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Die Entdeckung der Langsamkeit

Mit Optical Flow die typischen Verdoppelungen und Verzerrungen

Dieses Motiv hat Speed Warp gut im Griff.

Kunstliche Zeitlupe, also die Berechnung von zusatzlichen Zwischenbildern, gibt es schon seit Langem.
Die bisher besten Verfahren nannten sich ,Optical Flow*, obwohl damit eigentlich allgemein die visuelle
Wahrnehmung von Bewegung bezeichnet wird. Nun etabliert sich auch hier die A.l. bzw. neuronale

Netze. Wir vergleichen Twixtor 8, DaVinci Resolve 18.6 und Topaz Video Al 4.

lle etablierten Verfahren basieren auf
Ader Wiedererkennung von Details in

aufeinanderfolgenden Einzelbildern
und nutzen diese zur Berechnung von
Bewegungsvektoren. Daraus werden dann
die Verschiebungen von Pixelgruppen fur die
Zwischenbilder berechnet. Das funktioniert
am besten, wenn die Bilder wenig Unscharfe
und gute Kontraste aufweisen. AuBerdem
wird eine solche Zeitlupe meist besser, wenn
das Ausgangsmaterial bereits mit 50 fps oder
mehr aufgenommen wurde. Schwierigkeiten
haben die Algorithmen in erster Linie mit
gleichférmigen Mustern, bei denen die
Bewegungsrichtung falsch erkannt werden
kann. AuBerdem mit der Segmentierung,
das ist die Unterscheidung von bewegten
Vordergrundelementen und dem Hinter-
grund oder Uberkreuzenden Bewegungen.

Warning

Die typischen Artefakte sind ,Geister-
bilder", also zusatzliche Elemente, wo im
Bild keine waren, und das Mitziehen des
unbewegten Hintergrunds oder gegenldu-
figer Bewegungen. Wir haben daher als
,boses" Testmoaterial wieder, wie bei fro-
heren Tests in der DP, ein Hyperlapse Uber
einem Reisfeld mit einer Drohne benutzt,
also viel Scharfe, aber repetitive Strukturen.
Sodann Frauen beim Reisstampfen und
Drachentdnzer am chinesischen Neujahr
wegen der schnellen, Uberkreuzenden
Bewegungen. Dazu als technisches Objekt
einen Helikopter bei der Brandléschung so-
wie schnell flieBendes Wasser und eine
Nahaufnahme beim Reisstampfen. Beim
letzten Motiv hatten wir eine vierfache Zeit-
lupe aus der Kamera mit verringerter Auf-
16sung.

Twixtor Pro plugin cannot be applied in DaVinci Resolve Cut,

Edit or Color pages. Please use it in the Fusion page.

Twixtor kann in Resolve nicht ganz so einfach benutzt werden wie Speed Warp.
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von Prof. Uli Plank

Die Kontrahenten

Topaz Video Al (kurz: TVAI) und den ebenso
rechenaufwandigen ,Speed Warp" aus Da-
Vinci Resolve (kurz: DR) hatten wir ja schon
froher im Test (DP 23:01). Aber mittlerwei-
le gibt es von TVAI die Version 4 mit dem
neuen Al-Modell ,Aion", das genau fUr die-

Display  Twixtored Output

UseGPU ON
Time Remap  Speed
Speed %
()
Track Quality  DNN - model 1
Global Compensation
@
Image Prep  None
Track RGB+A
360 Video
Frame Interp  Nearest

Smart Blend

MB Compens ()

Src: Mark Seg

Start Frame

Die Settings fur Twixtor entsprechen bis auf
das neue DNN der bisherigen Version.
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Twixtor ist etwas besser definiert.

se Aufgabe optimiert sein soll. Es [duft auf
Mac erst ab Ventura und sollte mindestens
mit HD gefUttert werden. Neu hinzugekom-
men ist Twixtor in der Version 8 als Public
Beta, das an sich als Plug-in fur Optical
Flow seit langem etabliert ist. In der neuen
Version kommt auch hier erstmals ein Neu-
ral Network namens ,DNN - model 1" zum
Einsatz.

Als Plug-in hat Twixtor ein spezifisches
Problem: Ihr musst Platz schaffen fur das
verldngerte Ergebnis, weil DR das nicht so
elegant unterstUtzt wie beim hauseigenen
Speed Warp.

Dazu konnt ihr entweder den Clip auf
der Timeline so oft wiederholen, bis das
der neuen Lange entspricht, oder auf die
untere Spur eine Farbfldche (Solid) in der
gewunschten Lange legen und den Clip da-
rober. Das Ganze wird selektiert und ein
Fusion-Clip daraus erstellt. Dort fugt ihr
dann Twixtor hinzu und stellt die gewUnsch-

In der Timeline wird eine zusatzliche
Spur der gewilinschten Lange eingefligt.

Das Plug-in wird dann in der
Fusion Page benutzt.

Medialn1

Medialn2

Doch Aion ist noch praziser.

te Zeitlupe im Inspektor ein. Speedramping
mit Keyframes ist auch méglich, die Pro-Ver-
sion erlaubt auBerdem Masken zur besseren
Segmentierung.

Performance

Wir haben Material in HD und in UHD auf
einem MacBook M1 Pro getestet. Dabei wur-
de eine achtfache Zeitlupe berechnet, also
musste die Software pro Realbild sieben
synthetische Bilder erschaffen. Dazu brauch-
ten sdmtliche Al-Verfahren wesentlich ho-

here Rechenzeiten als konventioneller
Optical Flow. Alle setzen auf voll ausgelas-
tete GPU-Kerne, die CPUs haben kaum
etwas zu tun. Die Werte, immer auf das
Ergebnis mit 40 Sekunden bezogen: In HD
mit 25 fps braucht Optical Flow Enhanced
Better in DR knapp ein Drittel, Speed Warp
dagegen das achtfache der Laufzeit, TVAI
Aion bendtigt knapp unter 10 und Twixtor
den Faktor 17. Bei einer Quelle in UHD mit
50 fps braucht Aion den Faktor 74, die
relativen Werte der Ubrigen Verfahren sind
ahnlich.

mpound Clif

New Fusion Clip...

Render in Plac

Dragon_kurz...
J

Solid Color

v

Twixtor1

MediaOut1
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Qualitst

An den Beispielen, von denen wir einige
auch zum Download zur Verfigung stellen
(is.qgd/zeitlupenfiles, die Testfiles und die
Bilder), wird deutlich, wie sehr die Ergeb-
nisse vom Motiv abhangig sind. Die Frauen
beim Reisstampfen sind ein extremes Bei-
spiel: schnelle, einander Uberkreuzende
Bewegungen mit Bewegungsunscharfen
und kleinteilige, komplexe Muster der Klei-
dung bleiben fur alle Verfahren eine Heraus-
forderung. Hier muss man dann schon ein-
zelbildweise Pixel-Peeping betreiben, um
Unterschiede zu identifizieren. Speed Warp,
der bei anderen Motiven durchaus Erstaun-
liches leisten kann, ist hier dem wesentlich
schnelleren, nicht neuralen Algorithmus nur
wenig Uberlegen. Twixtors DNN liefert bes-
sere Ergebnisse, die aber mit enormen Re-
chenzeiten erkauft werden. Auch Aion sieht
unseres Erachtens besser aus als Speed
Warp und ist nur wenig langsamer.

Unsere andere Testserie mit Drachentan-
zern beim chinesischen Neujahr brachte
noch bessere Ergebnisse mit den Al-basier-
ten Verfahren. Man muss schon genau hin-
sehen, um die Deformationen bei Uberkreu-
zenden Bewegungen oder im Hintergrund
Uberhaupt noch zu bemerken. Auch hier
sieht Aion mindestens ebenso gut aus wie
Twixtor. Es hat aber den Nachteil, dass dies
bisher nicht im Plug-in for DR funktioniert,
sondern nur im Standalone. Den Hartetest
mit dem Reisfeld haben auch Twixtor und
Aion nicht ganz bews3ltigt, wobei Twixtor
weniger Artefakte mit lokalen Unscharfen
zeigt, wadhrend Aion an der gleichen Stelle
groBfldchige Verzerrungen produziert.

Der Helikopter schlieBlich zeigte nicht die
geisterhaften Rotorblétter wie bei konven-
tionellem Optical Flow, aber stattdessen
wurden die Rotoren pulsierend kirzer und
Idnger. Die Al versteht halt doch noch nichts
von Rotoren in seitlicher Perspektive ;-)
Sichtbar wurde hier aber auch, dass schnell
flieBendes oder fallendes Wasser eher un-
kritisch ist. Eine Flussaufnahme mit intensi-
ven Bewegungen bestatigte das: Hier kann
das menschliche Auge die Schwachen der
konstlichen Zeitlupe kaum bemerken. Recht
qut sah auch eine Nahaufnahme in 720p mit
100 fps aus, die wir mit TVAI auf HD skaliert
und auf die doppelte Ladnge verlangsamt
haben: Da staubt das Reismehl recht Uber-
zeugend.

Eine hohere Bildfrequenz bei der Auf-
nahme ist also trotz geringerer Auflésung
die bessere Alternative. Das kann TVAI sogar
in einem Rutsch erledigen, denn es skaliert
ja auch sehr gut. Ahnlich gute Ergebnisse
liefert DR Studio mit SuperScale Enhanced
und Speed Warp, aber beide Verfahren
brauchen enorme Rechenzeiten. Da wirde
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Optical Flow erzeugt trotz 50 fps die typischen Geisterbilder. Die Al, hier Aion, kann es besser, aber nicht perfekt.

Beim Hyperlapse zeigt Twixtor nur links in den Ecken ein paar Unschérfen.

In diesem Fall versagt Aion.

nur ein PC-Bolide mit kraftigem Netzteil
und der Nvidia 4090 helfen. Allerdings
nutzt TVAI bei Aion derzeit noch kein
TensorRT und arbeitet die Al-Modelle offen-
sichtlich nacheinander ab, denn es ist bei
Skalierung plus Zeitlupe fast doppelt so
langsam wie DR.

Da Unterschiede nur mit extremem Pixel-
Peeping auszumachen sind, reicht hier also
DR, wenn man nicht gerade vom ,kleinen"
HD (720p) zu UHD gehen moéchte. Gute Er-
gebnisse solltet ihr auch bekommen, wenn
die Kamera bei Zeitlupe nur HD kann und
auf gleiche Weise zu UHD skaliert wird.
SchlieBlich ist es ein typischer Anwendungs-
fall, dass die kUnstliche Zeitlupe ganz be-
wusst zusatzlich eingeplant wird, um extre-
me Auflésungsverluste oder Lichtmangel
bei der realen Zeitlupe zu begrenzen.

Kommentar

In der Relation von Rechenzeit zu Perfor-
mance schldgt TVAI mit Aion die neue Al in
Twixtor. Fairerweise muss man dazu sagen,
dass Twixtor 8 noch eine Betaversion ist.
Qualitativ laufen beide Speed Warp in Fein-
heiten den Rang ab, aber die vom Zuschau-
er erkennbaren Unterschiede sind stark vom
Motiv abhangig. Eine echte Zeitlupe aus der
Kamera kann derzeit noch keine Al ersetzen,
aber die Kombination aus hochwertigem
Upscaling der Kameraaufnahme und einer
milderen Zeitlupe in der Post sieht schon
sehr gut aus.

Und hier nochmal der Link zum Material:
is.gd/zeitlupenfiles >ei
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