Grad-Rundgange
und ,,3D-Dollhouse“-Ansichten fiir Inter-
essenten und Kunden darstellen oder er-
weiterte Planungs- und Einrichtungsoptio-
nen anbieten.

Beispiele fiir virtuelle Immobilienrund-
gdnge oder fiir 3D-Dollhouse-Ansichten
finden sich auf den Webseiten entspre-
chender Anbieter.

Die wichtigsten technischen
Kennzeichen der Ricoh Theta Z1:

Zwei ,,Backside Illuminated“-1-Zoll-
CMOS-Sensoren, 3-achsige Bildsta-
bilisation, JPEG- und RAW-Daten-Auf-
zeichnung, mehrstufige Blendenein-
stellung, kiirzeste Belichtungszeit
1/25.000 Sek., ISO-Empfindlichkeit
bis 6.400, WLAN, Bluetooth, 0.93-
Zoll-PLED-Display (128 x 36 px) fur
Infos zur Kamerasteuerung und zum
Batteriestatus, 4-Kanal-Mikrofon.
UVP: 999 £.



In der Automobilbranche dienen Theta-Ka-
meras bei Verkaufsportalen zur virtuellen
Fahrzeugbesichtigung des Innenraums
oder bei Automobilhdndlern in der Werk-
stattannahme zu Dokumentationszwecken.
Wie das aussehen kann, sieht man zum
Beispiel auf autoscout24.de.

Kulturelle Einrichtungen wie Museen wer-
ten ihr Vor-Ort-Angebot durch zusatzliche
Entertainmentmdglichkeiten mit Erleb-
nissen in virtuellen Welten auf. Ein Bei-
spiel fiir Softwareangebote zur Erstellung
virtueller Erlebniswelten ist magix.com.
Bei E-Learning-Anwendungen in der indust-
riellen Aus- und Weiterbildung wird not-
wendiges Wissen {iber eine gefahrenfreie
und dennoch sehr wirklichkeitsgetreue Si-
mulation in virtueller Realitdt vermittelt.

Weitere Anwendungen finden sich in der
Baubranche und im Ingenieurwesen zur
Vermessung und Dokumentation oder zur
Arbeitssicherheit in sog. Bluelight-Areas
produzierender Unternehmen. Dariiber hin-
aus werden mit Theta-Kameras viele weite-
re professionelle Anwendungen in der Ein-
satzstellendokumentation, im Social-Media-
und Virtual-Reality-Bereich umgesetzt.

Ricoh G900SE

Fiir die Bild-Dokumentation im ,,normalen®
Tagesgeschaft — auch unter schwierigsten
Umwelt-Bedingungen - mit besonderen
Anspriichen an Datenmanagement und
Datensicherheit in speziellen Unterneh-
mensanwendungen bietet Ricoh mit der
G900SE das neueste Modell der bewdhr-
ten Kompaktkameraserie an. Fiir den Ein-
satz an Arbeitsstdtten mit oftmals extre-
men Umweltbedingungen wurde die
Kamera mit einem komplett neu entwickel-
ten und besonders robusten Gehduse aus-
gestattet. Damit ist die Kamera wasser-
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Wichtige Einsatzgebiete fiir die Ricoh G900SE sind Baustellen und das Ingenieurwesen.

dicht bis zu 20 m Tiefe, kdlteresistent bis
-10°C, druckfest bis 100 kg, bruchfest aus
einer Fallhdhe von bis zu 2,1 Metern und
gegen bestimmte Chemikalien geschiitzt.
Bemerkenswert sind die sechs um das Ob-
jektiv angeordneten LED-Leuchten. Sie
sorgen bei kurzen Aufnahmedistanzen fiir
ausreichend Licht. Das ist beispielsweise
fiir Sachverstandige oder in der Befunddo-
kumentation im Nah- und Makrobereich
sehr hilfreich.

Fiir den beruflichen Einsatz besonders in-
teressant wird die Kamera aber auch durch
die umfassenden technischen Eigenschaf-
ten zur Vereinfachung von Workflows im
digitalen Datenmanagement oder zur
nahtlosen Anbindung an Unternehmens-
netzwerke. Mit den Kamera-Memo- und
Barcode-Lese-Funktionen lassen sich zum
Beispiel spezifische Daten mit den Bildern

Die wichtigsten technischen Kennzeichen der Ricoh G900SE:

20-Megapixel-CMOS-Sensor, Fiinffach-Telezoom (28-140 mm), leistungsstarker Bild-
prozessor fiir Fotos und Videos in 4K-Auflésung, 3-Zoll-LCD-Monitor (3:2, 1.040.000

Bildpunkte, Anti-Reflection-Be-
schichtung), integrierter 6,5-GB-
Speicher, ,,Wasserzeichen“-Ver-
gleichsfunktion, integriertes
GPS-Modul, WLAN, NFC, Blue-
tooth, Schnittstelle fiir Daten-
kabel, Moglichkeit zur Daten-
verschlisselung, extrem unemp-
findliches Gehduse.

UVP: 899 €.

G900SE
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Foto: Prig Morisse /123rf.com

verkniipfen. AufSerdem ist in der G90OSE
ein GPS-Modul bereits fest integriert. Dar-
iber hinaus bietet die Kamera umfangrei-
che Funktionen zur Datenkommunikation:
Neben der kabellosen Dateniibertragung
per Bluetooth, WLAN oder NFC steht die
kabelgebundene Steuerung mit direkter
Bildiibertragung per ,Image Transfer2“-
Software zur Verfligung.

Mit spezifischen Sicherheitseinstellungen,
wie dem moglichen Passwortschutz der Ka-
mera und bestimmter Speicherkarten, las-
sen sich sensible Daten vor unbefugtem
Zugriff schiitzen. Weitere Beriicksichtigung
findet das Thema Datensicherheit zum Bei-
spiel bei der Verwendung eines digital ver-
schliisselten und WiFi-kompatiblen Zertifi-
kats. Hinzu kommen die Moglichkeit des
Exports von XML-Dateien und eine verbes-
serte Kamerabedienung, mit der Kame-
raeinstellungen auch per Computersteue-
rung gedndert werden kénnen.

Diese Ausstattung macht die Ricoh G900SE
zu einem zuverldssigen Aufnahmegerdt
und Datenmanagementtool fiir professio-
nelle Businessanwendungen. Damit eig-
net sich die Kamera insbesondere fiir be-
stimmte Einsdtze im Bau- und Verkehrs-
wesen, bei Versorgungsunternehmen, in
Hochsicherheitshereichen oder Warenla-
gern, im Gesundheitswesen und in Kran-
kenhdusern, bei Rettungsdiensten, der
Polizei und Feuerwehr, bei Hilfs- und
Schutzorganisationen oder selbst bei loka-
len Behorden und Verwaltungen.
www.ricoh-imaging.de
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DA VINCI AUF DEM TOUCH-TABLE

Museen missen fortlaufend daran arbeiten, ihr Publikum zu begeistern und das Interesse potenzieller neuer Besucher zu
wecken. Selbst in den berihmtesten Museen der Welt reicht es dazu oftmals nicht aus, Originale auszustellen. Die Digital-
technologie hat neue Prasentationsformen ermoglicht. Um diese einsetzen zu kénnen, missen die Originale allerdings

zunéachst einmal digitalisiert werden.

Eine zunehmend beliebte Art der digitalen
Prdsentation ist der Einsatz eines Touch-
Tables. Er erlaubt den Besuchern, Erfahrun-
gen zu machen, die auf eine andere Art der
Prdsentation, beispielsweise durch einfa-
ches Aufstellen oder Hangen der Kunstwer-
ke, unmoglich erscheinen: Sie kénnen die
Ndhe und Haptik eines Werkes erleben.
Durch extrem hochaufgeloste Scans be-
kommen die Besucher die Moglichkeit, sich
Werke im Detail anzusehen, wie es inner-
halb der Ausstellung nicht mdéglich ware,
und mit Mitteln der Photogrammetrie las-
sen sich auch Dinge zeigen, die bis dato
unsichtbar waren.

Da-Vinci-Zeichnungen

Ein exzellentes Beispiel stellt hier die Digita-
lisierung zweier Zeichnungen dar, die von
Professoren der Universitdt Bologna in Be-
gleitung des deutschen Scan- und Repro-
spezialisten Rencay durchgefiihrt wurde,
um dem Publikum zum 500. Todestag von
Leonardo da Vinci einen neuen Zugang zu
dessen Werken zu ermdglichen. Es handelte
sich dabei um eine Studie zum circa 1481
entstandenen, aber unvollendeten Werk
»Anbetung der Kdnige aus dem Morgenland*
(Studie: 16 c¢cm x 29 cm, Feder und Tinte,
Spuren von Silberstift und Wei auf Papier)
sowie um die Zeichnung ,Landschaft mit
Fluss“ (auch unter ,Landschaft des Arno-
Tals“ oder ,,Arno-Landschaft® bekannt) aus
dem Jahr 1473 (19 ¢cm x 29 c¢m, Feder und
zwei Farben brauner Tinte). Uber die Mog-
lichkeit der extrem vergrofierten Darstellung
dieser im Original eher kleinen originalen
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Der Einsatz eines Rencay-16K-Scanbacks mit 1.248 Mio. Pixeln erméglichte eine achtfache
VergroBerung des Originals und das Herausarbeiten auch kleinster Details.

Zeichnungen hinaus sollten mittels einer
Renderingtechnik auch Pinselfiihrung und
Materialauftrag veranschaulicht werden.

Schwierige Bedingungen
Beide Werke befinden sich im Besitz der Uffi-
zien in Florenz. Um dort mit Originalzeich-

Fir die gerenderten Aufnahmen war es wichtig, die Details der Zeichnung mit einem Lichteinfall aus jeweils einer Richtung zu digitalisieren. So
konnte aus Mesostrukuraufnahmen und Mikrostrukturen eine Makrostruktur mit Polygonen erstellt werden.

nungen arbeiten zu kdnnen, miissen strenge
Anforderungen erfiillt werden. So darf bei-
spielsweise in der Regel das Licht, das man
zur Beleuchtung des Werks verwendet, nur
eine bestimmte Helligkeit aufweisen, und
die Raumtemperatur darf nur einen fiir jedes
Original individuell definierten Maximalwert
erreichen. Zudem stehen die Kunstwerke je-
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weils nur hochstens 15 Minuten zur Verfi-
gung. Deshalb mussten die fiir den Auftrag
notwendigen Aufnahmen ziigig erstellt wer-
den. Um die Bilder im Anschluss mittels
3D-Technik rendern zu kénnen, waren flinf
Aufnahmen notig (einmal mit allen Lichtern
sowie vier Mal mit Licht von je einer Seite).
Eine sechste Aufnahme mit hochstmaoglicher
Auflosung rundete die Arbeit ab.

Zur Aufbereitung fiir den Touch-Table war es
fuir die gerenderten Aufnahmen wichtig, die
Details der Zeichnung mit einem Lichteinfall
aus jeweils einer Richtung zu digitalisieren.
So konnte aus Mesostrukuraufnahmen und
Mikrostrukturen eine Makrostruktur mit Po-
lygonen erstellt werden. Hierfiir eignet sich
nur eine Technik ohne vorhergehende Bild-
berechnung, wie sie bei der Bayer-Interpo-
lation stattfindet, da diese die Darstellung
der Meso- und Mikrostrukturen beeinflusst
und so zu falschen Ergebnissen in der Poly-
gondarstellung fiihrt. Das Ergebnis ist eine
fotografische Darstellung der Tiefenstruktu-
ren, die zusammen mit dem originalen
Scan ein beinahe ,haptisches* Erleben lie-
fert: Bei der Prdsentation am Touch-Table
kdonnen Besucher nun beliebig zoomen,
drehen, sich Tiefenstrukturen ansehen, und
sie werden mit Infos zu Zeichentechnik und
Materialverwendung da Vincis versorgt.

Rencay-16K-Scanback

Realisiert wurde die Digitalisierung mit ei-
nem Rencay-16K-Scanback mit 1.248 Mio.
Pixeln. Dieses ermdglichte eine achtfache
VergroBerung des Originals bei 300 dpi. Das
trilineare Rencay-Scanverfahren liefert da-
bei fiir alle Pixel die vollstandige RGB-Far-
binformation mit 48 Bit Farbtiefe (true RGB
48 Bit), indem die Farben wihrend des
Scans iibereinandergelegt werden. Neben
der hohen Auflosung ist bei diesem Verfah-
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Leonardo da Vincis ,Landschaft mit Fluss* als reproduzierte Zeichnung (oben) und aufbereitet

ren die erzielte Datenqualtdt besonders
hoch. Herkdmmliche Digitalkamerasysteme

verwenden in der Regel One-Shot-Aufnah-
Bayer-Matrix-Sensoren.

meverfahren  mit
Hier muss das Bayer-Rohbild mit komplexen

Der Einsatz einer One-Shot-Digitalkamera mit Bayer-Matrix-Sensor (1.) und das trilineare Rencay-
Scanverfahren (r.) liefern deutlich sichtbare Unterschiede.

fir den Touch-Table in den Uffizien.

Algorithmen interpoliert oder ,entwickelt”
werden. Bei diesem Verfahren miissen aus
50 Prozent griinempfindlichen Pixeln und
jeweils 25 Prozent rot- bzw. blauempfindli-
chen Pixeln alle Strukturen mit der zugehori-
gen Farbe rekonstruiert werden. Es liegt auf
der Hand, dass beide Verfahren sehr unter-
schiedliche Ergebnisse liefern.

Das Multi-Scan-Verfahren erlaubt durch flie-
Bende und hochprazise Bewegungen des
Sensors in X- und Y-Richtung eine Erhdhung
der Grundauflésung des trilinearen Scan-
ners. So dringt Rencay hinichtlich der Auflo-
sung in Grenzbereiche vor. Die Details er-
scheinen nichtals grobe pixelige Strukturen,
sondern fein und flieRend. Die Anwendung
bietet sich tberall dort an, wo hochauflo-
send digitalisiert werden oder feinen De-
tails in der Aufnahme besondere Aufmerk-
samkeit gegeben werden muss.
www.rencay.de
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hl-studios gehort Innovatoren der VR-Foto-Video-Szene. Stefan Steib hat das Unternehmen in Erlangen besucht.

Zu sehen ist eine Webseite von Siemens Medizintechnik, genauer:

Produktshots mit Modellen fiir die GroBmedizintechnik, Rontgen-

gerdte der neuesten Generation E 1. Es gibt auch ein Produktvideo
in HD-Auflosung. Dort zeigen Modelle die Bedienung der Gerate in
modernsten Klinikrdumen. Patienten liegen darauf, werden von
einem Messfeld erfasst, dreidimensionale Kamerafahrten zeigen
die Funktionen. Wer so etwas als Foto und Video fiir Groskunden
produziert hat, der weif® wie viel Arbeit dahintersteckt. Aufbauen,
Hintergriinde bauen, Prototypen wenigstens scheinbar zum Funk-
tionieren bringen.

Hinter den Bildern auf der Webseite steckt ebenfalls prédzise Arbeit
— aber die gezeigte Maschine gibt es zum Drehzeitpunkt noch gar
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Das Rontgensystem Multix war aktuell das letzte neue Projekt des Hybrid Studio.
Auf der originalen Greenbox — ohne Einblendungen — erkennt man die Hilfsmittel
zur Erzielung einer realistischen Korperhaltung, Muskelspannung usw.

nicht. Die Modelle, die Liege und die Bedienele-
mente stehen auf einem griinen Hintergrund.
Die Kamera filmt die Models, und im Hintergrund
wird live die VR-Umgebung aus CGl-Daten geren-
dert. Und dies in nahezu beliebiger Auflosung.
Bei den Fotos geht das mit Phase-One-Riicktei-
len, fiir Videos mit High-End-Profikameras, Auf-
l6sung 4K oder mehr.

Ich bin im Rahmen eines PIC-Workshops zusam-
men mit 50 staunenden Profifotografen Gast ei-
ner Live-Demo im Erlanger Produktionsstudio von
hl-studios E2, wo seit drei Jahren eine neue
Technologie angewandt und stetig weiterentwi-
ckelt wird — das Hybrid Studio. E3

Die hl-studios sind seit 1991 und heute mit iiber
120 Mitarbeitern in Erlangen und Berlin eine der
fiihrenden Agenturen fiir Industriekommunikati-
on in Deutschland. Neben den iiblichen Berei-
chen wie PR, Konzeption, Print usw. war schon
sehr frith eine weitere Spezialisierung fiir AR/VR,
3D/CGl, Apps und Touch-Applikationen, interak-
tive Messemodelle usw. ein wichtiger Teil des
Portfolios. Daraus ergab sich dann ab 2015 mit
der Entwicklung der eigenen Technologieplatt-
form ein neuartiger Ansatz, wie aus groflen
CGl-Hollywoodproduktionen bekannt, aber eben
durch tberschaubare Technik und flexible Mog-
lichkeiten — und nicht zu Millionenkosten.

Bei der Produktion taucht man schon wahrend
der Aufnahmen in eine virtuelle Welt ein, Licht,
Details und Realitdtsndhe sind so ,live“ steuer-
bar. Produktionsschritte sind nicht mehr nur
konventionell nacheinander durchfiihrbar, son-
dern gleichzeitig: Dies verkiirzt die Produktions-
zeit, verbessert die Effizienz und verringert die
Kosten. 34

Im Laufe der Entwicklung haben sich sowohl die

Hard- als auch die Softwareanforderungen verrin-

gert, heute benutzt das Hybrid-Studio-Team meist
die 3D-Software Blender 5 E5. Dabei handelt es sich um eine
Open-Source-Software (Mac und PC kostenloser Download, kom-
plette Demofiles verflighar). Die Hardware-Anforderungen sind
moderat, auch auf Standard-PCs kann man fliissig arbeiten. Der
Vorteil der Losung ist der leistungsfahige und realistische ,Vie-
wport“, genannt Eevee. Renderfarmen mit mehreren Rechnern
sind somit iberflissig.

Der personelle Aufwand bewegt sich nach einigen Jahren Erfahrung
in Uberschaubaren GrofRenordnungen. Christian Biirger von hl-stu-
dios: ,,Fiir das Hybrid Studio im Fokus arbeiten aktuell drei Perso-
nen. Bei einer Produktion sind am Set rund zehn Leute (CGI-Artist,
Hybrid Operator, Fotograf, Assistenten). In der Pre- und Postproduc-



tion stehen uns alle Ressourcen unserer Firma zur Ver-

fligung, insbesondere die Abteilungen Foto, Film, CGlI

und Hybrid Production, sowie die Producing-Kapazita-

ten. D.h. an einem grof3en Projekt konnen bis zu 25
Leute beteiligt sein. Dies variiert aber natiirlich je nach
Projekt.

Entsprechend sind die Kosten auch unterschiedlich.
Kleine Projekte, die vielleicht nur Standbilder bendti-

gen, liegen im unteren fiinfstelligen Euro-Bereich. Bei
groBen mehrtdgigen Produktionen mit Bewegt- und
Standbild kommen wir dann aber auch schon in den
sechsstelligen Bereich.

Seit 2016 wurden zwdlf groRe Kundenprojekte reali-
siert, davon alleine acht fiir Siemens — zuletzt Bewegt-

und Standbilder fiir das neues Réntgensystem Multix
B6. Aber natiirlich auch Akquise-Projekte fiir neue
Kunden. Sogar Imagefilme (Elektrobit) und Mode/
Fashion zusammen mit dem Londoner Fotografen

Benjamin Kaufmann @7 sowie die Studie einer Mode-
produktion fiir Laudert wurden im Hybrid Studio reali-

siert. AuBerdem noch diverse eigene Projekte. Einige

davon waren Tech-Demos, bei denen wir neue Funktio-

nalitdten und Einsatzbereiche getestet haben.

Was die hl-studios auszeichnet: Sie probeln nicht ge-
heim und hinter verschlossenen Tiiren an ihrem Pro-

jekt, sondern teilen ihr Know-how, laden Kollegen
und Interessierte ein, sich das anzuschauen, sich
auszutauschen und selbst zu erleben. So wurde 2018
zusammen mit Phase One eine Tour durch sechs

Stadte durchgefiihrt. Auf der photokina hielt Ge-

schaftsfiihrers Jiirgen Hinterleithner im Rahmen der

»digility* einen Vortrag. Live aber, wenn man in Real-

time sieht, wie die Realitdt vor den eigenen Augen
erweitert wird B8, kann man die Vision des Hybrid
Studio erst richtig verstehen.

Der Erfolg dieses Konzeptes und das Wachstum des Unterneh-
mens — der Standort Erlangen wird erweitert — zeigen, dass man
auch in der heutigen Zeit der knappen Budgets und engen Produk-
tionszeiten mit der richtigen Einstellung und dem passenden neu-
en Produkt neue Kunden und wachsende Umsétze erobern kann.

55

Oben: Produktionsumgebung Hybrid Studio beim Multix Projekt, die Computer-
kommandozentrale hat sowohl die Monitore als auch die reale Szene im Blickfeld.
| Unten: Jirgen Hinterleithner verfolgt schon seit 2015 die Vision des Hybrid
Studio. Und er hat noch viele neue Ideen, wie sich das weiterentwickeln soll.

Die Begeisterung spiirt man auch bei den anderen Mitarbeitern,

wie Wenzel Naumann, dem Leiter des Fotostudios:

»Mit dem Hybrid Studio kdnnen wir in Echtzeit sehen, wie 3D und
reales Bild zusammenspielen. Wir realisieren die Interaktion mit
Produkten, die noch gar nicht real existent sind — und wir kénnen an
Locations ,drehen’, die aus Kostengriinden nie infrage kdmen.*

B!
B2
B3
o4
5

Ein junges Team bei hl-studios verwirklicht auch anspruchsvollste Projekte. ol
So verbreitet sich dieses Hightech-Wissen und starkt den Produktionsstandort a7

Deutschland.

s

E iliEE Linkliste
o

Alle Links zu diesem Beitrag finden Sie
komfortabel zum Anklicken unter
www.digit.de/dg419

bit.ly/2WsvRuB

www.hl-studios.de

hybrid.hl-studios.de
youtu.be/e0a83Rz06Nk

www.blender.org
www.youtube.com/watch?v=QVGg2Wu2hOl
www.youtube.com/watch?v=7nVt0-a731w
www.youtube.com/watch?v=GXlt__qWzwY
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