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Wenn Algorithmen
kreativ werden

Bildbearbeitung mit kiinstlicher Intelligenz

Von Christoph Fuchs und Bernhard Hosa

Die rasanten Entwicklungen im Bereich der kiinstlichen
Intelligenz (KI) haben zahlreiche Bereiche revolutioniert,
darunter auch die Bildbearbeitung. Mit der Einfithrung
generativer Funktionen in Adobe Photoshop im April
2024"' wurde der Einsatz von KI auch im Arbeitsalltag
der Fotografen in den Landessammlungen Niederdster-
reich (LSNO) zum Standard gemacht. Mithilfe moder-
ner Algorithmen ist es nun ein Leichtes, Bilder mittels
KI zu bearbeiten - von der automatischen Verbesserung
von Farben und Kontrasten iiber das Entfernen uner-
wiinschter Objekte im Bild bis hin zur Generierung
komplett neuer Bilder. Diese Technologien vereinfachen
aber nicht nur Arbeitsprozesse, sondern stellen in Bezug
auf ethische, rechtliche und dsthetische Fragen auch vor
neue Herausforderungen.

Kiinstliche Intelligenz bezeichnet die Entwicklung
von Systemen, die in der Lage sind, Aufgaben zu erfiil-
len, die normalerweise menschliche Intelligenz erfor-
dern. Diese Aufgaben umfassen Wahrnehmung, Ent-
scheidungsfindung, Sprachverarbeitung, Problemlésung
und sogar kreative Prozesse wie das Komponieren von
Musik oder das Erschaffen neuer Kunstwerke. Maschi-
nelles Lernen ist ein Teilgebiet der KI, es verleiht Ma-
schinen die Féhigkeit, aus Erfahrungen und Daten zu
lernen, ohne explizit programmiert zu werden. Dabei

entwickeln Algorithmen eigene Modelle, basierend auf
den Mustern, die sie in den Daten erkennen.? Deep Lear-
ning, ein Teilbereich des maschinellen Lernens, verwen-
det kiinstliche neuronale Netzwerke mit vielen Schich-
ten, um aus groflen Datenmengen komplexe Muster und
Beziehungen zu erkennen. Deep Learning hat in den
vergangenen Jahren aufgrund seiner auflergewdhnli-
chen Leistung in Bereichen wie Bildklassifikation, Uber-
setzung und Sprachverarbeitung enorme Fortschritte
gemacht.? Durch den Einsatz dieser Technologien haben
sich theoretische Konzepte zu praktischen Werkzeugen
entwickelt, die zunehmend eine Schliisselrolle spielen.

KI hat die Bildbearbeitung durch Automatisierung
und Qualititssicherung revolutioniert und die Bear-
beitungszeiten erheblich beschleunigt. Zu den zentra-
len Anwendungsgebieten gehéren Bildverbesserung,
Objekterkennung und Segmentierung, Bildrestauration
und Bildgenerierung. Zum Einsatz kommen zwei zent-
rale Algorithmen, CNN und GAN.

Convolutional Neural Networks (CNN)* sind spezi-
alisierte neuronale Netzwerke fiir die Verarbeitung von
Daten mit einer Gitterstruktur, wie Bildern. Sie nutzen
Faltungsschichten (Convolutional Layers), um lokale
Merkmale wie Kanten, Formen und Texturen automa-
tisch zu extrahieren, und kombinieren diese, um >>

Vom KI-Modell Adobe Firefly generativ erstelltes Bild auf Basis von Text (prompt) und einer Bildvorlage (Egon Schiele, Wally, 167
1912, Inv.Nr. KS-18410). Prompt: ,,A portrait of a woman in style of Egon Schiele’s 1912 drawing ,Wally‘. Woman is wearing

a headscarf, looking directly at viewer. The drawing on paper should feature Schiele’s characteristic distorted, angular lines and

vivid, expressive use of color. Her face and body should be rendered with raw, emotional intensity, capturing the sensuality and

tension typical of Schiele’s portraits. The woman’s pose is strong and assertive, minimal background to focus on figure.”
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Rechenaufwand zu reduzieren, mit Pooling-Schichten
(das sind die wichtigsten Merkmale wie der grofite Wert
und der Durchschnittswert aus einzelnen Regionen). An-
wendung finden CNNs in der Objekterkennung und Ob-
jektklassifikation (z. B. Gesichtserkennung), der Bildseg-
mentierung (z. B. zur Erkennung der Straflenmarkierung
in autonomen Fahrzeugen), der Bildverbesserung (z. B.
Rauschreduzierung und Super-Resolution), der Stiliiber-
tragung in Bildern (z. B. kiinstlerische Filter) und der Ge-
nerierung neuer Bilder in Kombination mit GANS.

Generative Adversarial Networks (GAN)® sind eine
Klasse von kiinstlichen neuronalen Netzwerken, die
insbesondere fiir die generative Modellierung eingesetzt
werden. Generative Modelle versuchen, die zugrunde
liegende Wahrscheinlichkeitsverteilung der Daten ni-
herungsweise zu bestimmen. GANs bestehen aus zwei
Hauptkomponenten, dem Generator und dem Diskri-
minator, die in einem Konkurrenzkampf (Adversarial)
miteinander trainiert werden. Der Generator erzeugt
neue Daten (z. B. Bilder), die moglichst echt wirken.
Ausgangspunkt ist dabei meist ein Zufallsrauschen, von
dem aus versucht wird, es in realistisch wirkende Daten
umzuwandeln. Der Diskriminator unterscheidet zwi-
schen echten Daten und den vom Generator erzeugten
kiinstlichen Daten. Der Generator versucht, den Diskri-
minator zu tduschen, indem er immer realistischere Da-
ten generiert. Der Diskriminator versucht, besser darin
zu werden, gefdlschte von echten Daten zu unterschei-
den. Das Training erfolgt iterativ, wobei beide Netzwer-
ke durch Riickmeldung voneinander lernen. Typische
Anwendungen sind die Super-Resolution®, Deepfakes
und Bildvervollstindigung, Stiltransfer und Generie-
rung neuer Bilder.”

ANWENDUNGSBEISPIELE AUS DER PRAXIS
DER BILDBEARBEITUNG

Anwendung findet KI mittlerweile in vielen Bereichen des
taglichen Lebens und der Technik, so auch in géngigen
Bildbearbeitungsprogrammen. Zur Bildverarbeitung und
-aufbereitung mit KI-gestiitzten Funktionen werdenin den
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LSNO vorwiegend Anwendungen der Hersteller Adobe
und Topaz verwendet. In den vergangenen Jahren hat
Adobe neue Funktionen in seine Bildverarbeitungspro-
gramme integriert, die auf maschinellem Lernen basieren.
Fiirgenerative AnwendungenkommtdasKI-Modell Adobe
Firefly®* zum Einsatz. Zu den KI-Funktionen in Adobe
Camera Raw und Lightroom (Programme zur ,,Entwick-
lung® von Bildrohdaten/Raw aus der Kamera) geh6ren ne-
ben neuralen Filtern (z. B. um historische Schwarz-Weif3-
Fotos zu kolorieren) Entfernen-Werkzeuge, Maskierungs-
werkzeuge und generatives Erweitern. Die Funktionen
werden direkt auf die Raw-Bilddaten angewendet und
nichtdestruktiv, in Form von Filialdateien, gespeichert.
Die Bearbeitungsschritte sind solcherart nachtraglich
verdnderbar und widerrufbar.” Die KI-gestiitzten Funkti-
onen vereinfachen komplexe Aufgaben und bringen eine
enorme Zeitersparnis in der Bearbeitung.

> Entfernen: In Camera Raw und Lightroom kann zwi-
schen den Werkzeugen ,Entfernen®, ,Reparieren® und
»Klonen“ gewdhlt werden. Das Werkzeug ,,Entfernen®
dient dazu, unerwiinschte und stérende Objekte im Bild
zu korrigieren, wie etwa Feuerloscher oder Personen in
Ausstellungsansichten oder Verunreinigungen am Fo-
tohintergrund bei Objektaufnahmen. Mit der Option
»Generative KI nutzen® verfiigt das ,, Entfernen“-Werk-
zeug iiber eine KI-gestiitzte Funktion. Um ein Objekt im
Bild zu entfernen, fithrt man den Pinsel iiber den Be-
reich, der bearbeitet werden soll. Auf Basis von Adobe
Firefly werden daraufhin drei verschiedene Varianten
des zu korrigierenden Bereichs erstellt.

> Maskieren: Die Maskierungsfunktionen erméglichen
prazise Bearbeitungen ausgewdhlter Bildbereiche. Da-
mit lassen sich etwa Haut oder Zahne in Portrats und
der Hintergrund eines Objektfotos gezielt optimieren.
Freistellungen konnen damit schnell und effizient erfol-
gen. Die Funktionen ,,Motiv®, ,Himmel®, ,,Hintergrund
sowie ,,Objekt auswéhlen® nutzen KI, um automatisch
bestimmte Bereiche zu identifizieren und auszuwéhlen.
Fiir die gewdhlten Bereiche konnen umfangreiche Ein-
stellungen wie die Anderung der Luminanz, Farbe und
Schirfe vorgenommen werden.

Grafik: Landessammlungen NO/Christoph Fuchs

Flatten Fully
Layer Connected
Layer

Input Convolutinal Layers Output

e

T Pooling 1 Pooling

03

Pferd
Zebra
821 Hund

SoftMax
Funktion

07

ReLU (Rectified Linear Unit)

Wahrschein-
Extraktion von Merkmall [ — Ll'\chkeils-J

verteilung

Funktionsweise eines CNN am Beispiel Bilderkennung
(Objektklassifizierung)

> Erweitern: ,Generatives Erweitern® ermoglicht es,
Motive nahtlos zu erweitern. So kann z. B. aus einem
hochformatigen Bild ein Querformat erstellt werden,
ohne das Bild zu beschneiden. Vielmehr werden fehlen-
de Bereiche mittels KI generiert und hinzugefiigt. Die
besten Ergebnisse erzielt man, wenn das ,Generative
Erweitern® vor anderen Bearbeitungen wie Entfernen,
Objektivunschirfe oder Maskieren angewandt wird und
die Erweiterung inkrementell erfolgt (z. B. jeweils eine
Kante des Bildes erweitert wird).

> Superauflosung: Bei diesem Verfahren werden mithilfe
von KI Bilder mit niedriger Auflosung zu hochauflgsen-
den Dateien skaliert. KI-basierte Superauflosungsme-
thoden analysieren die Bildinhalte und rekonstruieren
fehlende Informationen in den feinen Details und Struk-
turen der Bilder, die bei herkommlichen Skalierungsver-
fahren verloren gehen wiirden. Die Technologie findet
Anwendung in Bereichen der medizinischen Bildgebung,
der Restaurierung, bei Satellitenbildern, historischen Fo-
tografien und Filmen sowie zur Vergroflerung der Auf-
l6sung von Bildern fiir den Druck. Eine kostengiinstige
Software liefert die Firma Topaz mit Gigapixel ALY

FAZIT

Die Integration von KI in die Bildbearbeitung hat einen
tiefgreifenden Wandel im Bereich der Optimierung und
Bearbeitung digitaler Bilddateien zur Folge. Durch leis-
tungsstarke Algorithmen und Deep-Learning-Modelle
lassen sich komplexe Bearbeitungsschritte automatisie-
ren, was zu einer erheblichen Arbeitserleichterung fithrt.
Tools wie Adobe Photoshop mit Camera Raw und Topaz
Gigapixel Al zeigen, dass Aufgaben, die frither stunden-
lange manuelle Arbeit erforderten (wie das Freistellen
von Objekten, das Retuschieren von Details oder das

Hochskalieren von Bildern) nun innerhalb von Sekunden
mit beeindruckender Prazision erledigt werden kénnen.
Dartiber hinaus verbessert KI die Effizienz und Qualitat
der Bildbearbeitung, sodass auch weniger erfahrene An-
wender*innen professionelle Ergebnisse erzielen konnen.
Dennoch bleibt die verantwortungsvolle Nutzung dieser
Technologien, insbesondere in Hinblick auf Ethik und
Kreativitit, eine zentrale Frage fiir die Zukunft.
Zusammenfassend lésst sich sagen, dass KI die Bild-
bearbeitung nicht nur schneller und effizienter macht,
sondern auch neue kreative Méglichkeiten eréftnet: eine
Entwicklung, die das Potenzial hat, die Arbeitsmethoden
in den LSNO und die gesamte Branche grundlegend zu
andern und langfristig zu prigen. Fir die Anwendung
in der Sammlungsdokumentation in den LSNO wird
die Herausforderung in den kommenden Jahren darin
bestehen, die weiteren Entwicklungen im Bereich dieser
KI-Applikationen zu beobachten, die bestehenden Pro-
zesse zu evaluieren und gegebenenfalls zu adaptieren.
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