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' Living

er Kern der Lytro lllum liegt in der inno-

vativen Lichtfeldtechnologie, die eine

Szenerie in ein interaktives Living Pic-
ture verwandelt. Die Lichtfeldtechnologie eroff-
net ungeahnte Moglichkeiten, wie zum Beispiel
ein Bild nach dem Auslésen zu refokussieren
oder in beeindruckender 3D-Ansicht zu be-
trachten. Das Unternehmen mit Sitz in Mountain
View, Kalifornien, wurde 2006 von Dr. Ren Ng
gegriindet, der im gleichen Jahr in Stanford
Uber Lichtfeldfotografie promovierte und fiir
seine Forschungsergebnisse mit dem interna-
tional anerkannten ACM Award ausgezeichnet
wurde. In dieser Ausgabe von ProfiFoto Spezial
werfen wir einen umfassenden Blick auf die
Kamera und ihre Software-Plattform, erklaren
die Arbeitsweise mit der lllum, lassen den Fir-
mengrinder zu Wort kommen und stellen einen
Lytro Pionier und seine Arbeiten vor.

Die Redaktion
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Lytro lllum

Lichtfeldkamera fur
Kreativpioniere

Die Lytro lllum ist die neueste Vision fiir die Zukunft der Fotografie, mit der Fotografen
vollig neu definierte Bildwelten und visuelle Erlebnisse erschaffen konnen. Die Profi-
Lichtfeldkamera, kombiniert mit einer innovativen Software-Plattform, nutzt die volle
Leistung des Lichtfeldes und vereint die Méglichkeiten von 3D-Computergrafik mit der
Fotografie.
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as Prinzip von Lytro
klingt einfach: Erst
auslésen, dann fokus-
sieren. Doch dahinter
steckt jede Menge in-
telligente Technik. Das von der Lytro
Kamera erfasste Licht féllt durch das
Objektiv auf den proprietéren Lytro
Lichtfeld-Sensor. Der verfligt tber
ein sogenanntes Mikrolinsen-Raster
(microlens array, MLA), das aus tau-
senden winziger Linsen besteht.
Der 40-Megaray-Sensor ermoglicht,
Farbe, Intensitat und Richtung der
in die Kamera einfallenden Licht-
strahlen zu erfassen. Damit kdnnen
Bilder auf eine vdllig neu erfahrbare
Art gestaltet werden. Durch Erfas-
sen und Nutzung des gesamten
Lichtfelds kénnen Fotografen nicht
nur einen Ausschnitt der Realitat ab-
bilden, sondern auf authentische,
interaktive Weise Einblick in ihre
Sicht der Welt geben. Die Lytro
lllum bildet nicht nur einen sta-
tischen Querschnitt der Wirklich-
keit ab, sondern gibt sie als ein au-
thentisches, interaktives ,Living
Picture“ wieder. Die in die Kame-
ra integrierte Software liefert ein
Feedback in Echtzeit und ermé6g-
licht durch die hohe Prozessorlei-
stung der Kamera, die mit der eines
Tablets vergleichbar ist, eine erwei-
terte Reihe von Wiedergabesteue-

rungen, die eine Vorschau der Di-
mensionen jedes Bildes direkt in
der Kamera ermdéglichen.

Mit ihrem klaren Design verbindet
die Lytro Illum fir groRtmogliche
Flexibilitdt und Benutzerfreundlich-
keit die Steuerelemente einer High-
end-Kamera mit einem 4-Zoll gro-
Ren Touchscreen. Mit ihm kdnnen
die Living Pictures nicht nur ge-
staltet, sondern auch ihre Mdglich-
keiten in Echtzeit entdeckt werden.

L E o re—

Die Lytro Software er-
maoglicht umfangreiche,
virtuelle Kameraeinstel-
lungen in der Nachbear-
beitung

Mit dem klappbaren
4-Zoll groen Touch-
screen konnen Living
Pictures nicht nur gestal-

tet, sondern auch in Echt-

zeit entdeckt werden

Lytro Button

Anders als bei konventionellen Ka-
meras verfugt die Illum zuséatzlich
Uber den sogenannten Lytro Button.
Wird er gedriickt, zeigt die Kamera
wahrend der Motiverfassung tber
eine interaktive Tiefen-Feedback-
Anzeige den jeweiligen Fokus aller
Objekte im Bildfeld an und erlaubt
die Gestaltung in drei Dimensionen.
Eine farbcodierte Einblendung der
Live-Ansicht in Echtzeit zeigt an,
welche Elemente des Bildes im refo-
kussierbaren Bereich liegen.

Die in Deutschland fiir 1.599 Euro
erhéltliche Kamera erdffnet da-

mit eine neue, transformative Ka-
tegorie, die kunstlerische Kreativi-
tét und Ausdruck zuldsst und dabei
weit Uber das hinausgeht, was bis-
her in der zweidimensionalen di-
gitalen oder analogen Fotografie
moglich war. ,Mit der Lytro lllum tau-
chen Kreativpioniere — von kiinstle-
risch ambitionierten Amateuren bis
hin zu erfahrenen Profis — in eine
neue Welt des visuellen Erzéhlens
ein. Fotograf und Betrachter teilen
gleichermaRen Bilder und nehmen,
in gewissem Sinne, gemeinsam an
ihrer Kreation teil“, so Lytro CEO Ja-
son Rosenthal. ,Durch die neuartige
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Hardware mit ihrer enormen Re-
chenleistung eréffnet diese Kamera
nie dagewesene Mdglichkeiten, die
Uber Grenzen der Kreativitat von Di-
gital- oder Filmfotografie hinausge-
hen.”

Wa&hrend die erste Lytro Kamera
noch aus Standard-Komponenten
zusammengesetzt war, verwendet
Lytro fiir die Konstruktion der lllum
eigens dafiir entwickelte Bauteile.
Das Objektiv mit einem Brennwei-
tenbereich von 30-250 mm (aqui-
valent Kleinbild) fallt vergleichs-
weise leicht und kompakt aus, weil
seine optische Leistung durch die
Rechenleistung des in die Kamera
integrierten Bildprozessors angeho-
ben wird.

Nach der Bildaufnahme kénnen Fo-
tografen mit der Lytro Software be-
stimmte Parameter der Bilder wie
Fokus, Neigung, Perspective Shift
und Schéarfentiefe nachtraglich ver-
andern. Zusatzlich ermdglicht die
Kamerasoftware, Fotos in 3D an-
zusehen, benutzerdefinierte Ani-
mationen einzufligen, Bilder in her-
kémmlichen Formaten wie JPEG zu
exportieren und online oder auf mo-
bilen Geraten zu teilen. Die Bilder
sind zudem kompatibel mit Bildbe-
arbeitungsprogrammen wie Adobe

In den Handen von
Kreativpionieren

wird die Kamera zu

einem Katalysator
fur neuartige
kiinstlerische
Bilderlebnisse

Photoshop, Lightroom und Apple
Aperture, wodurch Kreativpioniere
ihr bekanntes und bewéhrtes Hand-
werkszeug weiterhin verwenden
kénnen.

So wie Kyle Thompson, ein in Chi-
cago ansassiger Fotograf, der fir
seinen surrealen, konzeptionellen
Stil bekannt ist: ,Ich mochte mit je-
dem meiner Bilder eine Geschich-
te erzéhlen. Die Lytro lllum ermdég-
licht mir dies durch die Interaktivitat
der Bilder. Mit der lllum kann ich ein
mehrdimensionales Bild erschaffen,
in dem verschiedene Perspektiven
entdeckt werden kdénnen.”

Das einzigartige fotografische Er-
lebnis der Lichtfeldkamera spiegelt
die technologische Revolution rund

um virtuelle Realitdten und 3-dimen-
sionale Grafiken als neue Mdéglich-
keit des Storytellings im digitalen
Zeitalter wider. In den Handen von
Kreativpionieren wird die Kamera
zu einem Katalysator, um in ein neu-
artiges kuinstlerisches Erlebnis ein-
zutauchen.

LLichtfeldfotografie folgt dem klas-
sischen Pfad eines wandelbaren
Konzepts®, so Lytro-Griinder Dr. Ren
Ng. ,Die erste Lytro Kamera, die

Der 40-Megaray-Sensor der lllum erméglicht, Farbe, Intensitdt und Richtung
2012 auf den Markt gebracht wurde, der Lichtstrahlen zu erfassen

lautete eine komplett neue Ara der
Fotografie ein. Die lllum bringt diese
Bewegung auf ein neues Level. Wir
freuen uns sehr tber das Potenzial
der Kamera, die eine Revolution der
Fotografie auslost.”

Technische Daten

Kamera:

» 40 Megaray Lichtfeldsensor

« 8-fach optischer Zoom (entspricht 30mm bis
250mm)

- f/2.0 Blende konstant iber den gesamten
Zoombereich

« Verschlusszeit 1/4.000 s

- Extreme Makronahaufnahmen maéglich

« Kombination aus Soft Touch und Touch-
screen-Kontrollelementen

« Abmessungen: 86 mm x 145 mm x 166 mm,
940 g

« Blitzschuh, passend fir alle flihrenden exter-
nen Blitzgeréate

Software Plattform Lytro Desktop:

« Virtuelle Kameraeinstellungen in der Nach-
bearbeitung, inklusive Blende, Fokus, Per-
spektivenanpassungen und optimaler Nei-
gungskontrolle

- Sofortige Anzeige von 3D-Fotos auf 3D-
fahigen Geraten

« Integrierte Teilen-Funktion flir Facebook,
Twitter, Pinterest und Google+

« Auswahl an kreativen Drag&Drop-Animati-
onen wie Schwenk, Zoom, Fokus und Per-
spective Shift

« Interaktive Tiefenregulierung

- Kompatibel mit Adobe Photoshop, Lightroom
und Aperture

Seite 7
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Lytro: Die Technologie

Was ist Lichtfeld?

Die Lichtfeldtechnologie ist ein wichtiger Forschungsansatz im Bereich der digitalen
Fotografie, wodurch fundamental andere Daten geliefert werden als bei der herkmm-
lichen Fotografie. Das Lichtfeld definiert die Gesamtheit aller Daten einer visuellen Sze-
ne und somit die Gesamtheit aller Lichtstrahlen, die sich an jedem Punkt im Raum in

alle Richtungen bewegen - also alle einzelnen Lichtstrahlen in einer Szenerie.
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onventionelle Kameras kon-
nen das Lichtfeld nicht auf-
nehmen. Herkdmmliche di-
gitale Fotos vermitteln daher
vergleichsweise weniger tber
das Licht, das durch die Linse einer Digi-
talkamera einféllt. Konventionelle Kameras
geben nur die Gesamtheit der Lichtstrah-
len an dem jeweiligen Punkt des Bildes
wieder. Dies l&sst sich gut an einem Ver-
gleich mit einer musikalischen Aufnahme
veranschaulichen: Die konventionelle Fo-
tografie entspricht der Aufnahme aller Mu-
sikinstrumente zusammen auf einem Track
— anstatt jedes Instrument einzeln aufzu-

nehmen und anschlieend mit maximaler
Flexibilitat optimal zu mischen. Viele Pro-
bleme, denen Fotografen taglich gegenu-
berstehen — wie zum Beispiel die akkurate
Fokussierung — hangen direkt mit dieser
fehlenden Information zusammen.

An Konzepten im Zusammenhang mit

der Lichtfeldtechnologie wurde in akade-
mischem Umfeld bereits tiber 100 Jahre
lang geforscht. Eine bahnbrechende For-
schungsarbeit der Professoren Pat Hanra-
han und Marc Levoy in den 1990er Jahren
an der renommierten Stanford Universitat
hat der Lichtfeldtechnologie zum Durch-
bruch verholfen. Diese beiden Profes-
soren waren Ren Ngs Doktorvéater, und
seine preisgekronte Dissertation war der
Grundstein zur Technologie der Lytro
Lichtfeldkamera.

Wie arbeitet eine Lichtfeldkamera?

In den spéten 1990er Jahren wurden
Lichtstrahlen im Forschungslabor von
Stanford Professor Dr. Bennet Wilburn ein-
gefangen und verarbeitet, indem er in
einem Raum Hunderte von Kameras in-
stallierte und deren Daten gesammelt in
einen Hochleistungsrechner einspeiste.
Die Kameras nahmen Hunderte von Bil-
dern mit korrespondierendem Fokus auf,
die dann von der Software zu einem ein-
zigen Lichtfeldbild zusammengefiihrt wur-
den.

Dr. Ngs Innovation war es, die Lichtfeld-
technologie aus dem Labor herauszu-
fihren und die Lichtfeldeinheit so zu ver-
kleinern, dass sie in das Gehduse einer
einzigen Kamera passt. Somit wurde die
Technologie praktikabel fiir den taglichen
Gebrauch. Das Herzstiick der Lytro Kame-
ra ist ihr innovativer Lichtfeldsensor, der
den reguldren Bildsensor einer herkdmm-
lichen Kamera ersetzt. Der Lichtfeldsen-
sor fangt die Farbe, die Intensitat sowie
die Bewegungsrichtung aller Lichtstrah-
len ein, die in die Kamera einfallen. Die
Information uber die Richtung der wan-
dernden Lichtstrahlen geht in herkdmm-
lichen Kameras komplett verloren. Kon-
ventionelle Kameras biindeln lediglich alle
Lichtstrahlen in jedem Pixel und zeichnen
diese als eine einheitliche Menge Licht
auf. Ein Lichtfeldsensor jedoch fangt Milli-
onen Lichtstrahlen beziehungsweise Me-
garay ein.

Die Verarbeitung der Lichtfelddaten er-
folgt durch die sogenannte Lichtfeldein-
heit. Diese Einheit setzt die physikalische
Aufbereitung des Bildaufbaus mit Hil-

fe hochkomplizierter Algorithmen um. Da
die Performance mehr auf Software als
auf Hardware-Komponenten beruht, ist
das Entwicklungspotential enorm — ange-
fangen von der Geschwindigkeit bis hin
zum besseren Bildergebnis bei schlech-
ten Lichtbedingungen. Hierdurch werden
auch neue Moglichkeiten im Bereich De-
sign und Bedienfiihrung von Kamera und
Objektiv geschaffen.

Living Pictures

Die Art, wie wir visuell miteinander kom-
munizieren, entwickelt sich rasant weiter
und die Erwartungen der Menschen wach-
sen im Gleichschritt. Lichtfeldkameras er-
lauben es sowohl dem Fotografen als
auch dem Betrachter, die Bilder nach der
Aufnahme zu refokussieren, die Perspek-
tive innerhalb des Bilds zu &ndern und so-
gar zwischen 2D- und 3D-Ansichten zu
wechseln. Mit diesen Méglichkeiten wer-
den Bilder zu eindringlichen, interaktiven
Geschichten — sie werden zu Living Pic-
tures.

Diese Living Pictures kdnnen spielend
leicht online geteilt und so von jedem Be-
trachter interaktiv erlebt werden — und
das ohne spezielle Software. Nach dem
Upload auf Lytro.com steht fir jedes Licht-
feldfoto eine Reihe an Sozialen Netzwer-
ken bereit, Uber die die Living Pictures ge-
teilt werden kdnnen: Neben Facebook
und Twitter steht auRerdem Google+ zur
Verfliigung. In E-Mails oder Online-Blogs
kdnnen die Bilder per Link eingebettet
werden.

Lytro stellt aukerdem seinen Code fiir den
Lichtfeld-Living-Pictures-Player als Open
Source zur Verfligung, damit die interak-
tiven Bilder auf allen Webseiten integriert
werden konnen. Der Lytro WebGL Player
ermdoglicht die nahtlose Einbindung von II-
lum Living Pictures Galerien auf Webseiten.
Mit der Freiheit, ihre Lytro-Bilder uUberall zu
zeigen, helfen Visual Artists dabei, das Li-
ving Pictures-Eco System im Internet und
sozialen Netzwerken zu verbreiten. Der
Open Source Code flir den WebGL Player
steht unter dev.lytro.com zur Verfligung.
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Matthias Fend

Der deutsche Profifotograf Matthias Fend gehort zum
internationalen Kreis der Lytro Ambassadors. Fiir ihn
liegt der Hauptunterschied zwischen der Lichtfeld- und
der konventionellen Fotografie darin, dass die raum-
liche Bildgestaltung eine entscheidende Rolle gewinnt.
Matthias Fend: ,Mit der Lichtfeldfotografie kann sich ein
Fotograf in puncto Kreativitat erheblich absetzen. Aller-
dings muss man sich im Vorhinein mehr Gedanken zum
Bild machen und befasst sich damit auch automatisch
mehr mit dem Thema, der Story oder dem, was das Bild
vermitteln soll.*

Der Fotograf prognostiziert einige Veranderungen fir
die Zukunft des Mediums: ,Ein Zitat von Ansel Adams
passt meines Erachtens gut auf die lllum: ,You don’t take
a photograph, you make it. Denn das Besondere an der
Kamera ist, dass man mit ihr eine ganze Reihe verschie-
dener digitaler Ausgabemedien bedienen kann, fiir die
in der Vergangenheit teure Technik oder mindestens
zwei Kameras notwendig waren. Das entspricht abso-

lut dem Geist der Zeit. In mei-
ner Tatigkeit als Werbefotograf
merke ich, dass die Nachfrage
nach Fotos fiir den Druck zurtick-
geht und meine Kunden ver-
mehrt auf Non-Print umstellen.
Derjenige, der mehr Zeit fiur Idee
und Kreativitat bei seinem Foto /
einbringt, wird der Gewinner i :
sein. Auch die Art und Weise von Storytelling bekommt
eine neue Bedeutung. Mit interaktiven Lichtfeldbil-

dern lassen sich Geschichten anders und auf neuen
Wegen erzahlen. Bilder lassen sich mit einem viel gro-
Reren kinstlerischen Spielraum darstellen und inszenie-
ren. Kunden profitieren zudem, wenn sie beispielsweise
als Technologievorreiter auch bei der Vermarktung ihrer
Produkte Uber digitale Medien gehen. Dank der Licht-
feldtechnologie kann man nun zum Beispiel auf einer
Webseite mit einem einzigen Bild das zum Ausdruck
bringen, was bisher aufwandig durch Programmierung
oder Animation dargestellt werden musste.”
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Im Gesprach mit Ren N

Revolution

Dr. Ren Ng, Griinder und Vorstandsvorsitzender von Lytro, iiber die Entstehung, die
Chancen und Herausforderungen und die Zukunft der Lichtfeldfotografie.

PROFIFOTO: Ren Ng, wie entstand die
Idee zur Lytro lllum?

Ren Ng: Im Labor an der Stanford University
hatten wir 1999 einen Aufbau mit 100 Kame-
ras, um Lichtfeldaufnahmen zu erstellen. Da-
mals brauchten wir einen Super-Computer,
um all die Bildinformationen verarbeiten zu
kénnen und leisteten Grundlagenforschung
in Sachen Lichtfeld. Als Fotograf wollte ich
aber eine Losung, die diese Technologie all-
tagstauglich macht. Meine Mission war, die
Lichtfeldtechnologie soweit zu miniaturisie-
ren, dass sie sich in einer Kamera in der Pra-
xis nutzen lasst. Die Voraussetzung dafiir
war unter anderem eine vollkommen neue
Art von Bildsensor, wie wir ihn jetzt in der
Lytro lllum einsetzen.

Woran haben Sie seit 1999 arbeiten miis-
sen, damit ihre Vision Realitdt wird?
Anders als bei unserem Laboraufbau han-
delt es sich bei Aufnahmen mit der lllum um
ein einziges Bild, statt wie damals um dut-
zende verschiedene, die erst zusammen-
gefiihrt werden mussten. Es handelt sich
jetzt also um eine einzige Belichtung, die al-
lerdings wesentlich mehr Informationen er-
fasst, als ein konventioneller Bildsensor. Aus
dieser Vielzahl an Bildinformation generiert
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unsere Software dann die Vielzahl unter-
schiedlicher Moglichkeiten. Bei Aufnahmen
mit konventionellen Kameras bleiben viele
Informationen auf der Strecke. Die Lichtfeld-
fotografie erfasst wesentlich mehr Informa-
tionen, die sich nutzen lassen, um nachtrag-
lich den Fokus oder die Perspektive &ndern
zu kénnen. Selbst 3D Ansichten lassen sich
aus Lichtfeldaufnahmen generieren.

Sind Lichtfeld-Bilddaten entsprechend gré-
Rer als die konventioneller Digitalkame-
ras?

Nein, die GroRe der Bilddaten unserer Ka-
mera ist vergleichbar mit konventionellen
RAW-Dateien. Als Mafkeinheit verwenden
wir den Begriff Megaray statt Megapixel.
Die lllum liefert 40 Megaray beziehungswei-
se 15 MB grolke Dateien. Um die Bilder on-
line sinnvoll nutzen zu kdnnen, sind diese
Dateien natirlich zu groR. Unsere Software
macht aus den Ursprungsdateien daher
handlichere Dateien. Browser wie Chrome
unterstiitzen unsere Dateiformate bereits
heute.

Nicht alle Fotografen sind von den Még-
lichkeiten der Lichtfeldfotografie iiber-
zeugt ...

Technologische

Flr Fotografen birgt die Lichtfeldtechnolo-
gie die Herausforderung, sich bei der Bild-
komposition bereits Gedanken tber die Wir-
kung der finalen Living Pictures machen zu
mussen. Das ist ein Umdenkprozess. Living
Pictures leben von der rdumlichen Tiefe im
Bild. Das Schérfentiefen-Histogramm der Ly-
tro lllum ist dazu ein wesentliches Hilfsmit-
tel. Mit seiner Hilfe ist vor der Aufnahme der
hinterher zur Verfiigung stehende Schérfe-
raum erkennbar und kann so gezielt fir die
Bildgestaltung genutzt werden.

Fir ausgebildete, erfahrene Fotografen ist
die Gestaltung mit Scharfeebenen nichts
Neues. Neu sind bei der Lichtfeldfotografie
die Moglichkeiten, damit zu gestalten. Fak-
toren wie Licht oder der entscheidende Au-
genblick bleiben auch bei der Arbeit mit
der Lytro lllum wesentlich. Auch die Arbeit
mit Perspektiven ist ja grundséatzlich nichts
Neues in der Fotografie, fir Living Pictures
gewinnt dieser Aspekt aber noch mehr an
Bedeutung. Fir Fotografen eroffnet das
ganz neue Moglichkeiten.

Die Definition der Schéarfe im Bild ist eines
der wesentlichen Gestaltungsmittel der
Fotografie ...

Lytro Anwender leisten kreative Pionierar-

beit. Die Situation ist vergleichbar mit der,
als Farbfotografie die lange Zeit beherr-
schende Schwarzweikfotografie erganzte.
Viele Fotografen lehnten damals die Farbfo-
tografie ab. Andere erkannten ihre Moglich-
keiten. Bis dahin bestand die Aufgabe von
Fotografen, die farbige Welt so in Schwarz
und WeiR zu Ubersetzen, dass ihre Fotos die
Realitdt erkennbar wiedergaben. Schwarz-
weilk spielt bis heute eine gewisse Rolle in
der Fotografie, auch wenn die Farbfotogra-
fie seit Jahrzehnten der Normalfall gewor-
den ist. Die Fotografie mit Blitzlicht ist ein
anderes Beispiel fiir den Einfluss von Tech-
nologien auf die Art, wie Bilder gemacht
werden. Auch dabei handelt es sich um eine
wissenschaftliche Entwicklung, die damals
am M.LT. entstanden ist und die wesent-
lichen Einfluss genommen hat. Man denke
nur an Pioniere wie Harold E. Edgerton.
Dennoch gab und gibt es Puristen, die be-
wusst nur mit vorhandenem Licht arbeiten.
Dabei ist unbestreitbar, dass die Moglichkeit
mit Licht zu gestalten oder Bewegungen
einzufrieren, eine absolut bedeutende Rolle
in der Fotografie spielen. Naturlich gab und
gibt es Fotografen wie Cartier-Bresson, der
aus Respekt vor dem naturlichen Licht nie
Blitzlicht verwendet hat, aber das ist eben
nicht der einzige Weg. Es ist einer von vie-
len. Wahrend einige Fotografen die Schar-
fe bewusst als Gestaltungsmittel einsetzen,
nutzen Lichtfeldfotografen sie auf eine an-
dere Art und Weise. Das Ergebnis kann da-

bei die Anmutung eines Hologramms errei-
chen. Das Potenzial der Lichtfeldfotografie
reicht jedenfalls deutlich Giber die Moglich-
keit zur interaktiven Refokussierung hinaus.

Wie hoch ist derzeit die Bedeutung der
Lichtfeldfotografie in der Praxis?
Lichtfeldfotos laden durch ihre Interaktivitat
dazu ein, sich spielerisch mit ihnen zu be-
schéftigen. Vor allem, solange die Technolo-
gie neu ist, fihrt das im Vergleich zu einem
normalen Foto zu einer deutlich Idngeren
Verweildauer des Betrachters am einzelnen
Bild. Aber es wird auf lange Sicht eine kon-
tinuierliche Co-Existenz von zweidimensi-
onalen SchwarzweiR- und Farbbildern mit
interaktiven oder dreidimensionalen Licht-
feldaufnahmen geben.

Welche Innovationen kénnen wir von Lytro
noch erwarten?

In der ferneren Zukunft ist zum Beispiel
denkbar, mit einer Lytro Kamera 50 oder
60 Aufnahmen in der Sekunde zu erstellen,
dann hatte man ein Lichtfeld-Video. Wie bei
den Lichtfeldfotos konnte man in der Post-
production die Tiefenschérfe, den Fokus
und viele andere Parameter verandern.

In der ndheren Zukunft wird die Fahig-

keit zur Wiedergabe und Nutzung interak-
tiver Bilder ein entscheidendes Feature von
Smartphones und Tablets sein.

Was die Weiterentwicklung der Kamera-
technik angeht, denken wir in viele ver-

schiedene Richtungen. Ein wichtiges The-
ma unseres R&D Teams ist die Aufldsung
des Systems. Die Jagd nach immer mehr
Aufldsung ist eigentlich schon lange been-
det, weil der Status Quo vollkommen aus-
reichend ist. Eine sehr gute 8 Megapixel Da-
tei reicht in den meisten Féllen jedenfalls
aus. Wahrend konventionelle Kameras die-
se Anforderung langst erfiillen, reichen die
40 Megaray der lllum-Outputfiles dazu nicht
aus. Auch wenn Living Pictures vor allem im
Multimediakontext Sinn machen, ist fiir an-
dere Output-Optionen noch Luft nach oben,
wenn Lichtfeldkameras nicht nur eine Er-
ganzung, sondern ein vollwertiger Ersatz flr
konventionelle Kameras sein sollen.

Wird es Lizenzen zur Nutzung der Licht-
feldtechnologie durch andere Kameraher-
steller geben?

Zur Zeit ist keine Lizenzierung geplant, weil
die Technologie sehr komplex ist und wir
alle Aspekte des Systems einstweilen in un-
serer Hand behalten wollen. Hinzu kommt,
dass die Sensoren und Bildprozessoren

als Schlilsseltechnologie unserer Produkte
ein Alleinstellungsmerkmal unserer Kame-
ra sind. Ohne die passende Software kann
niemand etwas mit den Bilddaten anfan-
gen, Lichtfeldfotografie funktioniert derzeit
einfach nur als Gesamtpaket aus Hard- und
Software. In der Zukunft werden wir aber si-
cher Kooperationspartnerschaften offen ge-
gentber stehen.

Zur Person
REN NG, PH.D.

Ren Ng ist Griinder und Vorstandsvorsitzender von Lytro. In
dieser Funktion treibt er das Unternehmen, die Technologie
und Visionen fiir Produkte voran und setzt sich weltweit flir

die Marke Lytro ein.

Die Technologie von Lytro basiert auf seiner Dissertation zur
Lichtfeldfotografie, fur die er mit dem ACM Doctoral Disserta-
tion Award und dem Arthur Samuel Award der Stanford Uni-
versity ausgezeichnet wurde. Als Technologe zeigte Ren in
seinen Forschungen die klare Perspektive, dass die Licht-
feldtechnologie einmal die leistungsfahigsten Kameras her-
vorbringen wirde, die es gibt. Als begeisterter Fotograf
hatte er zudem die Vision, dass sie die kiinstlerischen M6g-
lichkeiten der Fotografie grundlegend bereichern wiirde,

weil dadurch Bilder interaktiv und
umfassend werden. Ren griin-

dete Lytro mit dem Traum, dass
Lichtfeldkameras von jeder-

mann genutzt werden kénnen

und er ein Unternehmen aufbaut,
das der Gesellschaft alle Vorteile
dieser verdnderten Art der Fotogra-
fie zur Verfiigung stellt.

Ren hat einen Ph.D. und M.S. in Computerwissenschaften
und einen B.S. in Mathematical and Computational Science
der Stanford University. Er wurde ausgezeichnet mit dem
Technical Achievement Award der PMDA, Imaging Hall of
Fame von R.IT., dem Selwyn Award der Royal Photographic
Society, TR35 und Entrepreneur of the Year von MIT Tech
Review, 100 Most Creative People in Business von Fast Com-
pany, und 40 under 40 des Silicon Valley Journal.
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Tipps & Tricks

Lichtfeld in
der Praxis

Fotografen, die mit der Lytro lllum arbeiten, miissen ihre
Arbeitsweise an deren Moglichkeiten anpassen, um die

Lichtfeldkamera optimal nutzen zu kénnen. Hier die wich-

tigsten Tipps und Tricks fiir die Praxis.

isher gab es Lichtfeld-
kameras nur in wissen-
schaftlichen Laboren,
wo viele Kameras an ei-
nen Supercomputer an-
geschlossen werden mussten. Die
Wissenschaftler und Ingenieure von
Lytro haben diese Technologie op-
timiert, sodass die weitreichenden
Mdglichkeiten des Lichtfelds jetzt al-
len Fotografen zur Verfiigung ste-
hen.
Anwender missen sich jedoch vor
allen Dingen neu uberlegen, wie Bil-
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der mit Tiefenscharfe am besten ge-
staltet und aufgenommen werden.
Lytro bietet zu diesem und weite-
ren Themen eine Reihe von infor-
mativen Schulungsmaterialien, unter
anderem Videos, Online-Hilfen und
Galerien (training.lytro.com).

Der Refokus-Bereich

Die interaktiven Bilder, die mit der
Ilum aufgenommen werden, kon-
nen nach der Aufnahme durch ein
einfaches Tippen auf den Bildschirm
refokussiert werden. Diese Refokus-

Zum Refokussieren das Display beriihren. Die Kamera wird automatisch das
refokussierbare Bild generieren, wenn das Bild im Playback Modus aufge-
rufen wird

sierungsfunktion ist bemerkenswert,
hat jedoch ihre Grenzen — diese be-
zeichnet man als Refokus-Bereich.
Dieser umfasst alle Punkte, die nach
der Aufnahme eines Bildes relativ
scharf gestellt werden kdnnen.
Dabei ist der Refokus-Bereich in
zwei separate Bereiche aufgeteilt:
den Refokus-Nahbereich, der na-
her an der Kamera ist, und den Re-
fokus-Fernbereich, der weiter ent-
fernt liegt. Jeder Bereich bietet ein
Spektrum relativer Scharfe, je nach
Tiefenscharfe, auf die das Bild fo-
kussiert ist.

Bei der Bildkomposition hilft eine
Anzeige im Sucherbild: Die Tiefen-
assistentleiste erscheint als Spalte
am rechten Rand des Bildschirms.
Die orangefarbenen und blauen
Balken in der Leiste zeigen, wo der
aktuelle Refokus-Bereich relativ zu
den Entfernungen von der Kamera
liegt. Die Objekte in diesem Bereich
koénnen nach der Aufnahme des Le-
benden Bildes refokussiert werden.
Jeder farbige Balken représentiert
einen Anteil der Tiefe innerhalb des
Refokus-Bereichs. Diese Anteile
werden als Tiefenschritt bezeich-
net. Je heller die Farbe des Tiefen-
schritts, desto schérfer werden die
Objekte in dieser Entfernung bei
der Refokussierung erscheinen.

Der effektive Einsatz des Refokus-
Bereichs und die Funktionen fir die
Tiefenzusammensetzung der Lytro
Illum sind der Schlussel zu aukerge-
wohnlichen Living Pictures.

Refokussieren

Hauptmenii

Um das Hauptmenti zu verbergen, nach rechts wischen
Um das Hauptmenii wieder sichtbar zu machen, vom rechten

Ende des Displays wieder nach links wischen

Sichtbar Verborgen

Um mehr Optionen im Menti zu sehen, mit dem Finger hochwischen

Playback icon

Current Exposure Mode

Current White Balance

Exposure Histogram

Focus Offset

Grid Overlay

Virtual Horizon Level

Continuous / Single
Shot toggle

Self Timer

Exposure Bracketing

Focus Bracketing

DEV ONLY - Zoom

DEV ONLY - Focus

Zoom Ring lock

Focus Ring lock

Settings

Einige Mentipunkte haben Unterpunkte. Diese werden angezeigt durch ein kleines graues Dreieck unten
links in dem Icon. Zum Aktivieren des Unterpunktes: das Icon mit dem grauen Dreieck beriihren (nur fiir
Belichtungsmodus und WeiRabgleich). Andere Meniipunkte mit Unterpunkten erfordern, den Finger et-

was langer auf dem Icon zu halten

Die Entfernungen werden vom Sym-
bol fiir die Sensorebene gemessen,
das sich auf der rechten Seite des
Kameragehauses befindet. Die Mes-
sungen sind zwar groktenteils prazi-
se, jedoch nicht perfekt, und dienen
daher nur als Orientierung, um ein
Gefuhl daftir zu bekommen, wo sich
der Refokus-Bereich befindet.

Lichtfeld-Hyperfokalposition
Wenn das Objektiv auf die Lichtfeld-

Hyperfokalposition eingestellt ist,
reicht der Refokus-Bereich von der
optischen Unendlichkeit (dem Ho-
rizont) bis zum Fokus-Nahbereich.
Anders gesagt befinden sich Ob-
jekte bei oder nahe der optischen
Unendlichkeit bei einer Tiefe nahe
des Spitzenwerts des Refokus-Fern-
bereichs, wéhrend der gesamte Re-
fokus-Nahbereich ndher an der Ka-
mera liegt. Die nahe Fokussierweite
hangt von der aktuellen Brennwei-

Informationsleiste

Aktivierte Optionen sind in blauer Farbe markiert, ausgeschaltete Optionen
sind grau unterlegt

Off Disabled

te der Kamera ab. Beim Weitwinkel
liegt die Fokussierweite bei etwa 25
cm Entfernung von der Sensorebe-
ne. Bei maximaler Teleeinstellung
liegt die Fokussierweite bei etwa 10
m Entfernung von der Sensorebene.

Optischer Versatz

Beim Blick auf die Echtzeitansicht
|dsst sich feststellen, dass die ge-
ringe Scharfentiefe eine Folge des
Werts /2.0 des Hauptobjektivs ist.
Im Refokus-Bereich gibt es sehr viel
mehr als das, was in der Echtzeit-
ansicht erscheint. Der optische Ver-
satz stellt die optische Fokusposi-
tion in der Echtzeitansicht (und fir
Autofokus) im Refokus-Bereich gra-
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Fokus Offset

Der obere Slider zeigt, wieviele Bilder auf
Slider zeigt den F-Stop Unterschied zwischen den Bildern

Seite 18

1 werden, der untere

Um den optischen Offset
zu aktivieren, das Icon be-
rihren

Wenn aktiviert, wird das
Hauptmenii automatisch
verborgen und der Tiefen-
scharfe Assistent erscheint.
Der Wert zeigt die aktuelle
Lambda Einstellung.

Um den Wert zu veréndern,
das vordere Einstellrad im
Uhrzeigersinn drehen, zum
Erhdhen des Lambda Wer-
tes (Max = 10) gegen den
Uhrzeigersinn drehen, um
den Lambda Wert zu verrin-
gern (Max = -10)

Um die Fokusreihe
zu aktivieren, Icon
beriihren

Das Icon fiir die Belich-
tungsreihe ist in der dritten
Sektion des Hauptmendis.
Um es zu finden, wischen
Sie das Hauptmenii nach
oben.

Wenn die Funktion Belich-
tungsreihe aktiviert ist, wird
das Icon fiir die Fokusrei-
he grau unterlegt. Es kon-
nen nicht beide Funktionen
gleichzeitig aktiviert sein

Wenn die Funktion Fokus-
reihe aktiviert ist, wird das
Icon Belichtungsreihe grau
unterlegt. Es kénnen nicht
beide Funktionen gleichzei-
tig aktiviert sein.

Um den Slider fiir die Fo-
kusreihe anzuzeigen, be-
riihren und halten des Icons

fisch dar und kann an den Stil des
Bildes angepasst werden, das auf-
genommen werden soll.

Wenn der optische Versatz auf Stan-
dard eingestellt ist, erscheinen Ob-
jekte am Spitzenwert des Refokus-
Nahbereichs in der Echtzeitansicht
sehr scharf. Das bedeutet, dass ein
Lebendes Bild an jeder Stelle re-
fokussiert werden kann, die in der
Echtzeitansicht scharf aussah als
es aufgenommen wurde, sowie auf
Objekte, die weiter weg liegen, da
der groRere Teil des Refokus-Be-
reichs Uber diesen Punkt hinaus-
geht.

Je nach Stil und Motiv kann es von
Vorteil sein, die optische Versatz-
position zu verdndern. Will man bei-
spielsweise Landschaften fotogra-
fieren, sollte der optische Versatz
auf den Spitzenwert des Refokus-
Fernbereichs eingestellt werden.
Bei der Gestaltung einer Aufnah-
me durch Fokussierung auf ein ent-
ferntes Objekt ware der GroRteil
des Refokus-Bereichs fiir ndhere
Objekte verfligbar.

Zur Anpassung des optischen Ver-
satzes kann eine entsprechende
Funktion zur Menlleiste hinzu ge-
fligt werden, mit der sich die Menu-
leiste einblenden ldsst und eine Tie-
fenskala eingeblendet wird. Blaue
Balken stellen den Refokus-Nah-
bereich dar, orangefarbene Balken
den Refokus-Fernbereich. Die aktu-
elle optische Versatzposition wird
durch ein weikes Band dargestellt.
Durch Drehen des vorderen Ein-
stellrads kann der optische Versatz
naher oder weiter in den Refokus-
Bereich gebracht werden. Wird die
Tiefenskala geschlossen, bleiben
die neuen Einstellung gespeichert.
Mit dem Punkttiefe-Feedback kann
die Entfernung des Objekts zur Mit-
te der Echtzeitansicht gepriift wer-
den. Wird dazu die Lytro-Taste halb
heruntergedriickt, erscheint ein
hellblauer Balken auf der Tiefenas-
sistentleiste und zeigt den Abstand
des Objekts von der Kamera bezie-
hungsweise, ob das Objekt inner-
halb des Refokus-Bereichs liegt,

Die Lytro Software
erméglicht virtu-
elle Kameraein-
stellungen in der
Nachbearbeitung,
inklusive Blende,
Fokus, Perspekti-
venanpassungen
und Neigungskon-
trolle. Auf 3D-fa-
higen Geréaten kon-
nen 3D-Fotos mit
der Software wie-
dergegeben wer-
den. AuRerdem las-
sen sich Bilder mit
der integrierten Tei-
len-Funktion auf
Facebook, Twitter,
Pinterest und
Google+ zeigen

was durch die orangefarbenen und
blauen Tiefenschritte dargestellt
wird. Die Aktivierung des Punkttie-
fe-Feedbacks ist unabhéngig vom
Fokus der Kamera.

Tiefenhistogramm

Die Lytro lllum bietet aukerdem eine
interaktive Tiefenanalyse in Echtzeit
in Form des Tiefenhistogramms und
der Tiefenliberlagerung. Beide Ana-
lysen bieten Informationen dazu, wo
die Motive relativ zum Refokus-Be-
reich liegen.

Das Tiefenhistogramm besteht aus
Balken, die sich auf der Tiefenska-
la nach rechts ausdehnen. Blaue
Balken stellen den Refokus-Nah-
bereich dar, orangefarbene Balken
den Refokus-Fernbereich. Je mehr
Refokussierung auf einer Tiefe mog-
lich ist, desto weiter reicht das Band
nach rechts. Ein Blick auf das Histo-
gramm zeigt, ob ausreichende In-
halte im Refokus-Bereich liegen. Um
gute Refokussierungsergebnisse

zu erzielen, sollte eine groRe Histo-
grammwelle im Refokus-Nahbereich
und im Refokus-Fernbereich vorlie-
gen. Wellen aukerhalb des Refokus-
Bereichs entsprechen Objekten im
Hintergrund oder Vordergrund, die
nicht refokussiert werden kénnen.
Die Tiefenlberlagerung bietet die-
selben Informationen wie das Tie-
fenhistogramm, zeigt diese jedoch
als Uberlagerung auf Objekten in
der Echtzeitansicht an. Objekte, die
in den Refokus-Nahbereich fallen,
haben einen blauen Rahmen. Ob-
jekte, die in den Refokus-Fernbe-
reich fallen, haben einen orangefar-
benen Rahmen.

Wie die etwas vertrautere Belich-
tungsreihenautomatik nimmt die Ka-
mera mit der Fokusreihenautomatik
bei jedem Druck auf den Ausléser
eine Reihe von Bildern auf. Statt je-
doch die Belichtung von Bild zu Bild
zu verdndern, &ndert die Kamera
den Fokus. Das bedeutet, dass der
Refokus-Bereich sich ebenfalls ver-
andert. Die Anderung des Fokus
zwischen jedem Bild wird in Tiefen-
schritten angegeben.
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Technische Details

Technologie

Gewicht
Abmessungen Kamera
Material Gehduse

Material Griff und Objektivringe

Objektiv

Max. Verschlusszeit
Steuerung

Display
Belichtungskontrolle
Features Tiefeneinstellung
Dateiformat
Lichtfeldauflésung

Bildspeicherung
Ansehen von Bildern

Software

Wireless
Akku
Speicher
Lieferumfang

Weitere Informationen unter www.lytro.de

Lytro Lichtfeldsensor und Lytro Lichtfeldeinheit V2.0

Kamera 940 g; Akku 90 g

86 mm x 145 mm x 166 mm

Magnesium und Aluminium

Silikon

8-fach optischer Zoom (dquivalent zu Brennweite 30-250 mm); konstante
/2.0 Blende

1/4.000 s

Ein- /Ausschalter; Ausloser; Lytro Button; Zoomregler (elektronischer Ring);
Scharfeinstellung (elektronischer Ring); Steuerrad auf Vorder- und Riickseite;
AE-L AF, Lichtfeld-Hyperfocal und benutzerdefinierte Tasten; Touchscreen
4-Zoll 1 101,6 mm, 480x800, ausklappbares Backlit-LCD mit Glas-Touchscreen
Programm, ISO-Vorwabhl, Ausldseprioritat, Manuell

Tiefenskala, Tiefenhistogramm, Tiefeneinblendung, Feedback Tiefepunkt
Light Field Picture-Datei

40 Megarays (Anzahl der Lichtstrahlen, die durch den Lichtfeldsensor erfasst
werden)

Freier Speicher fiir Living Pictures auf Lytro.com, geméa® Nutzungsbedin-
gungen (,Terms of Use“; Internetzugang erforderlich)

Die Living Pictures konnen direkt auf der Lytro Kamera oder auf jedem unter-
stiitzten Computer, Smartphone oder Tablet interaktiv angesehen werden.
Beinhaltet eine kostenlose Desktop-Anwendung zum Importieren und Verar-
beiten von sowie Interagieren mit den Living Pictures der Kamera. System-
voraussetzungen Mac OS 10.8.5 oder hoher oder Windows 7 oder Windows
8 64-bit

Integriert

Austauschbarer Li-lon-Akku

Steckplatz fiir SD-Speicherkarte

Kamera LYTRO ILLUM; Akku, Ladegerat, Micro-USB 3.0 Kabel, Objektiv-
deckel, Gegenlichtblende, Reinigungstuch, Befestigung fiir Trageschlaufe,
Trageschlaufe

LYTRO



