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Budgetentwicklung 2020

Trotz Corona Wachstum auch in 2020
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Personalentwicklung - Kopfe HHI gesamt

Stammpersonal

2016

tammpersonal

307

prenenenet
prenenene
pretenened
t

331

prerenened
SRR EARS]
fpienetend
$he

339

prenenenen
AR RARARL]
preietene
pret

2019

Stammpersonal

345

IEIEIRNRY;
P4

lllll

fTRTRTRTRY
ARERR

==
~ Fraunhofer
HHI



2021: Neue Abteilung KI, neue AL Fr. Hilsmann und
Herr Klee

FRAUNHOFER HEINRICH-HERTZ-INSTITUT

Prof. Dr. rer. nat. Prof. Dr.-Ing.
Martin Schell Thomas Wiegand
Institutsleiter Institutsleiter
Photonische Faseroptische Photonische Netze Drahtlose Kommunikation . .
Bereich Video
Komponenten Sensorsysteme und Systeme und Netze
Dr.-Ing.
Dr.-Ing. =
Prof. Dr. rer. nat. Prof. Dr. rer. nat. Prof. Dr.-Ing. Thomas Haustein Rl S
Martin Schell Wolfgang Schade Ronald Freund Prof. Dr.-Ing. X " __ X . .
Slawomir Stanczak Vldeokomrpun!katlon Vision and Im.aglng Kuns?llche
und Applikationen Technologies Intelligenz
Dr.-Ing. Prof. Dr.-Ing.
Detlev Marpe Peter Eisert Dr. rer. nat.
Dr.-Ing. Dr.-Ing. Wojciech Samek
Thomas Schierl Anna Hilsmann

Qualitatsmanagement o
und Sicherheit Verwaltung Kommunikation
. Dipl.-Ing. (FH) Dipl.-Betriebsw., MBA M.A.
DIN EN ISO 9001-2015 zertifiziert Mario Perkowski Michael Klee Martina Miiller
Stand: November 2019
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Photonic Networks and Systems (PN)
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Vehicle-to-Vehicle Communication with LiFi
Truck-to-Truck Platooning with Sangikyo Corp.

Manual driving truck is followed by autonomous trucks

~ 10 m distance between trucks at 80 km/h speed
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THz Wireless Communication
Test Campaign with new Outdoor Units

Test campaign with new THz outdoor units started

THz outdoor units feature dual-aperture antennas with pol-MUX
and optical interface towards baseband modem

® Data rates up to 100 Gbit/s over up to 1 km V ~

| —A
© Fraunhofer HHI | 19.11.2021 | 7 % Fraunhofer
HHI



Next Generation OMFT launched
OMFT: Optical Multi-Format Transmitter

B OMFT prototype in cooperation with
company ID Photonics launched successfully

40 GHz BW and integrated laser
Up to 96 GBd or 256 QAM

>10 units already delivered
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First QKD Demosystems
Press Conference led by Mrs. Karliczek

M Real-time quantum key distribution with state of the art (SOTA) HW/SW
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Photonic Components (PC)
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PC-DET: Strukturwandel - Post-Finisar GroBkundengeschaft
Aufstieg in der Wertschopfungskette mittels Modulgeschaft

B HHI inside:

Schnelle HHI-Fotodetektoren
auf die Labortische in aller Welt
durch Verpackung in Module

. . Ausgelieferte Photodetektormodule
m Klein-aber-fein:

100

Etablierung eines ”

80

hochpreisigen Modulgeschafts ”
mit kleinen Stlckzahlen ”
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PC-Foundry: Kunde designt, wir machen
MPW Geschaft in 2020 stark angezogen, 2x mehr Kunden als 2019

B Erste GroBkundenauftrage Fertiger Chip Layout vom Kunden
platziert

®  Viele neue MA —J‘Jff r’—"'if(\\i;b—h::@'&

Oliver Amer Guillaume
Abdeen Bassal Binet

.

&
\Wouter Y Durvasa_“
Diels Gupta
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PC-LAS: Transfer 2" = 3" erfolgreich!
10.000 Chips pro Wafer - 25.000 Chips pro Wafer

High-Power 16ch DFB array (1.3um)
>75mW (CW) per laser 4ch EML / SOA array (1.3um)
50 Gb/s modulation

YA
2MD | + 16ch DFB array + 2 MD
InGaAsP-QW-BH (O-band) DFB

MD InGaAlAs-QW-RW (O-band) EML / SOA array
DFB
+ Pol-insensitive SOA (1.6um)
SOA

TE-gain = TM-gain

InGaAsP-bulk (L-band) SOA
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PC-HYB: 3D Photonic Integration for Laser Beam Steering
EU-3PEAT: 2D Optical Phased Arrays
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PC-THZ: Erstes Nature Communications Paper fur PC

Featured article in: nature communications “th
. . . ’ . . Article ‘ Open Access "'lllllll|g
Nature Communications Editors’ Highlights B
THz =
Article | Open Access | Published: 16 February 2021 patthTHz
Optoelectronic frequency-modulated continuous-wave = S

1001 —— Background
~——— Single sweep
—— 100

10k

terahertz spectroscopy with4 THzbandwidth)

804,

3
; 3 o - X 3 % 60 ¥ %
Lars Liebermeister &, Simon Nellen, Robert B. Kohlhaas, Sebastian Lauck, Milan Deumer, Steffen Breuer, Martin Schell £ *\\ i Eross saction:
E 40 ™ :
& Bjorn Globisch g o "\% ‘ g ceramic &
N 5 641um
5. ; ; : : 0+
Nature Communications 12, Article number: 1071 (2021) | Cite this article 5 E
0 1

Frequency (THz)

= LaserFocusWorld won v

1467 Accesses Metrics

DETECTORS & IMAGING  LASERS & SOURCES OPTICS FIBER OPTICS SOFTWARE & ACCESSORIES BIOOPTICS TEST & MEASUREMENT INDUSTRIAL LASERS

HOME | TEST & MEASUREMENT

Frequency-domain terahertz systems poised for
miniaturization

A new fiber-based system enables fast measurements with sub-micron precision; the next
step will be integration of all components towards chip-size.
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PC-Technologie: Corona-Krise erfolgreich gemanagt
Dank an unsere Technolog*innen fur Aufrechterhaltung des Betriebs

Anzahl Litho-Ebenen pro Quartal

— = PC-FOU
= B=000
. m PC-LAS
I I I m PC-DET
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PC 2021: Highlights

Besuch niederlandisches Konigspaar am 7. Juli 2021

m Starkung der Deutsch-Niederlandischen
Kooperation im Bereich Photonik
und Quantentechnologien

Unterzeichnung des Kooperationsvertrags der
Kompetenznetzwerke ,, OpTec-Berlin-Brandenburg”
und ,,Photonics Netherlands” im Beisein des Konigspaares.

B Prasentation: Produkte & Demonstratoren e Benno Oderkerk (NL)

\'_’_ H. Conradi / K. Mihov

(Promovierende, HHI)
.,

- o e |
7 1
f P

2 S |

Arne Leinse Ewit Roos
(CEO LioniX, NL)  (CEO PhotonDelta, NL)
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Ausblick: Neue Technologien in der Pipeline (SiN)

Sehr niedrige optische Verluste - Investition in neue Anlagen
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Ausblick: Neue Wellenlangen (VIS) im Visier

BMBF PolyChrome Berlin: Photonics for Sensing
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Quantentechnologien der 2. Generation
Photonik ist Schlusseltechnologie fur viele Anwendungen

7

™, Quantum Flagship/ H: Ritsch

Quantenkommunikation Quantensensorik Quantencomputing
- QuantenschlUsselverteilung (QKD) - Atomare und Festkorper- - Qubits fur parallele Informations-
mit einzelnen Photonen Quantensysteme fur optische verarbeitung in Superpositionen
> Austausch von Quantenzustinden ghre_n, ngnetometrle, fupralelgen%hlonenfallen,
mit verschrankten Photonen ravimetrie, ... tome oder Photonen)
=
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PC-Komponenten fiir die Quantenkommunikation
... auf Basis von InP, PolyBoard und Si;N,

T ~
B o &

Laser Receiver + Detektoren

Hybride Integration — PolyBoard + Sis;N,

Zweitverwertung der Technologien und Komponenten immer im Blick

| —A
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UNIQORN: Photonische Chips fiir DV-QKD UNI/QORN @) ouanum

Affordable Quantum Communication for Everyone

Polarisations-Verschrankungsquelle

m  Photonenerzeugung in nichtlinearem ppKTP-Kristall

]
] GRIN lens
. S wiversitat integrated \
(Konzept von AT und © Wisi~") pMin:'I,umber assmmprs Pous oo
- Pump @ 510 nm _ e
- Signal und Idler @ 785 nm und 1515 nm | NG
L= = —— ~ (1550nm)

= Unterdrickung des Pumplichts durch Dannfilmfilter

I -

. . . . . a) b) I

= Integration des Kristalls in mikro-optische Bank . Vel om e am I
- Ursprunglich fir optischen Isolator entwickelt 1 ) :
- Angepasst fur extrem breiten Spektralbereich : R
I §- §- llz'ondlh I

I 1000 2000 3000 1000 2000 3000 :ﬂ I

I Propagation length [lm] Propagation length [um] I

. : . : [

! Kollimierte und fokussierte Freistrahlbereiche |

Lo mee e fur Kristallintegration_ _ _ __ _ _ _ _ !
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PIC-Integration demonstriert, Systemintegration lauft

Systemintegration und Tests der HHI Chips

OUANTUM QUNET £ ™

FLAGSHIP c—

- Chips aktuell bei Projektpartnern - Sehr enge gemeinsame Entwicklungen mit PN

~ Fraunhofer
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Quantentechnologien bei PC
Ausblick: Anwendungsfelder, Projekte und Technologien

B Quantenkommunikation
QUNET (bis 2026) (cv- und DV-QKD PICs fiir die Pilotnetze)
2. Phase des Flagship (2022 - 2028) (vVorbereitungen laufen)

® Neue Anwendungsfelder: Quantensensorik und -computing
Kooperationen zu PICs fir Magnetometrie (Nv-Diamant)

Miniaturisierung von Quantencomputern (z.B. lonenfallen)

® Neue Technologien: Si;N, und LNOI
Erweiterung des , Baukastensystems” (sehr niedrige Verluste / Nichtlinearitat)

\
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3D Shape Sensing of flexible Tubes in Oil & Gas Exploration
First test in Brazil — Vitéria 08/21

Challenges ,
W Total length of flexible pipe > 1 km
® Dynamic range of bending radii range from 3 to

2000 m

B Multifunctional sensing (3D shape and CO,/CH,
concentration)

Riser Deck
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Viral Aerosol Transmission of COVID-19 in Concert Halls

i B Measurements in more than 40
1L theaters, concert halls, sports arenas all
WJ\A[\ 1 over Germany
0 A P At . ..
0 50 0 2

100 15 00 _
Time (s) B Media covered all measurements, very

strong publicity

o
o

o
=

Air flow (m/s)

B HHI-FS co-author of two strategic
opening concepts for cultural and
sporting facilities

B Int. J. Environ. Res. Public Health 2021,
18, 3037.
https://doi.org//10.3390/ijerph18063037
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6G Research and Innovation Cluster (6G-RIC)

Laufzeit: 1.8.2021-31.7.2025 6G-RIC = -., Associated Industry
Férderung: 70 Mio. € I :f:\s::;;::nd “" Partners
Investitionen: ca. 12 Mio. €

Cluster

Unterauftrage: ca. 11 Mio. € T-- || wowa| Z
. .
Koordination: HHI — Ginen || A || @ soscn
Das Ziel:
* Mobilfunksysteme mit Uber alle P — SIEMENS w9m O,
Technologiegrenzen hinweg offenen =
Schnittstellen zu entwickeln. Y ¢ @ sADVA
* Neben der eigentlichen wpn |
Technologieentwicklung steht der 5G:® | | @i || muoen®
Aufbau einer leistungsfahigen i 2
Testinfrastruktur im Mittelpunkt der : v 4 PO +37
geplanten Arbeiten. W reamony -
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WN 2020: Ein Jahr wichtiger Weichenstellungen

Wissenschaft / Zwei Professuren \
® 2 Buchkapitel und 5 Journale Prof. Gerhard Wunder leitet ~ Prof. Wilhelm Keusgen leitet

(inkl. IEEE Trans. on Signal Processing ) seit April 2021 die Arbeits- seit I\/Iér; 2021 das
o ) gruppe “Cybersicherheit mit Fachgebiet “Hochfrequenz-
m 36 Konferenzbeitrage, 11 eingeladene KI” an der FU Berlin Systeme” an der TU Berlin

Vortrage
B 3 Dissertationen, 12 Masterarbeiten

Wirtschaft

m Auftragsforschung fur wichtige NetzausrUster
und Kunden aus vertikalen Industrien

B Zahlreiche neue 5G-Patentanmeldungen in Ausblick 2021

2020, Standardisierungsbeitrage (29) B Ausbau Themenbereiche: OpenRAN
mmWelle/THz, 6G und KI/ML

B GroBe offentliche Projekte geplant

\
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Video Communication and Applications (VCA)
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Joint Effort of 3 Research Groups: Video Coding Technologies,
Video Coding Systems, Multimedia Communications
Versatile Video Coding (VVC)

- Coding Efficiency — VWWC Test Model 8.0 over HEVC (HM) [ H.264 / AVC }

40% PSNR-based bitrate reduction for HD and UHD

- Versatility — enabled by:

Screen content coding tools (gaming, screen sharing,...) [H 265 / H EVC}
Reference picture resampling (adaptive streaming) v

Multi-layer coding (spatial, temporal, and quality scalability)

Independent sub-pictures (tile-based streaming of 360 video, ROI) [ H 266 / VVC ]
 Final Standard by July 2020

==
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Versatile Video Coding (VVC) cont.

VVC Contribution Share per Company (Study by IPlytics, Mar

Qualcomm (US)
Huawei (CN)
Bytedance (CN)
SHARP (JP)
MediaTek (CN)

LG Electronics (KR)

[ Fraunhofer HHI (DE)

Tencent (CN)
Ericsson (SE)
Alibaba (CN)

Kuaishou - Kwai (CN)
InterDigital (US)
Panasonic (JP)
Broadcom (US)
Nokia (FN)

Sony (JP)

Samsung (KR)
Microsoft (US)

Intel (US)

m HEVC Share

M VVC Share

.'21)

N\
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Embedded Systems Group

Projekte und Ergebnisse

B Network attached ML Beschleuniger als
Ergebnis aus BMWi-Projekt AVALON

® Hardwarearchitektur DeepCABAC:
Decoder fertiggestellt

B Corona-App: Entwicklung und Aufbau
eines RTLS-basierten Systems zur
Referenzmessung mit der Bundeswehr

RTLS Sensor

~ Fraunhofer
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Vision & Imaging Technologies
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Vision & Imaging Technologies
Neue Struktur

Head of Department

Prof. Peter Eisert

Dr. Anna Hilsmann

Computer Vision
& Graphics

Dr. Anna Hilsmann

Immersive Media &
Communication

Ingo Feldmann
Dr. Oliver Schreer

Capture & Display
Systems

Christian Weissig

Interactive &
Cognitive Systems

Dr. Sebastian Bosse

_——

“

\
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Zwei neue Kl-Leuchtturmprojekte

AT B R NN

BIMKIT NaLamKi
Generierung von 3D-BIM-Modellen von Erfassung + Verfolgung von Pflanzen-
Gebauden aus Fotos, Scans und Planen wachstum, Krankheiten, Bodenbedingungen

=
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Anwendungen in Industrie, Bau, Medien, Mobilitat, Agrar

F F
oo A . P

Echtzeiterkennung Modellierung von Umgebungs-
und -verfolgung bedingungen / Zuverlassigkeit

Ay b R Y »9\ L =
Schadensdetektion KI-gestutzte Landwirtschaft Medienproduktionen
=
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Artificial Intelligence (Al)
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Explainable Al - Example Picture Recognition
Understanding Black Boxes identifies algorithm weaknesses

Winning method of
the PASCAL
challenge was a
clever Hans
predictor.

Nobody realized it
for years, because

the model was a
black box.

S

COMMUNICATIONS [Lapuschkin et al. 2019, "Unmaskin
PASCAL Visual Object Classes Challenge (2005 - 2012)

\
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Al Department
2020 Winner of Pattern Recognition , Best Paper Award”

Pattern Recognition is one of the oldest Al journals
(since 1968). Impact Factor: 7.196

Our XAl work was selected as best paper of 2017:

Explaining nonlinear classification decisions with
deep Taylor decomposition

Grégoire Montavon ? & &, Sebastian Lapuschkin b=, Alexander Binder €&, Wojciech Samek b9 &=, Klaus-Robert
Miiller»d & =

| —A
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Al Department
Among Top 20 Al Labs in the World in 2021

Tor 20
ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

RESEARCH LABS IN
THE WORLD IN

2021

:3:: Analytics Insight

https://www.analyticsinsight.net/top-20-artificial-intelligence-research-labs-in-the-world-in-2021/

==
~ Fraunhofer
HHI



Future Topics
Make Al a Useful Tool

Mgdicin_e, Environment, Disaster
Epidemiology Management ...

DATEN Bestandsdaten  Dienste  Insitu Sensing  Erdbeobachtung

INTEGRATION =}
5
014 E ANALYSE
@
=
<
@
® on
3 INFORMATION
‘é Historie off ; Lukachadstoffe
+ Wetter
S o0 v Status quo ] Verkehrssituation T
L Fula or Mandinga ethnicy o \‘] v| | Prognose
] Mariac o Moot s ¢ = Simulat ] tandbedeckung
g Pepel sty K "
H T +
< 004 1 &S
7 == t SAUBER Umweltinformationssystem
Anwendung
0- T s Lénder & -
2.B. Regionalplanung Kommunen Birger

roup 1(733%)

FG-AI4ANDM

3

WORLD U N ‘; y
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ORGANIZATION environment

Communication ...
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Coverage Highlights

EEIEYY corona Berlin-Wahi Politik  Wirtschaft Kultur Sport Panor

Himem, Maoma und die Protonik

o i Gommiban A Gl e & St
Koniglicher Besuch bei Berliner Lichtwellen- e
Forschern

STANDPUNKT

Wie AR die Chir Ausbild bri

IT-KARRIERE: STELLENMARKT AKADEMIE SHIFOO TALENT.IO GEMALTSCHECK | SERVICES: GOLEM-PC PREISVERGLEICH

FRAUNHOFER INSTITUT
5G-Netz an Technischer Universitat Berlin
eingeschaltet

Das 5G-Stand-alone-Netz nutzt das 3,7 GHz-Band.

4 Uhr.

24. September 2020, 15

209

(=]

14

Das Forschungsprojekt TeleSTAR sol die n
Ausbildun mittets Augmented Reaiity und
verbesse. J. Rosenthal und E. Wisotzky
Hertz-insttut sind maBgcbiich an dem Pro,
ber die Vorteile der virtuellen Ausbildung:

Achim Sawal

TOP-ANG

WweLr

® e (o} it

MEDIATHEK WELTPLUS POLITIK WIRTSCHAFT SPORT PANORAMA WISSEN KULTUR

o I -
e —
Projekt: Wie virtuell i izi
kénnen
Vartfanticht am 16102020 | Lesedouer: 2 Minutan

A e m

- tagesschau

tinchen/Hannaver (dpa) - Die

Musikhochschulen in Miinchen und

M

Horschunesnraiekres das cemeinsame Musizieren

Hannover haben im Rahmen cines

Sendung verpasst? (%)

Theater am

nden der

MIEDERSACHSEN & BREMEN
Physiker misst bei Test-Konzert Verteilung von
Aerosolen

Veroffentlicht am 10.06.2021 | Lesedaver: 2 Minuten

Monatelang waren Kulturveranstaltungen verboten: In der Pandemie wurde
befirchtet, dass es zu Corona-Ausbrichen kommt und sich viele Besucher
untereinander anstecken. Jetzt werden Daten fur den Re-Start gesammelt.

Funkloch und Schneckennetz: Kunden in
der Warteschleife
Arger mit Telekom, Vodafone & Co.

PROF. MARTIN SCHELL
Frauenhofer Institut fiir Nachrichtentechnik

DER TAGESSPIEGEL ooee
e

IN WIRTSCHAFT & AFT KULTUR MEINUNG

sPoAT W, ERERAUGHER INTERAKTIV

cne Mssmn M werat G

2401202

11:53 Uhr

Verauickte ichtetchen
Wie Quantenkommunikation Chats abhérsicher
machen kann

Wie lassen sich E-Mails und Chats wirklich sicher verschiissein? Quantenkommunikation
konnte die Losung sein. Doch in der Praxis gibt es noch Probleme. vou ras r
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Coverage Highlights

BEE 0 s Home | News | sport | meet | worts

ZEITUNG

Tech

New video format 'halves
data:clsﬂe e 250 Millionen Euro fiir die 6G-
Entwicklung

Siiddeutsche Zeitung

10.Juni 2021, 21:54 Uhr Musik - Hannover

Verteilung von Aerosolen

Startseite > News >  Neuer Standard: Kompression ve

25.05.2021 | Codecs und Standards | Autor: mb

Neuer Standard: Kompression von neuronalen Netzen in
Multimedia-Anwendungen

KOMPRESSIONSMETHODE DEEPCABAC VON FRAUNHOFER HHI ALS BASIS FUR NNR-
STANDARD

@ FAZNET

Physiker misst bel Test-Konzert

o Strantfurter Allgemeine

HUGGEDE‘E

Ry Politik  Wirtschaft Finanzen  Feuilleton Karriere  Sport  Gesellschaft  Stil  RheinMain  Technik  Wisse

(@) heise online

politik Finanzen Regional Perspekiiven Wissen Gesundheit Kultur Panorama Sport Dig

Erste deutsche Quanten-Videokonferenz

heisaonline  News $07/2020 ) HEVC-Nachfolger WC/H.266:

HEVC-Nachfolger VWC/H.266: Videokodierung

finalisiert und bereit fiir GPUs

Erste 3% hips, die den

Videokodierungsstandard H.266 beherrschen, befinden sich in der Entwicklung.

DB O

Lesezeit: aMin. (&) InPocket speichern

i B
i s 174 1°]
DER TAGESSPIEGEL

13012021, 1718 Uty

Warn bt 5 wister Live Kubur?

Prima Klima

ekl

Sl

i in Salon und Thealom Corons

[ o mer g e WEE
B

Mittwoch, 11.08.2021, 11:05

Ubertragung von Quantenschliisseln mittels Laser und Glasfaser

stant BESTENUSTEN  DOWNLOADS  AKTIONEN

Versw tile Viia}eo Coding: Neuer Standard
verkleinert Videos deutlich

Das Fraunhofer Heinrich-Hertz-institut hat einen
frischen Standard far die Videokomprimierung vorgestellt. Versatile onsirinCirka
Video Coding (H.266) reduziert die DateigrdfBe um bis zu 50 Prozent.

Aktuelle News
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Employer Branding Campaign
,Get a Glimpse” at Fraunhofer HHI

My name is Guillaume Binet.

ZZ Fraunhofer
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