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Entwicklungen bei sehenden Rechnern

European Conference on Computer Vision ECCV in Zurich

Seit 1990 findet alle zwei Jahre die europdische Konfe-
renz fur Computer Vision statt. Zarich war der Gast-
geber der 13. Austragung dieser Top-Konferenz. Vom
6. bis 12. September trafen sich Forscher, um aktuelle
Erkenntnisse zu diskutieren. Im Gesprach blickt Prof.
Marc Pollefeys, ETH Zirich, auf bisherige Errungen-
schaften zurlck und weist auf kommende Trends hin.

Radomir Novotny

Seit Jahren befasst sich ETH-Informa-
tikprofessor Marc Pollefeys mit der Bild-
verarbeitung. Als Mitorganisator der
ECCV hat er Einblick in eine dusserst
vielfdltige Welt der Computer Vision,
denn insgesamt gingen bei den Veranstal-
tern 1444 Papers ein, von denen 363 an-
genommen und in Poster Sessions und
Vortrédgen interessierten Forschern erldu-
tert wurden.

Bulletin SEV/VSE: Was sind die The-
men der ECCV 2014?

Marc Pollefeys: Heute geht es haupt-
sdachlich darum, Informationen aus Bil-
dern zu extrahieren. Frither war man
beziiglich der Art der Informationen
ziemlich eingeschrankt; nun hat man die

Moglichkeit, geometrische Informatio-
nen, Formen, Bewegungen, Objektarten
und Szenen zu erkennen. Als Beispiel
wurde ein Automobil-Projekt von Daim-
ler vorgestellt, bei dem nicht nur Fuss-
ganger erkannt werden, sondern auch
versucht wird, ihre Absichten zu deuten,
indem man beispielsweise ihre Blickrich-
tung beriicksichtigt. Bei vielen Projekten
wurde die Detailtiefe deutlich gesteigert,
indem verschiedene Methoden kombi-
niert wurden. Zudem sind heutige Lo-
sungen auch fahig, in «unkontrollierten»
Umgebungen, d.h. in Umgebungen, bei
denen beispielsweise die Position der Ob-
jekte frei ist, zu funktionieren. Wir sind
aber noch weit von der menschlichen
visuellen Wahrnehmung entfernt. Sie

Eine ETH-Losung ermdglicht das Generieren von 3D-Modellen mittels Smart Phone.
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dient uns heute als Inspiration. Man
weiss, was moglich wire. Der Mensch
kann mit seinem Gehirn, das nur 20 W
verbraucht, sehr anspruchsvolle visuelle
Aufgaben 16sen. Der Heilige Gral wire
sozusagen eine Losung, die bei gleicher
Leistungsaufnahme wie das Gehirn eine
vergleichbare visuelle Leistungsfahigkeit
aufweisen wiirde. Das ist das Ziel.

Gibt es Fortschritte beziiglich prak-
tischen Anwendungen?

Es gibt dank leistungsfdhigen Rech-
nern neue Anwendungsmdoglichkeiten
beispielsweise im erwdhnten Automobil-
bereich und bei Smart Phones.

Gibt es Technologien, die hier an
der ECCV in Ziirich nicht prasent sind?

Ja, das Imaging im medizinischen Be-
reich. Dies ist eigentlich eine sehr spezi-
fische Fragestellung, denn da geht es um
ein Abbilden vom Inneren eines Lebewe-
sens, das andere Losungen erfordert. An
unserer Konferenz befassen wir uns
hauptsdchlich mit dem Erfassen des
«sichtbaren» Ausseren. Gewisse Losun-
gen sind natiirlich verwandt und kénnen
in beiden Bereichen eingesetzt werden,
aber die spezifischen medizinischen Me-
thoden werden an entsprechenden Kon-
ferenzen behandelt.

Was sind die bisherigen grossen
Meilensteine der Computervision?

In den 1990er-Jahren hat man an den
Grundlagen gearbeitet: Wie extrahiert
man geometrische Information aus Bil-
dern auf automatische Weise? Man hat
sich auch mit der Beschreibung von inte-
ressanten Punkten befasst und wie man
sie in Bildern mit verschiedenen Perspek-
tiven erkennen und verbinden kann. Im
darauffolgenden Jahrzehnt wurde diese
Methode der interessanten Punkte erfolg-
reich erweitert: Durch die Kombination
solcher Verfahren konnten nun komple-
xere Probleme gelost werden. Die An-
wendbarkeit in Alltagssituationen wurde
markant verbessert. Man hat sich zudem
damit befasst, wie man Objekte und Ob-
jektklassen erkennen kann. Mit statisti-
schen Verfahren konnte man Objekte auf
flexiblere Weise beschreiben. Vieles davon
wurde durch eine deutlich hohere Re-
chenleistung und Speicherkapazitit er-
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Mitorganisator Marc Pollefeys weist auf die
Entwicklungen bei der Computer Vision hin.

moglicht. Im letzten Jahrzehnt kamen
noch Machine-Learning-Techniken hinzu.
Generische Beschreibungen wurden rea-
lisierbar und haben einen grossen Einfluss
ausgetibt.

Wo liegen die aktuellen Herausfor-
derungen?

Im Entwickeln von Algorithmen, die
allgemein einsetzbar sind. Oft sind Com-
puter-Vision-Algorithmen spezifisch auf
eine bestimmte Situation zugeschnitten
und miissen fiir breitere Anwendungsge-
biete mit anderen Algorithmen kombi-
niert werden. Das Losen generischer
Aufgaben ist immer noch sehr schwierig.
Die benétigte Datenmenge nimmt expo-
nentiell zu, wenn man alle denkbaren
Szenarien beriicksichtigt. Die Suche
nach der optimalen Reprasentation fiir
vielseitig einsetzbare Losungen ist die
grosste Herausforderung.

Welche Anwendungen werden
schon bald im Alltag anzutreffen sein,
die heute erst im Labor existieren?

Ganz bestimmt Losungen fiir die Au-
tomobil-Industrie, die helfen sollen, Un-
félle zu vermeiden. Die Systeme werden
immer leistungsfahiger bei der Erken-
nung von gefdhrlichen Situationen.
Heute konnen die Systeme nur in einer
beschrankten Anzahl Situationen ein-
greifen, denn man will absolut sicher
sein, dass die Entscheidung stimmt. Ein
abruptes Bremsen des Systems in Situa-
tionen, in denen es nicht notig ist, wére
verheerend. Es ist immer ein Abwégen
zwischen falschen Alarmen und wirkli-
chen Gefahren. Da darf kein Fehler pas-
sieren, auch wenn unterschiedliche Sze-
narien beriicksichtigt werden sollen.
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Kiinftig kommt noch das automatische
Fahren hinzu, beispielsweise auf Auto-
bahnen, wobei der Fahrer in Zweifelsfal-
len iibernehmen muss. Weitere Anwen-
dungen werden bei Mobiltelefonen statt-
finden, die beispielsweise Zusatzinforma-
tionen liefern kénnen - zur geografischen
Orientierung (Weghinweise als Pfeile auf
Bildschirmausschnitt) oder bei der Gera-
tewartung, indem die Tatigkeitsschritte
dem konkreten Bild des Gerits {iberblen-
det werden. Man sieht dann direkt, wel-
cher Knopf betitigt werden muss oder
welche Schrauben gelost werden sollen.
Statt ein Youtube-Wartungsvideo anzu-
schauen, erhélt man die Instruktionen
am konkreten Objekt. Die physische
Welt wird viel stiarker mit der virtuellen
verbunden sein.

An der ECCV begegnet man der
Lightfield-Technologie. Was ist das?

Bei Lightfield-Kameras werden Sys-
teme mit mehreren Linsen eingesetzt, um
Lichtstrahlen statt eines einzigen Bildes
aufzunehmen. Lichtstrahlen, die aus un-
terschiedlichen Richtungen kommen,
werden getrennt aufgenommen. Dadurch
erhilt man eine Datensammlung, bei der
man den Fokus nachtraglich wéahlen und
das gewiinschte Bild berechnen lassen
kann. Es gibt Systeme mit einer grossen

Linse und vor der CCD einer Sammlung
kleiner Linsen sowie Systeme, die nur
kleine Linsen verwenden. Man gewinnt
sozusagen statt einer zweidimensionalen
Abbildung eine vierdimensionale, aus der
gewlinschte zweidimensionale Bilder be-
liebig kombiniert werden konnen. Es
braucht selbstverstandlich viel mehr
Speicher, man hat aber andererseits viel
mehr Moglichkeiten zur nachtréaglichen
Bildbearbeitung. Zudem gewinnt man
zusdtzliche Tiefeninformationen.

Sehen Sie diese Technologie eher
im professionellen Bereich?
Nein, eher im Consumer-Bereich.

Aber das wird den benétigten Spei-
cher vervielfachen. Wird es nicht den
Rahmen sprengen?

Nicht unbedingt, denn es konnte sich
um einen tempordren Speicher handeln.
Der Anwender (oder ein Algorithmus)
wihlt kurz nach dem Fotografieren den
gewiinschten Fokus aus und speichert
das Bild im konventionellen Format -
das 4D-Bild kann geloscht werden. Die
Auflésung konnte etwas kleiner sein,
aber man gewinnt eine grosse Flexibilitat
beim Kombinieren der Brennpunkte.

Interview und Ubersetzung aus dem Engli-
schen: Radomir Novotny
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Ein System von Super
Computing Systems,
das in dhnlicher Form
in Fahrzeugen zur
Erkennung von Fuss-
gangern eingesetzt
werden kann. Die
Farbe der Personen
symbolisiert ihre
Distanz zur Kamera.
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