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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick tber die Anwendungsbereiche von
kinstlicher Intelligenz in der Film- und Videoproduktion. Anhand der Auswertung
der Literatur werden Arbeitsbereiche der Branche aufgezeigt, die bereits von
Maschinen Ubernommen werden kdénnen sowie Vorteile dargestellt, die sich
durch den Einsatz von intelligenten Maschinen ergeben. Neben der
Literaturanalyse wurden kurze Urlaubsvideos erstellt, wobei zwei der drei Videos
von Menschen stammen, wahrend das dritte von der Kl-gestitzten Videoschnitt-
Software Magisto generiert wurde. Diese Videos wurden in einer empirischen
Umfrage von Testpersonen bewertet, wodurch die Haltung von Menschen
gegenuber kreativen Werken von intelligenten Maschinen beleuchtet wird.

Die Ergebnisse der Online-Umfrage ergaben, dass Testpersonen das Video
einer kunstlichen Intelligenz von dem Video eines Menschen aufgrund des
Schnittstils und der im Video enthaltenen Animationen unterscheiden konnten.
Zudem konnte die aufgestellte Hypothese, dass Menschen ein Video, das von
einem Menschen generiert wurde, als ansprechender empfinden als ein Video,
welches von einer Maschine erschaffen wurde, bestatigt werden. Anhand der
Bewertung des KI-Videos im Rahmen der Online-Umfrage konnte zudem
ermittelt werden, dass die Testpersonen eine eher negative Einstellung
gegenuber maschinengenerierten Urlaubsvideos haben.

Die Arbeit ist besonders flr Filmschaffende interessant, da sie Erkenntnisse tber
den Umgang und Einsatz von kinstlicher Intelligenz in der Branche liefert.
Zudem konnen die Ergebnisse aus der empirischen Forschung Aufschluss
dariber geben, wie kreative, maschinengenerierte Werke von Menschen
wahrgenommen und bewertet werden. Diese Erkenntnisse kénnen den Umgang
mit kunstlicher Intelligenz in eigenen Produktionen erleichtern.




Abstract

This paper intends to give a short overview on the fields of application of artificial
intelligence in film and video production. Based on the literature analysis it
displays areas of work in the industry that can already be taken over by machines
as well as benefits that result in using intelligent machines. In addition to the
literature analysis, short travel videos were created. Two of the three videos were
generated by humans while the third one was created by the Al-powered video
editing software Magisto. These videos were evaluated by subjects in an
empirical survey which sheds light on people’s attitude towards creative works of
intelligent machines.

The results of the online survey showed that subjects could distinguish the Al-
video from the human videos based on the editing as well as the animations used
in the video. Additionally, the hypothesis, stating that humans perceive a video
generated by a person as more appealing than a machine generated video, could
be confirmed. The evaluation of the Al-video in the survey also showed that the
subjects had a rather negative attitude towards machine generated travel videos.

This paper is particularly interesting for flmmakers because it provides insights
into integrating artificial intelligence in the industry. In addition, the results of the
empirical research can shed light on how people perceive and evaluate creative
work generated by machines. These findings can help dealing with artificial
intelligence in own productions.




Inhaltsverzeichnis

Ehrenwortliche Erklarung
Genderhinweis
Kurzfassung

Abstract
Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung
1.1 Hypothese und Forschungsfragen
1.2 Motivation
1.3 Methoden
1.3.1 Literaturrecherche
1.3.2 Erstellung von Videos
1.3.3 Quantitative Umfrage
1.4 Gliederung der Arbeit
1.5 Definition wesentlicher Basisbegriffe

2 Industrielle Revolutionen und Industrie 4.0
2.1 Big Data und das Internet of Things

3  Kiunstliche Intelligenz
3.1 Definition
3.2 Teilgebiete und Anwendungsbereiche
3.2.1 Machine Learning
3.3 Messen von kinstlicher Intelligenz
3.4 Geschichte
3.5 Kinstliche Intelligenz im Alltag
3.5.1 Maschinelle Ubersetzungen
3.5.2 Autonome Fahrzeuge
3.5.3 Automatisierter Journalismus
3.5.4 Robotische Assistenzsysteme
3.5.5 Marktforschung
3.6 Kinstliche Intelligenz in der Broadcast-, Video- und Filmbranche
3.7 Veranderungen in der Arbeitswelt durch kiinstliche Intelligenz

\

O O 0 b~ W W WWPEFEPEk

=
o

A DM DN W W W W WNDNRERERRERPREP
O P O © 0 N O O NPF o O MDD

Vi



4  Kunstliche Kreativitat
4.1 Definition
4.2 Anwendungsbeispiele in der Kreativbranche

5 Empirischer Teil
5.1 Erstellung und Analyse der Videos

5.1.1 Video1l
5.1.2 Video 2
5.1.3 Video 3

5.2 Online-Umfrage
5.2.1 Fragebdgen
5.3 Auswertung
5.3.1 Teilnehmende Personen
5.3.2 Bewertung der Videos
5.3.3 Identifikation des KI-Videos
5.3.4 Bewertung des Kl-generierten Videos

6 Fazit
Literaturverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

51
51
53

57
57
58
61
64
67
67
70
72
73
75
77

81
85
97

Vi



Einleitung

1 Einleitung

Kinstliche Intelligenz findet zunehmend ihren Weg in unseren Alltag und in
unsere Arbeitswelt. SchlieBmann (2017, S. 171) spricht von einigen
Arbeitsplatzen, die im nachsten Jahrzehnt bereits voll automatisiert werden
konnten. Im Alltag trifft man auf Chatbots ebenso wie auf diverse
Assistenzsysteme, die mit dem Menschen kommunizieren und ihm den Alltag
erleichtern sollen. Kinstliche Intelligenz steckt auch in maschinellen
Ubersetzungstools, in Fahrzeugen, beispielsweise zur Erkennung des Umfelds
oder zum automatischen Einparken, findet sich aber auch im journalistischen
Bereich, in dem es selbsténdig Beitrage verfasst (Stelzel-Morawietz, 2017).

Nicht nur im Alltag, auch in der Kreativ- und Kulturwirtschaft haben kiinstliche
Intelligenz und Machine Learning l&angst Einzug gehalten, sei es durch kinstlich
intelligente Systeme, die Nachrichtenbeitrdge im Fernsehen prasentieren
(Regan, 2018), Musikstiicke komponieren, Drehbiicher verfassen oder kurze
Videos schneiden (Richter, 2017). In der Broadcast Branche ist kunstliche
Intelligenz mittlerweile zu einem bedeutenden Schlagwort geworden und wird
zunehmend in bestehende Produktionen integriert, beispielsweise zum Verwalten
und Suchen von multimedialen Inhalten, zum Hinzufigen von Metadaten in
Datenbanken oder in der Qualitatskontrolle, um nur einige Anwendungsfélle zu
nennen. Neben der Einsparung von Kosten wird kinstliche Intelligenz
groftenteils flr repetitive sowie wenig produktive Arbeiten eingesetzt, mit dem
Ziel, den Menschen zu entlasten (Roberts et al., 2018).

1.1 Hypothese und Forschungsfragen

Aufgrund der Digitalisierung und dem zunehmenden Einsatz von Maschinen in
der Branche der Film- und Videoproduktion, die die Arbeit des Menschen
erleichtern sollen, stellt sich die Frage, inwieweit die Maschinen in der Lage sind,
die Arbeit von Menschen vollstandig zu Gbernehmen. Ziel der vorliegenden Arbeit
ist herauszufinden, ob der Mensch oder die Maschine im kreativen Bereich der
Film- und Videoherstellung unter gleichen kreativen Vorgaben ein
ansprechenderes Video generieren kann.
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Die Hypothese, die im Rahmen der Arbeit Uberprift wird, lautet daher:

= Menschen empfinden ein von einer naturlichen Person erstelltes Video als
ansprechender als ein Video, welches unter gleichen kreativen Vorgaben
zur Erstellung, von einer kiinstlichen Intelligenz erzeugt wurde.

Dabei drangen sich Fragen auf, die sich mit dem Einsatz von Maschinen im
Arbeitsalltag beschaftigen. Die ersten beiden Forschungsfragen beziehen sich
daher auf Maschinen, die Tatigkeiten in der Film- und Videobranche
Ubernehmen, sowie madgliche Vorteile, die sich dadurch ergeben:

1) Welche Bereiche der menschlichen Arbeit kdnnen bei der Film- und
Videoherstellung bereits von einer kinstlichen Intelligenz Gbernommen
werden und welche nicht?

2) Welche Vorteile ergeben sich durch den Einsatz von kunstlicher
Intelligenz in der Film- und Videoherstellung?

Die folgenden zwei Forschungsfragen unterstitzen die Beantwortung der
Hypothese und beziehen sich auf ein von einer kinstlichen Intelligenz erstelltes
Video:

3) Wie muss ein von einer Kl generiertes Video gestaltet sein, damit es von
Betrachtenden als ansprechend empfunden wird?

4) Konnen Menschen ein Video, erstellt von einer kinstlichen Intelligenz,
von einem Video, erstellt von einem Menschen, unterscheiden?

Da in der Kreativbranche immer ofter Maschinen experimentell eingesetzt
werden um Kunstwerke zu erschaffen, bezieht sich die letzte Forschungsfrage
auf eben diese kreativen Werke von Maschinen. Dabei ist besonders interessant,
wie Menschen auf diese Werke reagieren, wenn sie dartiber informiert wurden,
dass diese von einer Maschine geschaffen wurden:

5) Beurteilen Menschen ein kreatives Werk anders, wenn sie wissen, dass
es von einer Maschine erstellt wurde?
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1.2 Motivation

Mit der zunehmenden Digitalisierung unseres Alltags und der Film- und
Broadcast Branche, spielt kiinstliche Intelligenz eine immer wesentlichere Rolle.
Zeit und Kosten einzusparen sowie den Menschen zu entlasten sind wesentliche
Punkte, die fir den Einsatz von kinstlicher Intelligenz sprechen (Roberts et al.,
2018).

Die Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Arbeit sollen Erkenntnis Uber den
Umgang mit kinstlicher Intelligenz im Bereich der Film- und Videoherstellung
liefern. Die Arbeit ist daher fur alle von Nutzen, die sich mit dem Thema
kunstlicher Intelligenz vertraut machen und informieren mochten. Speziell fur
Filmschaffende kann die Arbeit zudem Informationen liefern, wie kinstliche
Intelligenz im eigenen Bereich eingesetzt werden und welche Vorteile sich
dadurch ergeben kénnen. Die Ergebnisse der empirischen Forschung kénnen
Aufschluss dartber geben, wie Menschen auf das kreative Werk einer Maschine
reagieren und wie sie dieses qualitativ bewerten.

1.3 Methoden

1.3.1 Literaturrecherche

Als Basis dient eine umfassende Literaturrecherche zu den Themen Industrie
4.0, kuinstliche Intelligenz und kinstliche Kreativitat. Dabei werden
Begrifflichkeiten definiert, Anwendungen, Mdglichkeiten und Herausforderungen
aufgezeigt sowie der aktuelle Stand der Forschung in diesen Feldern ermittelt. Im
Rahmen der Literaturrecherche sollen die ersten beiden Forschungsfragen
beantwortet werden.

1.3.2 Erstellung von Videos

Fur den empirischen Teil der Arbeit sowie zur Beantwortung der aufgestellten
Hypothese und der restlichen drei Forschungsfragen werden drei kurze Videos
erstellt. Eines der Videos wird durch eine kunstliche Intelligenz - in diesem Fall
von der Kl-gestitzten Software Magisto! - generiert, die beiden anderen werden
von Menschen, einem professionellen Cutter sowie einer Hobby-Cutterin

1 http://magisto.com/
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erschaffen. Auf diese Weise wird versucht eine gréRere Varianz zwischen den
Videos zu erhalten.

Das Ausgangsmaterial, sowohl Video- als auch Audiomaterial, und die
Genrevorgabe sind bei allen Videos gleich. Der Maschine und den Menschen
stehen insgesamt 36 Videoclips mit einer durchschnittlichen Lange von drei
Sekunden und einer Gesamtlange von zwei Minuten sowie zehn lizenzfreie
Musikstlicke zur Verfigung. Die Videos stammen von einer Reise und sollen zu
einem 30-sekindigen Urlaubsvideo zusammengeschnitten werden. Die
Verwendung von Ubergéangen, Animationen und Texteinblendungen ist dabei
uneingeschrankt und nach eigenem Ermessen.

1.3.3 Quantitative Umfrage

Um den empirischen Teil zu vervollstandigen wird eine quantitative Online-
Umfrage durchgefihrt, in denen die drei Videos von den teilnehmenden
Personen bewertet werden sollen. Dafir werden zwei unterschiedliche
Fragebdgen ausgearbeitet, die sich in mehrere Teile gliedern. Der erste Teil
befragt die Testpersonen nach ihren demografischen Angaben.

Im zweiten Teil sollen sich die Teilnehmenden die drei Videos ansehen und diese
anhand mehrerer Punkte bewerten. Durch die Ergebnisse aus diesem Teil der
Fragebdgen wird die Beantwortung der Hypothese angestrebt. Um die Kriterien
fur die Videos zu definieren, wurden einige Elemente zur Analyse von filmischen
Gestaltungsmitteln herangezogen, so etwa die Bewertung der Musik aus der
auditiven Analyse, Texteinblendungen, Ubergange und Animationen zur Analyse
des Schnittstils, sowie aus der narrativen Analyse die Bewertung der Geschichte
(Keutzer, Lauritz, Mehlinger, & Moormann, 2014, S. 122, 151, 194).

Die beiden Fragebdgen unterscheiden sich in diesem Teil insofern, dass die
Teilnehmenden von Fragebogen 2 dariiber aufgeklart wurden, dass eines der
Videos von einer kinstlichen Intelligenz generiert wurde, wahrend die
Testpersonen, die Fragebogen 1 ausfillen, zu diesem Zeitpunkt unwissend sind
und erst im Laufe der Umfrage aufgeklart werden. Auf diese Weise wird die
Beantwortung der finften Forschungsfrage angestrebt, die sich damit befasst, ob
Menschen ein kreatives Werk anders beurteilen, wenn sie wissen, dass es von
einer Maschine erstellt wurde. Die unwissenden Teilnehmenden werden nach
der Bewertung der Videos gefragt, bei welchem Video es sich ihrer Meinung
nach um das KI-Video handelt und warum. Dadurch wird ermittelt, ob die
Personen das Video der kinstlichen Intelligenz identifizieren kénnen, womit die
vierte Forschungsfrage beantwortet wird.




Einleitung

AnschlieBend folgt im dritten Teil die Auflésung sowie die Bewertung des
maschinengenerierten Videos anhand der selben Punkte wie zuvor. Auf diese
Weise soll die dritte Forschungsfrage beantwortet werden, die sich mit der
Asthetik von Kl-generierten Videos beschaftigt.

1.4 Gliederung der Arbeit

Das erste Kapitel der Arbeit dient der Heranfihrung an das Thema, dem
Vorstellen der Hypothese, der Forschungsfragen und der Herangehensweise an
den empirischen Teil der Arbeit.

Das zweite Kapitel befasst sich mit dem Thema Industrie 4.0. Um in das Thema
einzufiihren, wird auf die vorherigen industriellen Revolutionen zurtickgeblickt,
sowie wichtige Schlagworte in Bezug auf Industrie 4.0 ermittelt. Begrifflichkeiten
wie Big Data und das Internet of Things werden erlautert und die Notwendigkeit
von kinstlicher Intelligenz im Internet of Things wird aufgezeigt. Des Weiteren
werden Anwendungen aus dem Alltag vorgestellt, in dem das Internet of Things
zum Einsatz kommt, sowie daraus resultierende Mdglichkeiten und
Herausforderungen aufgezeigt.

Das dritte Kapitel beschaftigt sich grol3flachig mit dem Thema kinstlicher
Intelligenz. Dabei wird versucht, eine Definition fir den Ausdruck zu finden sowie
Anwendungs- und Teilbereiche des Forschungsfeldes zu definieren. Besonderes
Augenmerk wird auf das Feld des Machine Learning gelegt, da dieses in
besonders vielen anderen Forschungsbereichen Einsatz findet. Die Arbeit
beleuchtet zudem einige Ansétze zur Messung von kunstlicher Intelligenz.
Darunter auch jenen von Alan Turing sowie den Ansatz des Philosophen John
Searle, der Turings Ansatz sehr kritisch gegenlibersteht.

Schlie8lich wird das Forschungsfeld der kinstlichen Intelligenz historisch
betrachtet und geht dabei bis zu seinen Anféangen in den 1950er Jahren zurlck.
In diesem Kapitel werden einige besonders relevante Erfindungen und
Errungenschaften vorgestellt, die dabei halfen die Forschung voranzutreiben. Ein
weiterer Teil der Arbeit befasst sich mit dem Thema klnstlicher Intelligenz in
unserem Alltag und beleuchtet ausgewahlte Bereiche unseres taglichen Lebens,
sowie den Einsatz von kunstlicher Intelligenz in der Broadcast-, Video- und
Filmbranche. Die ersten beiden Forschungsfragen werden anhand der
Literaturrecherche aus diesem Kapitel beantwortet.

Das vierte Kapitel befasst sich mit kinstlicher Kreativitat. Dabei wird versucht,
menschliche Kreativitat zu definieren und herauszufinden, wann ein Werk als

5



Einleitung

kreative Leistung bezeichnet wird. Schliel3lich wird auf die kunstliche Kreativitat
Ubergeleitet. Das Augenmerk liegt hierbei auf Anwendungsbeispielen, in denen
Maschinen verwendet werden um Kunst zu erschaffen.

Das funfte Kapitel widmet sich dem empirischen Teil. In diesem Kapitel werden
die drei generierten Videos anhand ihrer filmischen Gestaltungsmittel analysiert.
Zudem werden die beiden Fragebogen sowie die Durchfihrung der Umfrage
beschrieben. AnschlieRend erfolgt die Auswertung der Ergebnisse, die aus der
Online-Umfrage gewonnen werden konnten. Ziel ist es hierbei, die Hypothese zu
Uberpriufen sowie die weiteren drei Forschungsfragen zu beantworten.

Im Fazit der Arbeit werden die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche sowie die
Ergebnisse aus der empirischen Studie zusammengefasst.

1.5 Definition wesentlicher Basisbegriffe

Kinstliche Intelligenz (KI), im Englischen als Artificial Intelligence (Al) bezeichnet,
zahlt zum Teilgebiet der Informatik, welches das Ziel verfolgt, Maschinen
intelligentes Handeln beizubringen (Dobel et al., 2018).

Beim Machine Learning (ML), im Deutschen als maschinelles Lernen bezeichnet,
einem Teilgebiet der kinstlichen Intelligenz, steht das Erlangen von Wissen auf
Basis von vergangenen Erfahrungen im Vordergrund. Die Computerprogramme
sollen dabei selbstandig dazulernen, um Probleme zuklnftig besser lésen zu
kénnen (Lackes & Siepermann, 2018b).

Kinstliche Neuronale Netze (KNN) zahlen zum Teilgebiet des Machine Learning.
Derartige Modelle orientieren sich an der Funktionsweise und dem Aufbau von
neuronalen Netzen im menschlichen Gehirn (D6bel et al., 2018).

Ein Chatbot ist eine Art Bot. Unter einem Bot versteht man ein
Computerprogramm, welches repetitive Aufgaben bearbeitet. Neben Chatbots,
welche auf Webseiten zur Kommunikation eingesetzt werden, gibt es auch Social
Bots, die in sozialen Netzwerken eingesetzt werden um Beitrédge zu liken, zu
kommentieren oder zu teilen (Dobel et al., 2018).

Der Begriff ,Smart, aus dem Englischen mit klug und geschickt Ubersetzt, findet
sich mittlerweile vor zahlreichen Begriffen, beispielsweise als Smart Home,
Smart Watch, Smart Grid oder Smartphone. Mit dem Begriff ,Smart* wird in
dieser Hinsicht assoziiert, dass das Gerat oder das System mit Sensoren
ausgerustet und tber das Internet vernetzt ist (Glaser, o. J.).
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Unter dem Internet of Things (loT), im Deutschen als Internet der Dinge
bezeichnet, versteht man vernetzte Gegenstdnde, die Uber das Internet
miteinander verbunden sind und miteinander kommunizieren (Siepermann,
2018).

Algorithmen beschreiben eine Vorgehensweise zur Ldosung eines bestimmten
Problems durch eine definierte Abfolge von Schritten. Besonders in der
Informatik stellen sie einen wesentlichen Teil in der Programmierung dar und
konnen dabei maschinell, aber auch durch menschliche Sprache formuliert sein
(Czernik, 2016).

Die Bezeichnungen Cutterin und Cutter bezeichnen eine Berufsgruppe, die im
Film- und Fernsehbereich fir den Schnitt, beispielsweise eines Films, einer
Dokumentation oder eines Fernsehbeitrags zustandig sind. Sie fligen das Video-
und Audiomaterial unter Beriicksichtigung deren Synchronisation zusammen und
ordnen sie dramaturgisch oder rhythmisch, um eine Geschichte zu erzahlen oder
Emotionen bei den Betrachtenden hervorzurufen (Berufsinformationssystem des
AMS, 2019).

Im Schnitt unterscheidet man zwischen harten und weichen Schnitten. Unter
einem harten Schnitt versteht man einen plétzlichen Ubergang von einem Bild
oder eine Szene auf die Nachste. Bei einem weichen Schnitt spricht man auch
von einer sogenannten Uberblendung. Hier wechselt die Szene nicht abrupt,
sondern blendet langsam in die ndchste Szene lber (KREATV, 2018).
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2 Industrielle Revolutionen und
Industrie 4.0

Der Begriff Industrie 4.0 hat in den letzten Jahren immer mehr an Relevanz
gewonnen. Bevor jedoch die vierte industrielle Revolution analysiert wird, wird
ein kurzer Blick in die Vergangenheit gerichtet und die vorigen industriellen
Revolutionen kurz umrissen. Obwohl der Begriff der industriellen Revolution
durch Engels und Blanqui popularisiert wurde, wird in der Literatur zwischen drei
Stufen der Industrialisierung unterschieden (Barthelmas et al., 2017, S. 39).

Die erste Stufe der industriellen Revolution wurde durch die Erfindung der
Dampfmaschine im 18. Jahrhundert in Grof3britannien eingeléautet. Die Erfindung
des mechanischen Webstuhls als auch neue Vorgehensweisen zur
Eisengewinnung trieben die Industrialisierung weiter voran. Diese Entwicklungen,
vor allem aber die Dampfmaschine, trugen wesentlich zur Revolutionierung des
Transportwesens und der Landwirtschaft bei (Barthelmas et al., 2017, S. 39).
Menschen und Guter konnten fortan schneller Uber grof3e Distanzen transportiert
werden. Zudem wurde die Arbeit in der Landwirtschaft, mit dem Einsatz von
besserer landwirtschaftlicher  Technik, grundlegend vereinfacht. Die
Industrialisierung zog einen enormen Bevdlkerungszuwachs, unter anderem
bedingt durch bessere Erndhrung, sowie eine Verdnderung der
Beschaftigungsverhaltnisse nach sich. Durch den Wandel der Agrargesellschaft
zur Industriegesellschaft entstanden Fabriken und somit bildeten sich auch neue
Gesellschaftsschichten: die der fabriksbesitzenden Personen und der
Fabrikarbeitskrafte. Menschen migrierten in die Stadte und fanden Arbeit in den
Fabriken (Bauernhansl, 2017, S. 1).

Die zweite Phase der industriellen Revolution kann mit Anfang des 20.
Jahrhunderts datiert werden und wurde durch die arbeitsteilige industrielle
Produktion von Gitern gepréagt. Neben der Entwicklung der FlieBbandarbeit
durch Ford in den USA, die eine Massenproduktion bei geringen Kosten
ermoglichte, war auch der Einsatz von elektrischen Motoren und
Verbrennungsmotoren in der Industrie ausschlaggebend. Kohle, Kernkraft und
Erddl gewannen als Energietrager an Bedeutung. Erddl wurde neben der
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Verwendung als Kraftstoff auch zur Kunststoffherstellung genutzt. Die
massenweise Produktion von Giultern in der Elektro-, Chemie- und
Automobilindustrie bewirkte bei der immer noch wachsenden Bevélkerung die
Nachfrage nach gréRerem Wohlstand (Barthelmés et al., 2017, S. 39).

Die dritte Stufe der Industrialisierung, auch als digitale Revolution bekannt, wurde
eingelautet durch den Einsatz von Elektronik und der Verwendung von
Informations- und Kommunikationstechnologien in der Produktion von Gutern in
den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts. Dies ermoglichte eine grof3e Varianz in
der seriellen Produktion (Bauernhansl, 2017, S. 1-3). Der Einsatz von Sensoren,
neuen Entwicklungen in der Antriebs- und Steuerungstechnik als auch in der
Kommunikation fihrten zu einer fortschreitenden Automatisierung der
Herstellungsprozesse. Die Entwicklungen im Kommunikationsbereich sind
zurlckzufuhren auf Erfolge in der Satellitentechnik als auch auf Erfindungen im
neu entstandenen IT-Bereich. Neuerungen wie der PC, Mobiltelefone oder des
Internets ermdéglichten Kommunikation weltweit. In der Industrie schuf der
Einsatz von automatisierten Systemen und Robotern die Voraussetzungen zur
Erhdéhung der Arbeitsproduktivitat (Barthelmas et al., 2017, S. 40).

Das Schlagwort Industrie 4.0 wird oft in Verbindung mit dem Begriff der vierten
industriellen Revolution gebracht. Ob die Industrie 4.0 als industrielle Revolution
gilt, ist in der Literatur noch umstritten. Trotzdem koénnen die Schlagworte
Vernetzung, Automatisierung sowie Flexibilitdt der Industrie 4.0 zugeordnet
werden (Barthelmés et al., 2017, S. 44). Ein weiteres Merkmal ist die
Verschmelzung von virtuellen und physischen Technologien. Wahrend in der
digitalen Revolution Waren in Massen produziert wurden, mussen Produkte
mittlerweile auch Anforderungen in Richtung Globalisierung, Personalisierung
und Komplexitat erfullen. Unternehmen mussen flexibel in Bezug auf
Verflugbarkeit, Lieferbarkeit und Modifizierbarkeit, auch noch wéahrend des
Produktionsprozesses, ihrer Produkte sein. In der Produktion wird daher auf
Automatisierung, den Einsatz von autonomer Intelligenz in zusammenwirkenden
Systemen, als auch auf den Einsatz von cyberphysischen Systemen (CPS)
gesetzt. Diese cyberphysischen Systeme koénnen zum Beispiel Gebéaude,
Objekte, Verkehrsmittel oder Produktionsanlagen sein, oder in solchen integriert
sein, die Uber das Internet miteinander kommunizieren. Diese CPS kodnnen sich
selbst optimieren, organisieren, ihre Umwelt durch Sensoren erfassen, die Daten
auswerten, speichern und in Echtzeit zur Verfigung stellen. Cyberphysische
Systeme bilden die Grundlage flr sogenannte Smart Factories (intelligente
Fabriken). Sie sorgen fir eine Verschmelzung der realen, physischen Welt mit
der virtuellen, digitalen Welt. Uber multimodale Schnittstellen kann auch eine
Interaktion zwischen Mensch und Maschine hergestellt werden, etwa uUber
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Sprach-, Gesten- oder Beriihrungssteuerung. Durch die Kombination
verschiedener cyberphysikalischer Systeme, die miteinander kommunizieren,
entstehen sogenannte Smart Factories, Smart Homes (intelligente Hauser) oder
Smart Grids (intelligente Stromnetze). Das Ziel ist, alleinstehende Netzwerke, wie
die in einem Fahrzeug oder in einem Wohnhaus, miteinander zu verknutpfen und
das Internet of Things somit noch leistungsfahiger zu machen (Bauernhansl,
2017, S. 9-13).

2.1 Big Data und das Internet of Things

In der Industrie 4.0 entsteht durch die unzahligen Elemente, die miteinander
kommunizieren, eine grof3e Menge an Daten. Diese Daten ergeben sich nicht nur
durch die Eingabe in einen Computer durch den Menschen, sondern kénnen
ebenso durch unterschiedlichste Sensoren erfasst werden. Damit kdnnen zum
Beispiel die Sensoren eines Handys, einer Smart Watch oder eines Smart
Homes gemeint sein. Die Daten kénnen aber auch von Kundenkarten oder aus
sozialen Netzwerken stammen. Diese groRen Datenmengen, auch Big Data
genannt, definieren sich durch die Begriffe Volume, Velocity, Variety und
Veracity. Zum einen also durch das Datenvolumen selbst, durch die
Schnelllebigkeit der Daten, durch deren Komplexitat als auch durch ihren
unterschiedlichen Wert. Diese Daten sollen in der Industrie 4.0 nicht nur
gemessen und gespeichert, sondern auch ausgewertet und fir andere
Anwendungen zur Verfligung gestellt werden. Gerate, deren Sensorik und ihre
Daten sollen im Internet bereitstehen. Dieser Umgang mit den gewonnenen
Daten und den einzelnen Geraten ist der Schlissel zum Internet of Things
(Hanisch, 2017, S. 11-14). Der Zusammenhang zwischen dem Internet of Things
und kunstlicher Intelligenz liegt in der Verarbeitung der Daten. Die Geréate im
Internet of Things sammeln mit Hilfe ihrer Sensoren Daten, die sie online zur
Verfugung stellen. Mittels kinstlicher Intelligenz werden die Daten aufbereitet,
analysiert und fir den Menschen erfassbar gemacht (Léw, 2019).

Schlick et al. (2014, S. 58, 61-62) beschreiben das Internet of Things aus drei
Standpunkten, die das Internet, welches sich zuvor auf die virtuelle Ebene
beschrankte, um physische Komponenten erweitern. Zum einen werden
intelligente Produkte, Smart Objects, in unserem Alltag beschrieben. Diese
intelligenten Produkte stellen die jeweils relevanten Informationen, wie etwa
Standort, Zustand oder auch Informationen zu ihrem Herstellungsprozess im
Internet zur Verfiugung. Des Weiteren werden intelligente Maschinen
beschrieben, die sich selbst steuern und optimieren sollen, wodurch
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Produktionsprozesse bestmdglich gestaltet werden sollen und auf etwaige
Merkmale in der Produktion schnell eingegangen werden kann. Somit sollen die
Anforderungen an die Produktion effizient umgesetzt werden. Eine weitere
Sichtweise auf das Internet of Things ist von der menschlichen Seite. Da durch
die Produktion der Produkte von Seiten der Maschinen als auch von Seiten der
intelligenten Produkte zahlreiche Informationen zur Verfiigung stehen, ist die
Schnittstelle mit dem Menschen besonders relevant. Durch die Verwendung von
Smart Objects, intelligenten Gerdaten wie Smartphones, Smart Watch,
Computern, Tablets und Ahnlichem, die mit Sensoren, Empfangern und Sendern
ausgestattet sind, erfolgt die Kommunikation im Internet und zur Maschine
beziehungsweise zum Produkt.

Lee und Lee (2015, S. 433) unterteilen die Anwendungsfélle des Internet of
Things in drei Kategorien: Uberwachung und Kontrolle von Systemen, Big Data
und Business Analytics sowie Informationsaustausch und Zusammenarbeit.
Betrachtet man die erste Kategorie, so finden sich Anwendungsfalle zur
Uberwachung und Kontrolle beispielsweise in Smart Homes, wo zurzeit die
groRten Entwicklungen stattfinden.

Ausgeldst durch Applikationen zur Steuerung des Lichts, Optimierung des
Stromverbrauchs oder Regelung der Alarmanlage, was zu mehr Sicherheit,
Energieeffizienz und Komfort beim Wohnen fihrte, wird das Internet of Things in
diesem Bereich noch mehr Anwendungen zur Automation im Zuhause
hervorbringen. Vor allem die Integration von Anwendungen aus dem
Gesundheitswesen fur zu Hause wird im Moment stark geférdert (Cirani, Ferrari,
Picone, & Veltri, 2019, S. 4). In dieser Kategorie finden sich Internet of Things
Anwendungen auch in Smart Grids und in Smart Metering (intelligente
Zahlgerate). Hier helfen Anwendungen des Internet of Things beim Aufzeigen
betrieblicher Muster, wodurch eventuelle Verbesserungsmaglichkeiten entdeckt
und zukinftige Ergebnisse vorhergesagt werden konnen. So konnen
Betriebsablaufe optimiert, dadurch die Produktion erhéht und die Kosten
verringert werden (Lee & Lee, 2015, S. 433).

Im Internet of Things entstehen durch die zahlreichen Smart Objects, Maschinen
und Menschen Unmengen an Daten. Diese Big Data werden an Analysetools
weitergeleitet, dort auswerten und damit dem Menschen geholfen,
Entscheidungen auf Basis dieser Daten zu treffen. So koénnen
Marktveranderungen oder ein geandertes Kaufverhalten der Kundschaft rasch
erkannt werden. Betriebe kdnnen so in Echtzeit reagieren und die Zufriedenheit
der Kundschaft steigern. Auch im Gesundheitswesen soll durch Big Data eine
raschere und effizientere Behandlung von Personen ermdglicht werden. Aus den
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Daten von beispielsweise Smart Watches kdnnen Aktivitatsprotokolle angefertigt
werden, wobei auf moéglich auftretende UnregelméaRigkeiten dann haufiger und
schneller reagiert werden kann (Lee & Lee, 2015, S. 434).

In der letzten Kategorie konnen der Informationsaustausch und die
Zusammenarbeit zwischen Menschen, zwischen Mensch und Maschine aber
auch zwischen Maschinen stattfinden. Als Beispiel kann eine Lieferkette
angefuhrt werden. Hier helfen Internet of Things Anwendungen dabei,
Situationsbewusstsein zu schaffen als auch Lieferverzégerungen durch
Informationsverluste zu verhindern. Etwa kénnen in einem mit Internet of Things
Anwendungen ausgestatteten Supermarkt Sensoren uber die Verfligbarkeit von
Produkten, als auch uUber die Funktionstiuchtigkeit von Maschinen Auskunft
geben. Warnungen kénnen an zustadndige Personen geschickt werden, die
anschlieRend darauf reagieren kdénnen (Lee & Lee, 2015, S. 434).

Neben zahlreichen Mdéglichkeiten, die das Internet of Things bietet, steht man vor
der Einfihrung auch vor einigen Herausforderungen aus technologischer und
gesellschaftlicher Sicht. Aus technologischer Sicht stellt die Sicherheit im Internet
of Things ein groRes Problem dar. Die zahlreichen einzelnen Geréate, die zurzeit
noch an grof3en Sicherheitslicken leiden, machen sie besonders angreifbar fur
Hacking-Angriffe. Dabei steht in diesem Fall nicht mehr nur der Schutz von Daten
wie Passwortern und Chatverlaufen auf dem Spiel. Intelligente Objekte in
unserem Alltag behandeln weitaus personlichere und sensiblere Daten, wie etwa
Informationen zu unserem Gesundheitszustand. Auch aus gesellschaftlicher
Sicht ist die Wahrung der Privatsphéare und des Datenschutzes im Internet of
Things ein kritischer Punkt. Vor allem aufgrund der Features, die in vielen
Endgeréten integriert sind, die wir jedoch nicht immer bewusst nutzen. Dazu
gehoren Standortbestimmungen, Spracherkennung oder integrierte Kameras in
mobilen Geréaten, Wearables oder Autos. Die Informationen, die diese Geréte
aufzeichnen, kdnnen ungefragt ins Internet gelangen um verarbeitet zu werden,
welches rechtliche Herausforderungen bezuglich des Datenschutzes aufwirft.
Neben Sicherheitsproblemen ist auch die Festlegung von Standards fir
beispielsweise Kommunikations- und Netzwerkprotokolle eine Herausforderung.
Zusatzlich ist auf die unterschiedlichen Betriebssysteme der Gerdte zu
verweisen, die die Kompatibilitdt zwischen den Einheiten erschweren. Da die
Gerate im Internet of Things fir langere Zeit im Einsatz sein sollen, viele davon
auch autonom, die Technik jedoch standig erneuert wird, ist eine Softwareldsung
gefragt, die auch mit alteren Geraten umgehen kann (Banafa, 2017).

Die meiste Aufmerksamkeit zieht jedoch die Verbindung der einzelnen Geréate im
Netzwerk auf sich, weshalb Klapdor (2017) drei Griinde nennt, warum derzeitige
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Systeme bald an ihre Grenzen kommen kénnten. Zum einen fihrt er die
steigende Anzahl von intelligenten Geraten im Netzwerk an, die Probleme
bereiten konnten. Zudem ist die Latenzzeit jetziger Systeme zu grof3, um kinftige
Dienste im Internet of Things in Echtzeit erméglichen zu kdnnen und somit ein
Problem. Schlussendlich bilden Dienste, die an Ort und Stelle bereitgestellt
werden, noch Herausforderungen. Der Autor schlagt einen dezentralisierten
Cloud Server als moglichen Loésungsansatz vor. Dieser bildet auch die
Voraussetzung fir die Realisierung eines 5G Netzes, um unter anderem das
Problem der Latenzzeiten zu l6sen, aber auch die Qualitat und die Verflugbarkeit
des Service garantieren zu kdnnen. Schlechte Servicequalitat kbnnte im Internet
of Things zu groR3flachigen Systemausfallen fiihren und hohe Kosten
verursachen. Kann ein gutes Netzwerkservice und die Sicherheit gewéhrleistet
werden, bietet das Internet of Things unter anderem zahlreiche Mdglichkeiten zur
Produktions- und Komfortsteigerung sowie zur Effizienzoptimierung, wovon viele
profitieren kénnen.
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3 Kunstliche Intelligenz

3.1 Definition

Die erste Erwahnung des Begriffs kinstliche Intelligenz, im Englischen als
artificial intelligence bezeichnet, erfolge im Rahmen des Antrags zum Dartmouth
Summer Research Project im Jahre 1955 von John McCarthy und lautete:

The study is to proceed on the basis of the conjecture that every aspect of
learning or any other feature of intelligence can in principle be so precisely
described that a machine can be made to simulate it. An attempt will be
made to find how to make machines use language, form abstractions and
concepts, solve kinds of problems now reserved to humans, and improve
themselves. [...] For the purpose the artificial intelligence problem is taken
to be that of making a machine behave in ways that would be called
intelligent if a human were so behaving. (McCarthy, Minsky, Rochester, &
Shannon, 1955)

Ziel der KI-Forschung ist nach McCarthys Definition somit Maschinen zu
entwickeln, die sich verhalten, als verfigten sie Uber Intelligenz. Dabei liegt die
Schwierigkeit allerdings bei der Definition des Begriffs Intelligenz. Menschen wird
Intelligenz zugeschrieben, wenn sie in der Lage sind ihr Gedé&chtnis zu benutzen,
logisch zu denken, zu rechnen, sich bei der Lésung von Problemen der Umwelt
anzupassen oder diese an sich anzugleichen. Ebenso werden Fahigkeiten wie
das Erkennen von Gegenstdnden und Situationen, die Sprachverwendung,
Kreativitat aber auch die Kombination von Informationen zur Problemldsung als
Intelligenz beim Menschen angesehen (Gorz, Schneeberger, & Schmid, 2013, S.
3-4). Einige der genannten Fahigkeiten, wenn sie Maschinen besitzen, flhren
jedoch nicht dazu, dass wir diese Maschine als intelligent bezeichnen. So kann
ein Taschenrechner beispielsweise Rechenoperationen in einer Geschwindigkeit
durchfuhren, die dem menschlichen Gehirn Uberlegen ist. Computer kénnen
Informationen in grof3en Mengen speichern und wieder abrufen. Demnach
wirden jeder Taschenrechner und jeder Computer als intelligente Maschine
definiert werden. Ertel (2016, S. 2-3) fuhrt hierzu eine Definition der
Informatikerin Elaine Rich an, die kinstliche Intelligenz als die Lehre beschreibt,
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wie man Computern Dinge beibringt, die Menschen zurzeit noch besser kdnnen.
Diese Definition spiegelt sich in der Geschichte der Kl-Forschung wider, wo
beispielsweise Algorithmen, Programme oder Roboter entwickelt werden, die
menschliche Handlungen ausfilhren und menschliche Fahigkeiten erlangen
sollen.

In der Forschung werden die Leistungen logisches Denken, Treffen von
Entscheidungen bei Unsicherheit, Planen, Lernen und die Kommunikation in
naturlicher Sprache von einer kinstlichen Intelligenz erwartet und sollen dazu
fihren, dass bestimmte Ziele erreicht werden. Zusétzlich zu den oben genannten
Begriffen wird ein Bewusstsein und Empfindungsvermogen oft mit kinstlichen
Intelligenzen in Verbindung gebracht (Frochte, 2018, S. 14). Um einer Maschine
diese Fahigkeiten beibringen zu kdnnen, missen sie messbar gemacht werden.
Dies gestaltet sich bei Fahigkeiten wie Empfindungsvermégen, Kreativitat oder
dem menschlichen Bewusstsein als schwierig und fuhrt zu zwei
unterschiedlichen Thesen beziglich kinstlicher Intelligenz: der Unterscheidung
zwischen der sogenannten starken und der schwachen kinstlichen Intelligenz.
Forschende, die versuchen, eine starke kunstliche Intelligenz zu entwickeln,
reduzieren Intelligenz und Kognitionsfahigkeiten wie  beispielsweise
Wahrnehmung und Kreativitdt auf reine Berechnungsprozesse. In dieser
Forschung wird behauptet, dass auch diese intentionalen menschlichen
Vorgange messbar gemacht werden kénnen. Menschliche Intelligenz wird in der
These der schwachen Kl hingegen durch die Verarbeitung von Informationen
definiert (Gorz et al., 2013, S. 4). Starke Kl setzt bei einer Maschine voraus,
dass diese menschliches Verhalten imitiert, beziehungsweise einen eigenen
Verstand besitzt. Schlagworte wie Empathie, Kreativitdt und ein eigenes
Bewusstsein der Maschine sind hier grundlegend. Bis zum heutigen Zeitpunkt ist
es Forschungsteams jedoch noch nicht gelungen eine starke kinstliche
Intelligenz zu entwickeln. Systeme mit schwacher kunstlicher Intelligenz
versuchen hingegen nicht zu imitieren, sondern zu simulieren. Ziel einer
schwachen KI ist es LOsungen fur bestimmte, abgegrenzte Probleme zu
entwickeln. Die beiden Begriffe der starken und schwachen Kl wurden von John
Searle in seiner Abhandlung minds, brains and programs aus dem Jahr 1980
definiert und finden heute noch Anwendung (Buxmann, Schmidt, Buxmann, &
Schmidt, 2019, S. 6-7). Weitere in der Forschung gangige Ausdricke fur die
Begriffe schwache und starke Kl sind Narrow Al (NAI) und General Al (GAl). Eine
weitere Unterscheidung zwischen den beiden Begriffen ist deren Anwendbarkeit.
Narrow Artificial Intelligence oder schwache Kl wird in einem bestimmten
Anwendungsgebiet eingesetzt um eine festgelegte Aufgabe zu erfillen. Die
Fahigkeiten einer General Artificial Intelligence koénnen dagegen in jedem
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Anwendungsgebiet eingesetzt werden. Wie bereits in Bezug auf die starke Kl
erwahnt, existiert bisher jedoch noch keine General Al (Hildesheim & Michelsen,
2019, S. 121). Alle bisher entwickelten Systeme unterliegen dem Begriff der
Narrow Al, auch wenn sie uns intelligenter erscheinen, handelt es sich bei Siri,
Alexa und Co ebenso wie bei selbstfahrenden Autos um eine Kombination aus
mehreren Narrow Al Systemen. Fragt man Sprachassistenzsysteme
beispielsweise nach der Wetterlage so kann man konkrete Resultate, die von
einer Datenbank abgerufen wurde, erwarten. Konfrontiert man es aber mit
tiefgrindigen Fragen oder Fragen zu sich selbst, erhélt man nur vage Antworten
oder Links zu ahnlichen Suchanfragen. Das liegt an der Tatsache, dass derartige
Systeme keine Selbsterkenntnis und kein Bewusstsein besitzen, sondern nur in
inrem vorbestimmten und vordefinierten Gebiet tatig sind (Jajal, 2018). Als
weitere Form sei die Super Al erwdhnt. Dabei handelt es sich um eine Form der
kunstlichen Intelligenz, die von Oxford Professor Nick Bostrom in seinem Buch
Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies beschrieben wird. Diese
Superintelligenz ist nicht nur Systemen mit starker KI, sondern auch der
menschlichen Intelligenz in allen Belangen weit Uberlegen. Der Autor zeigt
Visionen der Zukunft auf, in denen derartige intelligente Maschinen den
Menschen als Uberlegene Spezies ersetzen koénnten. Da dies jedoch noch nicht
der Fall ist, wird auf die SAI hier nicht weiter eingegangen (Hildesheim &
Michelsen, 2019, S. 121).

3.2 Teilgebiete und Anwendungsbereiche

Als Teilgebiet der Informatik gliedert sich die Forschung rund um kinstliche
Intelligenz in einen Methoden- als auch in einen Anwendungsbereich. Zusatzlich
flieRen aber auch noch andere Forschungsrichtungen wie etwa die Psychologie,
die Logik, die Linguistik, die Physiologie, die Kognitionswissenschaft und die
Padagogik in die KI-Forschung ein. Das Gabler Wirtschaftslexikon schildert eine
maogliche Gliederung des umfangreichen Fachgebiets, wie in Abbildung 1
ersichtlich. Das Lexikon sieht bei den Methoden die beiden Bereiche
~Wissensreprasentation“ sowie ,SchlieRen und Folgern als die bedeutendsten
an (Lackes & Siepermann, 2018a).
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Abbildung 1. Mdgliche Gliederung des Gebietes der kinstlichen Intelligenz nach
Lackes und Siepermann (2018a).

| Robotik

Intelligente
Knowl. Eng.
"Date”ba”“‘\‘ Workbench\‘
systeme

i |Prob\em- Benutzer-| /
modelle |

Fallbasierte
Methoden

Computer
Vision

In diesen Gebieten geht es darum, dem Computer Wissen zu vermitteln, welches
er verarbeiten kann. Dazu ist sowohl eine Sprache notwendig, in der die
Informationen dargestellt werden, als auch ein Mechanismus, der die
Informationen anschliel3end verarbeitet. Man spricht in der Forschung daher von
der Wissensreprasentation und der Wissensverarbeitung (Schlieen und
Folgern) (Lammel & Cleve, 2008, S. 30). Diese Methoden sind unter anderem so
relevant, weil sie in Expertensystemen Anwendung finden. Ziel dieser
Expertensysteme ist es Fachwissen eines bestimmten Gebiets maschinell
nachzubilden. In diesem Bereich ist auch der ,Wissenserwerb® relevant und eng
mit den anderen beiden Methoden verbunden. Der Wissenserwerb behandelt die
Eingabe des Wissens, welches durch menschliche Fachkrafte erfolgt (Kurbel,
1992, S. 36).

Eine weitere wichtige Methode ist das ,Lernen®. In diesem Bereich soll sich die
Maschine selbststandig neues Wissen aneignen. Dies soll durch die Auswertung
bekannter Probleme und L6sungen sowie deren Strategien erreicht werden. Die
Methode von ,Kognitionsmodellen“ versucht menschliches Ldsungsverhalten von
Problemen durch Computerprogramme zu simulieren. Die ,Heuristische Suche*
findet vor allem im Bereich von Computerspielen Anwendung und besteht schon
sehr lange. Diese Methode befasst sich mit der Eingrenzung von Suchraumen
um die Situation anschlieRend besser analysieren zu kénnen. Die Methode des
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.Problemlésen und Planen® wird besonders in der Robotik angewandt, womit zu
den Anwendungsbereichen der Kl-Forschung tbergegangen wird (Kurbel, 1992,
S. 14).

Kaplan (2017, S. 63) beschreibt die Computer Vision, die Robotik und die
Verarbeitung natirlicher Sprache als die bekanntesten Fachbereiche der KI-
Forschung:

,Computer Vision“ beschaftigt sich mit dem Erkennen, Interpretieren und
Verstehen von Bildern und Szenen. Wahrend das Gebiet anfangs mit
Suchalgorithmen arbeitete, welche signifikante Bereiche in Bildern suchte und
diese anschlieBend zu groBeren Elementen zusammensetzte, setzt man
mittlerweile auf das Machine Learning. Dabei sucht die Maschine in kleinen
Teilen nach Mustern und erweitert die Suche dann auf anliegende Bereiche.
Diese Methode verhalf dem Gebiet zu groRem Fortschritt. Die Aufgaben in
diesem Bereich umfassen aber auch die Objekterkennung und -lokalisierung, das
Bildverstehen sowie die Messung von Strahlen oder Signalen, die fur das
menschliche Auge nicht sichtbar sind. Die Computer Vision findet daher in
zahlreichen Gebieten Anwendung wie etwa bei der Lokalisierung von Tumoren
im Gehirn, in Gesichtserkennungsprogrammen, aber auch in der Robotik, denn
mobile Roboter nutzen die Computer Vision um zu ,sehen” (Kaplan, 2017, S. 69—
73).

Der Bereich ,Robotik“ befasst sich mit der Herstellung von Robotern, und unter
dem Begriff Roboter versteht man physische Agenten, die Aufgaben in der
physischen Welt ausfiihren. Um dies mdglich zu machen sind Roboter mit
Sensoren und mit Effektoren ausgestattet. Erstere dienen zur Orientierung und
zur Wahrnehmung ihrer Umgebung, letztere um sich in besagter Umgebung
bewegen zu koénnen. Grundsatzlich wird in der Robotik zwischen drei
verschiedenen Kategorien unterschieden. Zum einen gibt es die sogenannten
Manipulatoren, auch Roboterarme genannt, die eine bestimmte Bewegung
ausfihren und dabei ihre Position beibehalten. Sie werden grofRtenteils als
Industrieroboter beispielsweise bei der FlieBbandarbeit eingesetzt. Die zweite
Kategorie umfasst die mobilen Roboter. Sie kdnnen sich in ihrer Umgebung
bewegen und haben vielseitige Einsatzbereiche. So etwa als ferngesteuerte
Fahrzeuge, sei es auf dem Mars, im Meer, in der Luft oder im Haushalt. Die
letzte Kategorie sind die humanoiden Roboter. Dieser Robotertyp kombiniert die
Fahigkeiten der Mobilitdt und der Manipulation und ist dabei der menschlichen
Gestalt nachempfunden (Russell & Norvig, 2012, S. 1120-1121).
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Im Teilgebiet der ,Sprachverarbeitung“ liegt der Schwerpunkt bei der
Identifizierung des Textinhalts, dessen Verstandnis, als auch dem Erwerb und
dem Gebrauch naturlicher Sprache. Zu Beginn der Sprachforschung begrenzte
man die Computerprogramme auf ein bestimmtes Vokabular oder einen
bestimmten Fachbereich, doch mit Hilfe von Machine Learning Techniken
konnten abermals groRe Fortschritte erzielt werden. Diese Techniken
ermdglichten eine groRBe Anzahl an Sprachproben zu erfassen und zu
analysieren und so die Forschung enorm voranzutreiben. Praktische
Anwendungsbereiche sind die Ubersetzung, das Zusammenfassen von Texten
sowie das Beantworten von Fragen auf Basis einer Datenbank, wie es etwa bei
Sprachassistenzsystemen der Fall ist (Kaplan, 2017, S. 74-79).

3.2.1 Machine Learning

Machine Learning spielt in der KI-Forschung eine entscheidende Rolle und findet
nicht nur im Bereich Lernen Anwendung. Machine Learning stellt auch in
anderen Forschungsfeldern wie etwa dem Planen oder der Sprachverarbeitung
Ansétze bereit und hilft diese Gebiete zu verbessern (Frochte, 2018, S. 14). In
den Anfangen der KI-Forschung orientierte man sich an Systemen auf
Symbolbasis, sogenannten symbolbasierten Ansatzen. Diese Systeme arbeiten
mit Symbolen, die mit bestimmten Dingen verknupft sind und mit Regeln, die
bestimmen wie die Symbole zu verarbeiten sind. Im Gegensatz dazu bedienen
sich subsymbolische Verfahren etwa der Mustererkennung. Kernziel ist hierbei
das System nicht zu programmieren, sondern mit unzahligen Daten zu trainieren
(Lenzen, 2018, S. 69—71). Beim Machine Learning unterscheidet man zwischen
drei  verschiedenen Kategorien: Uberwachtes (supervised learning),
unuberwachtes (unsupervised learning) und bestarkendes Lernen (reinforcement
learning). Beim Uberwachten Lernen werden dem System zum Beispiel Bilder mit
und ohne Katzen vorgelegt und angegeben, welche davon Katzen enthalten.
Man spricht auch von sogenannten markierten Datensatzen. Werden dem
System neue Bilder vorgelegt, soll es bestenfalls in der Lage sein aufgrund
seiner Datenbank mit Informationen die neuen Bilder einzuordnen (Frochte,
2018, S. 20-21).

Das bestarkende Lernen geht hier einen etwas anderen Weg. Das Markieren von
Daten in Datensatzen kann sich als schwierig erweisen, wenn man sich tber
Richtig und Falsch im Unklaren ist. Beim bestérkenden Lernen arbeitet man mit
den Programmen daher mit Rickmeldungen in Form von positiven und negativen
Feedback auf die einzelnen Verhaltensweisen und Aktionen. Auf Basis dieser
Werte wird der optimale Nutzen einer Handlung ermittelt, wodurch eine optimale
Strategie fur das Problem entwickelt wird (Frochte, 2018, S. 23-24).
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Beim untberwachten Lernen sind derartige Angaben Uberflissig. Das System
arbeitet anhand von Ahnlichkeiten im Datensatz und versucht daraus Muster zu
erkennen. Die Kategorien werden dabei von der Maschine festgelegt. Betrachtet
man die Methode anhand des Beispiels eines Datensatzes mit unterschiedlichen
Tierfotos, so kann eine mdgliche Einteilung anhand von Tierarten, aber auch
anhand von Farben stattfinden (Buxmann et al., 2019, S. 10).

Spricht man heute von Machine Learning, so fallen vor allem die Begriffe Deep
Learning und kunstliche neuronale Netze. Deep Learning ist, neben einigen
anderen wie etwa Entscheidungsbaumen, Analogien oder Bayes’schen
Algorithmen, das bekannteste Lernverfahren von kiinstlichen neuronalen Netzen.
Deep Learning ist in den letzten Jahren vor allem aufgrund des technischen
Fortschritts moéglich, denn es benétigt sowohl sehr grof3e Datenmengen als auch
besonders leistungsstarke Rechner (Lenzen, 2018, S. 51-52).

Unter kinstlichen neuronalen Netzen versteht man Computerprogramme, fir
deren Entwicklung man sich am Modell der neuronalen Netze im menschlichen
Gehirn orientierte. Neuronen in unserem Gehirn sind in Schichten angeordnet,
wobei die unterste Schicht Informationen von auf3en empfangt. Im menschlichen
Gehirn etwa durch eines der Sinnesorgane, im kinstlichen neuronalen Netz
beispielsweise durch einen Pixel eines Kamerasensors. Aufgrund der Hierarchie
der Neuronen empfangen Neuronen in hdheren Schichten ausschlieRlich
Informationen aus darunterliegenden Schichten. Legt man diesem Netz
beispielsweise das Bild einer Katze vor, so werden die Informationen so lange
von unten nach oben weitergegeben, bis die Katze im Bild erkannt wird (Kaplan,
2017, S. 45-47). Bei kunstlichen neuronalen Netzen unterscheidet man drei
verschiedene Arten von Neuronen. Die erste Schicht, die Daten von aul3en
empfangt, wird Input Unit genannt. Am Ende des neuronalen Netzes befinden
sich die Output Units, die dann die Ergebnisse der Informationsverarbeitung
enthalten. Zwischen diesen beiden Schichten kdnnen sich beliebig viele
Schichten von Hidden Units befinden. Je mehr dieser Schichten im Netzwerk
enthalten sind, desto intelligenter ist es, umso genauer kann eine
Mustererkennung stattfinden und umso mehr Rechenleistung wird benétigt. Dann
spricht man vom Deep Learning oder von deep neural networks. Jedes Neuron
enthalt eine bestimmte mathematische Funktion und eine Gewichtung, nach der
es die Eingabewerte, die es vom vorigen Neuron erhalten hat, verandert. Indem
die Gewichtung verandert wird, verandert sich auch der Output des Neurons und
dementsprechend auch die Ergebnisse. Mdchte man das Endergebnis
beeinflussen, kann man, wie beispielsweise beim Uberwachten Lernen, die
Gewichtung so lange veréandern, bis man die gewiinschten Ergebnisse erhélt.
Auf diese Weise lernt das Netzwerk (Buxmann et al., 2019, S. 12-17).

20



Kunstliche Intelligenz

Machine Learning ist heutzutage aufgrund der enormen Datenmengen, die
mittlerweile bewaltigt werden mussen, in vielen Bereichen zu finden. Maschine
Learning wird bei der Bilderkennung eingesetzt weiters bei der
Spracherkennung, beispielsweise  bei  Sprachassistenzsystemen,  bei
maschinellen Translationen sowie in der Bild- und Videoanalyse. Facebook nutzt
Machine Learning zur Gesichtserkennung in Bildern. Google setzt es unter
anderem bei seiner Suchmaschine ein. Die Technik wird bei WerbemalRnahmen
eingesetzt, um Empfehlungen auszusprechen, sei es auf Netflix oder Amazon
oder beim Spamfilter in Emailprogrammen, um nur einige Anwendungen zu
nennen (Manhart, 2018b). Trotz der zahlreichen Anwendungsbereiche sind
selbstlernende Programme noch nicht fehlerfrei. Es ist nicht zu unterschatzten,
dass das Programm auch nach zahlreichen richtigen Entscheidungen trotzdem
eine falsche Entscheidung treffen kann. In manchen Fallen sind die
Entscheidungen des Netzwerks jedoch nicht einsehbar. Dann spricht man vom
Blackbox Problem (Buxmann et al., 2019, S. 12-17). Werden Anwendungen mit
Machine Learning genutzt um fur den Menschen Entscheidungen zu treffen, so
ist dieses Blackbox Problem stets im Hinterkopf zu behalten. Menschliche
Entscheidungen basieren beispielsweise auf Fakten, Vorurteilen und Halbwissen
und sind daher subjektiv, aber auch maschinelle Entscheidungen sind nicht
objektiv. Am Beispiel des Predictive Policing (vorhersagende Polizeiarbeit), deren
Software Personen mit dunkler Hautfarbe als groReres Risiko fir Straftaten
einschatzte, geht hervor, dass auch maschinelle Entscheidungen diskriminierend
sein koénnen. Dies lasst sich auf die Trainingsdaten zurtickfuhren, mit der die
Software trainiert wurde, aber auch auf die Tatsache, dass das Programm
Muster erkennt und daraus ein bestimmtes Verhalten schlie3t. Die
Entscheidungsverlaufe der Algorithmen sind ebenfalls haufig nicht einsehbar.
Transparenz ist in diesem Fall jedoch sehr wichtig und ein relevantes Ziel der
Forschung, wenn Algorithmen in diesen Bereichen eingesetzt werden
(Wolfangel, 2018).

3.3 Messen von kinstlicher Intelligenz

Wie bereits in den oben genannten Definitionen ersichtlich, ist es den
Forschenden ein Anliegen menschliche Intelligenz in Maschinen nachzubauen.
Beim Messen des intelligenten Verhaltens und der Erfolge einer kinstlichen
Intelligenz haben sich vier unterschiedliche Ansétze etabliert, wie in Abbildung 2
ersichtlich. Die beiden Bereiche menschliches und rationales Denken befassen
sich, wie der Name schon sagt, mit Denkprozessen. Die anderen beiden
Bereiche menschliches und rationales Handeln behandeln das Verhalten.
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Menschliches Denken und Handeln orientiert sich bei der Messung der Erfolge
an menschlichen Leistungen wéahrend sich die Bereiche rationales Denken und
Handeln an den bestmoglich zu erzielenden Leistungen orientiert (Russell &
Norvig, 2012, S. 22).

Menschliches Denken Rationales Denken

Menschliches Handeln Rationales Handeln

Abbildung 2. Vier Kategorien zur Definition kiinstlicher Intelligenz nach Russel
und Norvig (2012).

Der Ansatz des menschlichen Denkens bei Maschinen setzt voraus, dass man
zuerst analysiert, wie das menschliche Denken funktioniert. Das kann durch
Analyse von entstehenden Gedanken, durch Beobachtung handelnder Personen
sowie durch aktive Beobachtung des Gehirns erfolgen. Erst wenn eine prazise
Idee davon besteht, wie der menschliche Verstand arbeitet, kdnnen diese
Prozesse in einem Computerprogramm umgesetzt und schlie3lich verglichen
werden. Die Kognitionswissenschaft befasst sich mit eben diesen
Untersuchungen und verbindet Computermodelle mit Experimenten aus der
Psychologie um zu verstehen, wie der menschliche Verstand arbeitet (Russell &
Norvig, 2012, S. 24).

Der Ansatz des rationalen Denkens geht auf die Syllogismen des Philosophen
Aristoteles zuriick, der danach strebte Regeln zum richtigen Denken
aufzustellen. Diese Regeln fuhrten zur Entwicklung des heutigen Gebiets der
Logik. Seit dem 19. Jahrhundert werden in der Logik Systeme zur Lésung von
Problemen beliebigen Inhalts entwickelt, die auf Basis logischer Notationen
beschrieben sind (Russell & Norvig, 2012, S. 25).

Der Ansatz des rationalen Handelns befasst sich mit rationalen Agenten, deren
Ziel es ist, das bestmdogliche Ergebnis fir eine Aufgabe, beispielsweise durch
logisches Schlussfolgern, zu erreichen. Daflir missen sie logisch denken kénnen
als auch kognitive Fahigkeiten besitzen. Die Forschung der kinstlichen
Intelligenz wird in diesem Fall als die Untersuchung und Konstruktion rationaler
Agenten angesehen. Dabei ist der Vorteil zu den anderen drei Ansatzen, dass
die Rationalitst mathematisch klar definiert werden kann, wéhrend das
menschliche Verhalten situationsabhangig ist (Russell & Norvig, 2012, S. 25).

Mit dem Ansatz des menschlichen Handelns befasste sich der britische
Wissenschaftler Alan Turing bereits im Jahr 1950 (Russell & Norvig, 2012, S.
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26). Er stellte das sogenannte Imitation Game vor, welches heute besser unter
dem Namen Turing Test bekannt ist. Ziel dieses Tests ist es bis heute, die
Intelligenz einer Maschine zu messen und mit der menschlichen Intelligenz zu
vergleichen. Bei dem Test unterhalt sich eine Person lber online Ubermittelte
Nachrichten mit zwei weiteren Gegenubern, von denen eines eine Maschine ist
(Lunze, 2016, S. 3). Die Person soll den Gespréachsbeteiligten tber finf Minuten
hinweg Fragen stellen und schlussendlich in der Lage sein festzustellen, welcher
der beiden die Maschine ist. Die Maschine besteht den Test, wenn es ihr gelingt
die Person in 30% der Féalle zu tduschen. Einigen Programmen wie etwa den
Chatbots ELIZA, MGONZ, NATACHATA oder CYBERLOVE gelang es, die
Testpersonen in die Irre zu fihren. Allerdings ist anzumerken, dass die
Menschen nicht Gber einen langeren Zeitraum getduscht werden konnten, oder
sich die Programme speziellen Tricks bedienten um menschlich zu wirken
(Russell & Norvig, 2012, S. 1177). So etwa der Chatbot ELIZA, der die
Gespréachssituation bei einer Psychotherapie nachahmte. Dabei reagierte das
Programm lediglich auf bestimmte Wadrter und stellte daraufhin entsprechende
Fragen. Das Programm wurde von vielen Testpersonen als menschlich
wahrgenommen, was allerdings auf die Gespréachssituation zurtckzufihren ist.
Stellte man Fragen auf3erhalb dieser Psychotherapiesituation, konnte ELIZA
schnell als Maschine enttarnt werden. Eine Maschine, die sich ebenfalls eines
Tricks bediente, war Eugene Goostman. Sie gab vor, ein aus der Ukraine
stammender 13-jahriger Junge zu sein. Nicht vollstandig korrektes Englisch
sowie fehlendes Wissen um bestimmte Fragen zu beantworten, entschuldigten
ein Drittel der Gegeniber daher und stuften das Programm als menschlich ein.
Der seit dem Jahr 1990 vergebene Loebner Preis pramiert Computerprogramme,
die sich beim Turing Test besonders gut schlagen, mit der Bronzemedaille. Die
Silber- als auch die Goldmedaille wurden bisher noch nie vergeben, da es noch
kein System schaffte, den Turing Test, beziehungsweise fir die Goldmedaille
eine erweiterte Version des Tests, vollstandig zu bestehen (Lenzen, 2018, S. 26—
27).

Aufgrund der Mdglichkeit, die beurteilenden Gesprachspersonen beim Turing
Test auszutricksen, wurden zahlreiche alternative Tests vorgeschlagen. Einer
davon ist die sogenannte Windograd Schema Challenge, die von Hector
Levesque vorgestellt wurde um die Intelligenz eines Programms besser messen
zu kénnen. Dabei war der Test vor allem fir das Programm SHRDLU konzipiert.
Der Test besteht aus Multiple Choice Fragen, die nur geldst werden kdnnen,
wenn die Maschine den Rickverweis im Satz versteht, beziehungsweise Uber ein
gewisses Allgemeinwissen verfligt um die Frage beantworten zu kénnen (Walsh,
2018, S. 74-75).
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Laut Turing muss ein Computer zumindest die folgenden Kriterien aufweisen um
seinen Test bestehen zu kénnen. Zum einen muss das Programm in der Lage
sein, Sprache zu verarbeiten um mit einem Gegeniber kommunizieren zu
konnen. Des Weiteren muss die Maschine vorhandenes Wissen sowie erhaltene
Informationen speichern und verarbeiten kdnnen. Die Maschine muss zudem
logische Schliisse aus dem gespeicherten Wissen ziehen kédnnen um die Fragen
des Gegenibers beantworten zu kdnnen. Zuletzt muss sie sich verandernden
Situationen anpassen und selbststandig lernen kdénnen. Turings urspringliche
Variante sieht keine Art von physischer Interaktion des Menschen mit der
Maschine vor. Bei einer erweiterten Variante, dem sogenannten totalen Turing
Test, findet zusatzlich eine VideolUbertragung statt. Dies setzt bei der Maschine
die Fahigkeit des maschinellen Sehens sowie die Anwesenheit eines Roboters
voraus. Objekte, die von der Person an die Maschine weitergegeben werden,
mussen von der Maschine erkannt und gegebenenfalls bewegt werden kénnen
(Russell & Norvig, 2012, S. 23).

Der Philosoph John Searle betrachtet den Turing Test sowie Turings
Argumentation, dass die Intelligenz einer Maschine auf Basis von sprachlichen
AuBRerungen getatigt werden kann, sehr kritisch. Searle behauptet, dass
Maschinen lediglich Symbole anhand von vorgegebenen Regeln manipulieren
und die eigentliche Bedeutung ihrer Handlungen nicht verstehen. Diese These
belegt er mit dem Gedankenexperiment des chinesischen Zimmers wie folgt:

Eine Person, die kein Chinesisch spricht, befindet sich in einem Zimmer, welches
mit einem Regelwerk in der Sprache, die die Person versteht, ausgestattet ist.
Uber eine Offnung ist das Zimmer mit der AuRenwelt in Verbindung, wodurch ein
Zettel mit chinesischen Schriftzeichen in das Zimmer geschoben wird. Die
Person sucht anschliel3end im Regelwerk nach den Zeichen auf dem Zettel und
fuhrt die Handlungen aus, die das Regelwerk vorgibt. In diesem Fall sind die
einzelnen Schriftzeichen mit anderen Schriftzeichen verknipft. Ergdnzt mit den
neuen Schriftzeichen wird der Zettel wieder nach draul3en geschoben (Lenzen,
2018, S. 135-136). Fir eine aufRenstehende Person wirkt es, als ob die Person
im Zimmer die chinesische Sprache beherrscht, da die ausgegebenen Antworten
korrekt sind. Doch weder die Person noch die anderen Inhalte im Zimmer
verstehen Chinesisch. Searle behauptet folglich, dass es kein Verstehen geben
kann, wenn es nicht in irgendeinem Teil, in diesem Fall im Zimmer, enthalten ist.
So schlussfolgert er, dass das Verstandnis einer Sprache oder einer Handlung
nicht allein durch das Ausfiihren des richtigen Programms erzeugt wird (Russell
& Norvig, 2012, S. 1188). Searle unterscheidet zwischen der menschlichen
Intelligenz und einem Computerprogramm, halt es jedoch nicht fir unmaglich,
geistige Taten eines Menschen mit einer Maschine nachzubilden. Er sieht in der
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reinen Simulation geistiger Taten jedoch nicht den eigentlichen Besitz eines
Verstandes. FiUr ihn handelt es sich lediglich um eine Manipulation von
Symbolen, ohne dass die Maschine sich der Semantik der Symbole bewusst ist.
Dabei bezieht er sich auf die These der starken kiinstlichen Intelligenz, die
Maschinen Bewusstsein, Verstand et cetera zugestehen, und betrachtet diese
kritisch. Fur Turing ist die Art und Weise, wie ein Ergebnis zu Stande kommt,
nebenséachlich; er interessiert sich lediglich fir den Output, den die Maschine
hervorbringt. Kénnen die Ergebnisse einer Maschine nicht von der eines
Menschen unterschieden werden, so gilt die Maschine fir Turing als intelligent
(Zimmer, 1997, S. 212-213). Kritiken an Searles Gedankenexperiment gibt es
viele. Manche Kritiken beziehen sich auf den Begriff des Verstehens und merken
an, dass es unterschiedliche Arten des Verstehens gibt. Das rein akustische
Verstehen von Sprache, aber auch das Beantworten von Fragen zu einem Text
oder die Erstellung einer Zusammenfassung, kann von Maschinen relativ gut
gemeistert werden. Die Maschine ist sehr gut in der Lage die wortliche
Bedeutung zu erfassen, hat mdglicherweise jedoch Schwierigkeiten zwischen
den Zeilen zu lesen und die tiefere Bedeutung zu begreifen (Lenzen, 2018, S.
135-136). Eine weitere Kritik bezieht sich auf Searles Argumentation, dass das
Verstehen in einem Teil des Ganzen enthalten sein muss. Ein Gegenargument
dieser Theorie ist, dass auch einzelne Teile des Gehirns einer chinesischen
Person kein Chinesisch verstehen, die Person im Gesamten jedoch schon.
Argumenten, dass die Grof3enverhéltnisse im chinesischen Zimmer nicht mit dem
menschlichen Gehirn vergleichbar waren, bringt Searle sein gedankliches
Experiment der chinesischen Turnhalle entgegen. Bei dieser Erweiterung des
chinesischen Zimmers arbeiten mehrere Personen nach demselben Prinzip,
jedoch wiederum ohne wirklich Chinesisch zu verstehen. Diese Argumentation
stammt aus der Kognitionswissenschaft, ist aber mittlerweile auch in der Ki-
Forschung verbreitet und besagt, dass eine ausreichende Komplexitat eines
Systems dazu fihrt, dass hoéhere geistige Funktionen méglich sind. Informatiker
und Kognitionswissenschaftler Hofstadter stimmt dem teilweise zu, erganzt aber,
dass Komplexitat sicher notwendig, jedoch nicht zwingend ausreichend ist. Fir
ihn ist die Art und Weise, wie ein System zusammengesetzt wird,
ausschlaggebend. Searle sieht einige Einwdnde an seinem Denkmodell als nicht
ernstzunehmend an, da er der Meinung ist, dass es den Handlungen der
Maschinen, im Gegensatz zu den Handlungen von Menschen, an Intension
mangelt. Die Maschine setzt seine Handlungen nicht in Bezug zur Aul3enwelt,
sondern der Mensch tut das fur die Maschine, so Searle. Wir gehen ganz
selbstverstandlich davon aus, dass der Mensch denken kann. Weist man dem
Begriff Verstand Attribute wie zum Beispiel Wahrnehmen, Fuhlen oder
Schlussfolgern zu, so stellt man fest, dass auch Maschinen diese Fahigkeiten
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besitzen kénnen, beziehungsweise diese teilweise auch schon ausfiihren. Sie
nehmen Informationen von auf3en auf, verarbeiten sie und geben sie wieder aus.
Grob gesehen arbeitet das menschliche Gehirn auf dieselbe Weise (Zimmer,
1997, S. 218-224).

In Bezug auf die Unterschiede zwischen Mensch und Maschine, vor allem im
Bereich der Robotik, ist die Betrachtung des psychologischen Phanomens des
Uncanny Valley, des unheimlichen Tals, nicht uninteressant. Diese Theorie
wurde im Jahr 1970 vom japanischen Robotiker Masahiro Mori aufgestellt und
behandelt den Zusammenhang zwischen der Menschenahnlichkeit kinstlich
erschaffener Figuren und der Reaktion des Publikums auf diese. Dabei zeichnete
er eine Kurve, die veranschaulicht, dass wir weniger realistisch aussehende
Figuren als vertrauter empfinden und diese eher akzeptieren als Figuren, die
besonders menschlich wirken. Hier sinkt unsere Akzeptanz und wir befinden uns
im sogenannten Uncanny Valley (Mara & Appel, 2015). Walsh (2018, S. 78)
bringt hier einen interessanten Aspekt zur Menschendhnlichkeit von Maschinen.
Wahrend sich das Uncanny Valley sowohl auf Roboter als auch auf
Animationsfiguren auswirkt, so verhalt es sich bei Computerprogrammen genau
gegensatzlich, so Walsh. Als Beispiel fuhrt sie das Schachspiel von Kasparov
gegen Deep Blue an, bei dem die Maschine einen ratselhaften Zug machte, der
Kasparov verwirrte. Der Schachweltmeister hatte dem Programm weit mehr
Intelligenz zugeschrieben als es eigentlich besal3, denn es stellte sich heraus,
dass es sich bei dem Zug um einen Programmierfehler handelte. Walsh
beschreibt diesen Effekt als das Gegenteil des Unheimlichen Tals, namlich als
das heimelige Tal. Dies besagt, dass wir Maschinen, deren MalR an Intelligenz
sich der menschlichen Intelligenz annahert, als intelligenter einstufen, als sie es
eigentlich sind. Woraus wir wiederum schlieRen, dass sie menschenahnlich sind.
Dies steigert sich, laut Walsh, umso mehr Aufgaben in Zukunft von Maschinen
Ubernommen werden.
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3.4 Geschichte

Mit der ersten Nennung des Begriffs der kinstlichen Intelligenz gilt McCarthy als
Begrinder und das Jahr 1965 als Startschuss der Kl-Forschung. Doch noch
bevor McCarthy den Begriff Uberhaupt erwdhnte, legten in den 1930er Jahren
Kurt Gddel, Alonso Church und dessen Schiler Alan Turing bereits die
Grundsatze fur die KI-Forschung in den Bereichen der theoretischen Informatik
und der Logik. Die Forscher zeigen mit ihren Studien - Godel mit den
Godelschen Satzen, Church mit dem Lambda-Kalkil und Turing mit
Uberlegungen zum Halteproblem - die Grenzen der intelligenten Systeme der
damaligen Zeit auf (Ertel, 2016, S. 8-9). Neuronale Netze, die spater ebenfalls
relevant in der Kl-Forschung wurden, wurden in den 1940er Jahren durch
Warren McCulloch und Walter Pitts im Zuge der Gehirnforschung erforscht. Sie
beschrieben ein kinstliches neuronales Netzwerk, welches logische Funktionen
berechnen konnte. Die rechnerischen Grenzen der damaligen Maschinen
bewirkte jedoch auch, dass sich die Forschung rund um intelligente Maschinen
bis in die 50er Jahre des 20. Jahrhunderts verzogerte (Wess, 2019, S. 145).

Das ,Dartmouth Summer Research Project on Atrtificial Intelligence®, spater als
Dartmouth Conference bekannt, gilt als offizieller Beginn der Forschung rund um
kinstliche Intelligenz. Dabei handelte es sich um ein zweimonatiges
Forschungsprojekt am Dartmouth College in Hanover, New Hampshire im
Sommer 1956. Antragsteller war John McCarthy zusammen mit Marvin L.
Minsky, Nathaniel Rochester und Claude E. Shannon, die bewusst den Begriff
Artificial Intelligence benutzten, um sich von der Forschung rund um die
Kybernetik abzugrenzen. Im Forschungsprojekt sollte bewiesen werden, dass
alle Aspekte des Lernens so genau beschrieben werden kénnen, dass eine
Maschine in der Lage ist, diese zu simulieren. Einer Maschine sollte es mdglich
sein, Sprache zu benutzen, Abstraktionen zu formen, Konzepte zu entwickeln,
Probleme zu l6sen, die im Moment nur von Menschen geldst werden kdnnen,
und sich selbst weiterzuentwickeln. Die Punkte, die hier angesprochen wurden,
befassen sich also mit Automation, Sprachverarbeitung, neuronalen Netzen,
automatischen Schlussfolgerungen und vor allem mit dem Machine Learning.
Dabei handelt es sich um Punkte, die heute zu den grundlegenden Aspekten der
Kl-Forschung zahlen (Kaplan, 2017, S. 27-29). Die Dartmouth Conference gilt
somit als offizieller Beginn der Forschung rund um kunstliche Intelligenz. Im
Anschluss an diese Konferenz stieg jedoch nicht nur das Interesse an der KiI-
Forschung, sondern auch die Abneigung dagegen. Zahlreiche Errungenschaften
und Erfindungen beschrénkten sich auf spielerische und logische Probleme oder
Probleme in einer isolierten Betrachtungsweise. Dies war auch den damaligen
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Computern geschuldet, die noch nicht leistungsstark genug fur aufwendigere
Rechenaufgaben waren. Trotzdem gelangen einige Entwicklungen in den 1950er
Jahren. So wurde etwa 1956 von Allen Newell und Herbert Simon das
Computerprogramm Logic Theory Machine, kurz Logic Theorist entwickelt,
welches in der Lage war, einen Grof3teil der Theoreme der Principia Mathematica
zu beweisen (Kaplan, 2017, S. 32). Der Logic Theorist als auch die
Programmiersprache LISP, beide auf der Dartmouth Conference vorgestellt,
arbeiten auf Symbolbasis. Der Logic Theorist war zu dieser Zeit bereits in der
Lage einfache praktische Probleme wie Puzzles zu I6sen und simple logische
Satze zu beweisen. Zur selben Zeit griff Frank Rosenblatt die Idee der
kinstlichen neuronalen Netze aus den 40er Jahren wieder auf und entwickelte
das Netzwerk Perceptron, das er selbsténdig lernen lies. Das neuronale Netz war
jedoch noch nicht in der Lage, praktische Aufgaben zu l6sen, wie der Logic
Theorist es im Stande war, was dazu fihrte, dass der symbolische Ansatz der KI-
Forschung zu dieser Zeit die Oberhand gewann (Gorz et al., 2013, S. 11). Ein
Jahr spater begannen Newell und Simon mit der Entwicklung des General
Problem Solver (GPS). Die Software wurde entwickelt um menschliches
Problemlésungsverhalten zu simulieren. Der General Problem Solver kann
diverse mathematische Denksportaufgaben wie zum Beispiel das Umfillratsel
oder das Tiurme von Hanoi Spiel sowie andere Logik- und Schachprobleme
meistern und gilt als einer der grof3en Meilensteine in der KI-Forschung (Colman,
2015, S. 308). Des Weiteren wurde von Arthur Samuel in den 50er Jahren ein
selbstlernendes Dame-Computerspiel entwickelt. Dieses Programm war
schlussendlich in der Lage, sich durch selbstindiges spielen soweit zu
verbessern, dass es besser als sein Programmierer wurde (Kaplan, 2017, S. 32).

Die vorher beschriebene Phase der Forschung um kinstliche Intelligenz
beschéftigte sich vorwiegend mit symbolischer Informationsverarbeitung anhand
von beispielsweise dem Beweis mathematischer Berechnungen oder dem
Spielen von Spielen. Die rein technische Umsetzbarkeit stief3 aufgrund der
begrenzten Rechenleistungen bald an seine Grenzen. Das anderte sich jedoch,
als finanzielle Mittel des amerikanischen Verteidigungsministeriums in die KI-
Forschung flossen (Goérz et al., 2013, S. 5). Daraus entstanden Programme wie
ELIZA, welches 1966 von Joseph Weizenbaum entwickelt wurde. ELIZA bot als
erstes Programm die Madoglichkeit, bestimmte Arten natirlich wirkender
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine zu simulieren. Den Nutzenden
von ELIZA, oft als virtuelle Therapeutin bezeichnet, wird die Illusion von
Verstandnis von Seiten des Programms vorgetauscht. Das Programm versteht
jedoch keinen Kontext des Geschriebenen, sondern arbeitet mittels
Musterabgleich und Substitutionsmethode (Weizenbaum, 1966). Ein weiterer
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Meilenstein der KI-Forschung wurde am Stanford Research Institute Ende der
60er Jahre entwickelt. Dabei handelt es sich um den ersten mobilen Roboter,
Shakey (1966-1972). Die Technik, die in Shakey verbaut war, umfasste unter
anderem zum Beispiel die Bildverarbeitung, Orientierung im Raum oder Machine
Learning und ermdglichte es dem Roboter in einer kinstlichen Umgebung zu
agieren (Kaplan, 2017, S. 34). Der A*-Algorithmus, der in Shakey zur
Orientierung, beziehungsweise zur Findung des kiirzesten Wegs zwischen zwei
Punkten integriert war, wird heute in weiterentwickelter Form in
Navigationssystemen verwendet (Walsh, 2018, S. 44). Beim A*-Algorithmus wird
die Heuristik mit einer Bewertungsfunktion kombiniert um bei einem Problem die
optimale und kirrzeste Losung zu finden, falls eine existiert (Ertel, 2016, S. 117).
Im Bereich der Sprachsteuerung trug das Projekt SHRDLU (1972) wesentlich zur
Forschung bei. Dabei handelt es sich um ein Programm, welches Baukl6tze in
einer virtuellen Welt, durch Steuerung mittels menschlicher Sprache, bewegen
konnte. SHRDLU beinhaltete einen Speicher, womit er sich die Namen der
Objekte im Raum und deren Anordnung merken und aus dem Kontext heraus
handeln konnte. Auch neue Kombinationen von Objekten konnte sich SHRDLU
merken und diese nachbauen. Die damalige Forschung handhabte SHRDLU als
besonderen Erfolg in der Interaktion mit Maschinen (Kaplan, 2017, S. 34-35).

In der Erforschung von Sprachsteuerung lag der Fokus vor allem auf der
Verwendung von reiner Syntax bei der Bildung von Satzen ohne dabei den Sinn
eines Satzes miteinzubeziehen. So arbeiteten die Systeme mittels
Musterabgleich der eingegebenen Worter mit vorhandenen Datenbanken aus
Wadrtern. Die Forschenden erwarteten sich zwar den grof3en Durchbruch mit den
genannten Systemen, diese funktionierten und agierten jedoch lediglich in einer
abgegrenzten und nicht natirlichen Umgebung (Manhart, 2018a).

Bis in die spaten 1970er Jahre befasste sich die Forschung rund um kinstliche
Intelligenz hauptsachlich mit Fragen zur Argumentation und Logik. Dies &nderte
sich jedoch mit dem Aufkommen von sogenannten Expertensystemen. Dabei
stand im Vordergrund, menschliches Wissen eines bestimmten Fachgebiets fir
den Computer nutzbar zu machen und somit einer breiten Masse zur Verfugung
zu stellen, als auch vervielféltigen zu kénnen. Eine Aufgabe, fur die Fachkenntnis
notwendig ist, wird vom Expertensystem in zwei Teile unterteilt. Zum einen in
eine Wissensdatenbank, in der Daten und Fakten des Wissensgebiets vertreten
werden. Zum anderen in eine Inferenzmaschine, wodurch mittels Regeln zur
Veranderung und Kombination der Daten aus der Wissensbasis Losungen fir die
Aufgaben ermittelt werden (Kaplan, 2017, S. 38). Einige Beispiele fur in den
frihen 1970er Jahren entstandene Expertensysteme, sind die an der Universitat
Stanford entwickelten Systeme DENDRAL und MYCIN. Ersteres wurde zur
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Analyse von Massenspektren organischer Stoffe verwendet. MYCIN diente als
Unterstlitzung zur Erkennung von Bakterieninfektionen und konnte auf Basis von
600 Regeln, die ein arztliches Fachpersonal durch Ja/Nein-Fragen beantwortete,
das richtige Antibiotikum empfehlen. Die Entscheidung, die das System empfahl,
stellte sich zu Uber 60% als richtig heraus, wodurch auf der Basis von MYCIN
zahlreiche weitere Expertensysteme fiir andere Fachbereiche entwickelt wurden.
Wahrend zahlreiche andere Forschende den Expertensystemen nach dem
Aufkommen von kinstlichen neuronalen Netzen den Rucken zukehrten und die
symbolische Kl als ,good old fashioned artificial intelligence® (GOFAI)
bezeichneten, arbeitete Douglas Lenat an Cyc. Es handelt sich bei Cyc um das
aufwendigste Expertensystem, welches Antworten zu Fragen aus den Bereichen
des Gesundheitswesens, dem Finanzwesen und der Energiewirtschaft geben
kann. Dabei beruft sich das System auf rund 500 000 eingegebenen Begriffe, die
Uber 17 000 unterschiedliche Beziehungen und Uber 7 000 000 Satze
miteinander verbunden sind. Lenat beharrt auf diesem, auf Symbolen
basierenden, Programmiersystem, obwohl es sich dabei um eine sehr
aufwendige Programmierung handelt, da riesige Datenmengen erforderlich sind,
und das System nicht selbststandig dazulernt. Ob nun das auf Symbolen
basierende System oder das der kunstlichen neuronalen Netze besser ist, hangt
von der zu bearbeitenden Aufgabe ab. Kunstliche neuronale Netze eignen sich
beispielsweise zum  selbststéandigen Lenken von  Autos, wéhrend
Expertensysteme geeignet sind mathematische Theorien zu Uberprifen (Lenzen,
2018, S. 69-73).

Die Forschung konzentrierte sich in den 80er Jahren wieder zunehmend auf
kunstliche neuronale Netze (KNN), nachdem bereits in den 40er Jahren erstmals
Modelle, beziehungsweise in den 50er Jahren das kunstliche neuronale Netz
Perceptron, entwickelt wurden. Wahrend in den Anféngen der Forschung die
Leistung der damaligen Computer die Forschung einschréankten, standen in den
80er Jahren leistungsstarkere Rechner zur Verfugung. In den USA wandte sich
die Forschung in dieser Zeit von der Symbol- und Logikbasierten Kl-Forschung
ab und hin zu einem neuen Teilgebiet der KIl, dem sogenannten
Konnektionismus. Dabei orientiert sich das System stark an der Vorgehensweise
des menschlichen Gehirns (Manhart, 2018a). Vor allem im Bereich der
Mustererkennung, beispielsweise bei der Handschriften- und
Personenerkennung, konnten erhebliche Fortschritte durch die kinstlichen
neuronalen Netzwerke errungen werden. Ein Programm namens Nettalk war
sogar in der Lage, durch vorher eingegebene Beispielsatze das Sprechen
inklusive der richtigen englischen Aussprache zu erlernen. Trotz grof3er Erfolge
in der Forschung und geniigend Fordergeldern, stie@ man auch damals wieder
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an Grenzen. In diesem Fall lag das Problem an der Tatsache, dass sich gelernte
Konzepte der neuronalen Netze nicht in logische Regeln formen und
strukturieren lie3en (Ertel, 2016, S. 10).

Zu Beginn der 90er Jahre wurden zahlreiche Konzepte zur Kombination der
neuronalen Netze mit der Logik entwickelt, wie etwa das probabilistische
SchlieRen, welches mit Wahrscheinlichkeiten arbeitet und zusammen mit
sogenannten Bayes-Netzen in Expertensystemen Einsatz findet. Auf diese Art
gelangte die Wahrscheinlichkeitstheorie in das Forschungsgebiet der kiinstlichen
Intelligenz. Denn auch andere Algorithmen wie beispielsweise CART, ID3 oder
C4.5 arbeiten mit Wahrscheinlichkeiten zur Erlernung von Entscheidungsbaumen
aus Daten. Zusatzlich zum Einbringen der Wahrscheinlichkeit entwickelte sich
um 1990 ein weiterer neuer Ansatz in der Kl-Forschung, die sogenannte verteilte
kunstliche Intelligenz, im Englischen distributed artificial intelligence genannt
(Ertel, 2016, S. 10-11). Die urspriingliche Idee geht auf Marvin Minsk zuruck,
womit dieser als Begriinder der Agententechnologie gilt. Umgesetzt wurde seine
Idee jedoch von seinem Schiler Carl Hewitt. Der Grundgedanke dieser
Technologie ist, dass erst durch die Kooperation mehrerer Agenten intelligentes
Verhalten entsteht und Problemlésungen erarbeitet werden kénnen (Manhart,
2018a).

In den 1990er Jahren erlangte auch das Teilgebiet der Robotik das 6ffentliche
Aufsehen durch den seit 1992 stattfindenden Wettbewerb der mobilen Robotik
der Association for the Advancement of Artificial Intelligence? (AAAI), bei dem es
darum geht, dass Roboter sich in einem Gebaude zurechtzufinden, sowie durch
den seit 1995 stattfindenden RoboCup. Beim RoboCup treten Roboterteams
unterschiedlicher Forschungsteams gegeneinander im Fufball an. Die Grand
Challenge der Defense Advanced Research Projects Agency3 (DARPA), die
2004 zum ersten Mal ins Leben gerufen wurde, forderte Forschungsteams dazu
auf, autonome Roboterfahrzeuge zu bauen, die rund 160 Kilometer durch ein
ihnen unbekanntes Wistengebiet fahren mussen. Wéhrend es im ersten Jahr
noch keines der autonomen Fahrzeuge ins Ziel schaffte, legte im
darauffolgenden Jahr der Roboter der Stanford Universitat die Strecke in knapp
sieben Stunden zuriick. Die im Jahr 2007 stattfindenden Urban Challenge von
DARPA konfrontierte die Roboterfahrzeuge mit stadtischem Verkehr (Russell &
Norvig, 2012, S. 1165). Die rund 100 Kilometer lange Strecke war mit
StrafBenschildern, Ampeln und flieBendem Stadtverkehr ausgestattet, die die

2 Organisation zur Erforschung und Anwendung Kiinstlicher Intelligenz.
3 Technologieabteilung des US-Verteidigungsministeriums.
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autonomen Fahrzeuge meistern mussten. Wettbewerbe wie diese trieben die
Forschung im Bereich der autonomen Fahrzeuge enorm voran, sodass heute
Assistenzsysteme in beinahe allen Fahrzeugen integriert sind und sogar
selbstfahrende Fahrzeuge entwickelt wurden, die in bestimmten Bereichen auch
im Einsatz sind (Kaplan, 2017, S. 60).

T Wahrend sich KI-Systeme in den
Anfangen der Forschung auf
isolierte  Umgebungen  oder
Spiele beschrankten und dies
als eher negativ betrachtet
wurde, fanden ab den 1990er
Jahren zahlreiche Wettbewerbe
von Mensch gegen Maschine
statt. So gelang es 1997 dem
von IBM entwickelten System
Abbildung 3. Garry Kasparov im Spiel gegen ~ Deep  Blue den damaligen
Deep Blue (Schulz, 2017). Schachweltmeister Garry

Kasparov in einem offiziellen
Turnier in sechs Partien zu besiegen (Lenzen, 2018, S. 107). Bei Deep Blue
handelte es sich um einen Computer mit fur die damalige Zeit sehr hoher
Rechenleistung. Zum Spielen konnte der Rechner auf ein Eréffnungsbuch mit
etwa 4 000 Eroffnungsvarianten des Schachspiels, auf eine Datenbank mit
700 000 Meisterpartien, als auch auf eine Endspieldatenbank mit geldsten
Positionen zuriickgreifen. Der Sieg der Maschine Uber den Menschen, auch
wenn es sich im Fall von Deep Blue um reine Rechenleistung handelte, spornte
die Wissenschaftler bei IBM an, ihre Forschungen in dieser Richtung
weiterzutreiben (Russell & Norvig, 2012, S. 232).

14 Jahre spater machte IBM
abermals Schlagzeilen, diesmal
mit dem Programm Watson.

$17, °°° 513873 i s3,600 I Hierbei handelt es sich um ein
1 i) e Frage-Antwort-System, welches
%xecu:or 97% Uber Sprachsteuerung bedient

xecutrix 44%
EEALE b wird und die Ausgabe ebenfalls

Uiber Sprache funktioniert. 2011
wurde es dazu programmiert, die
US-amerikanische

Abbildung 4. Watson bei Jeopardy!. Die von

Watson berechneten Wahrscheinlichkeiten fiir
die drei Antwortmdglichkeiten wurden inder ~ Fernsehquizshow Jeopardy! zu
Sendung eingeblendet (IBM Research, 2013). gewinnen und die damaligen
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Champions Ken Jennings und Brad Ritter zu schlagen. Dabei konnte Watson auf
unzahlige Seiten an Daten und Fakten fur seine Suche zuriickgreifen. Zudem
ermoglichten 2 880 Prozessorkerne und 14 Terabyte an Arbeitsspeicher eine fur
die damalige Zeit auRergewdhnlich schnelle Suche. Watson kombiniert dabei
unterschiedliche Verfahren um zu einer Lésung zu gelangen: beispielsweise
Sprachanalyse, um Fragen zu kategorisieren, kombiniert mit unzahligen
Wahrscheinlichkeitsrechnungen und Machine Learning um Antwortmoglichkeiten
zu finden, zu Uberprifen und deren Richtigkeit zu gewichten (Lenzen, 2018, S.
72-73).

Ende des Jahres 2013 begann
das britische Start Up DeepMind
Computern Spiele beizubringen,
wobei die Software sich die
Spielzige und Regeln durch

simples Spielen selbst
beibrachte. Spater von Google
aufgekauft, machte die

Forschung in Richtung Deep
Learning einen grofRen Sprung
nach vorne. Nach den Erfolgen
von Watson lenkt nun das zu
Google gehérende Unternehmen DeepMind mit seiner Software AlphaGo die
Aufmerksamkeit der breiten Offentlichkeit auf die Kl-Forschung. Den Sieg der
Software gegen den amtierenden Go Weltmeister Lee Sedol im Jahr 2016
verfolgen Millionen Menschen weltweit (Walsh, 2018, S. 57-62). Das Spiel Go
zahlt zu den kompliziertesten und ist daher mit Hilfe von traditionellen Ki-
Methoden nicht auf Profilevel von Computern zu bewaltigen. Daher kombiniert
AlphaGo die heuristische Suchmethode Monte-Carlo-Baumsuche mit dem Deep
Learning. Ein neuronales Netzwerk des Deep Learnings, das ,policy network®,
wahlt den n&chsten Spielzug aus, wahrend ein weiteres, das ,value network®,
den Gewinner des Spiels vorhersagt. Bevor AlphaGo jedoch gegen den
Weltmeister antrat, wurde es trainiert, menschliche Spielziige vorherzusehen.
AnschlieRend spielte die Software zahlreiche Spiele gegen sich selbst um eigene
Strategien zu entwickeln (Hassabis, 2016). Aufgrund seiner Komplexitat galt das
Spiel Go von Forschenden fir lange Zeit nur auf Amateurlevel fur Computer als
bezwingbar, wodurch der Sieg von AlphaGo Uber Lee Sedol als groRRer
Meilenstein in der Forschung um kinstliche Intelligenz angesehen werden kann
(Walsh, 2018, S. 62-63).

Abbildung 5. AlphaGo im Spiel gegen Lee
Sedol (Kohs, 2017).
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Nach dem Sieg Uber den Menschen im Spiel Go stellte Poker lange Zeit eine
weitere Herausforderung fir die Forschung rund um kinstliche Intelligenz dar.
Bei einer simplen Variante des Pokers, heads-up Texas hold’em, konnten
kunstliche Intelligenzen bereits Siege gegen den Menschen einfahren. Die
Herausforderung bei der noch komplexeren Version heads-up no-limits Texas
hold’em ist die Anzahl an mdglichen Entscheidungen noch gréRer und entspricht
etwa der Anzahl beim Spiel Go. Zudem ist bei Spielen wie Schach oder Go der
Spielstand jederzeit offensichtlich und alle Informationen stehen vollstandig zur
Verfugung, wahrend man beim Poker von sogenannten unvollstandigen
Informationen spricht, da man Uber die Karten des Gegners im Ungewissen ist.
Dieser Herausforderung haben sich seit Ende des Jahres 2016 gleich zwei
Forschungsteams angenommen. Zum einen das Team rund um DeepStack.
Diese Software berechnet aufgrund der hohen Anzahl an mdglichen
Spielverlaufen nicht den Verlauf des gesamten Spiels, sondern nur einen kleinen
Baum von Mdglichkeiten. Uber diesen kleinen Baum an Moglichkeiten hinaus
werden keine Berechnungen iber den weiteren Spielverlauf angestellt, sondern
durch schnelle ungefahre Schatzungen ersetzt. Das Team spricht hierbei von
einer Intuition der Software welche mittels Deep Learning trainiert wurde
(Moravcik et al., 2017).

Die zweite Software Libratus schlagt bei der Losung des Problems einen
anderen Weg ein. Im ersten Schritt wird von der Software eine kleinere und
leichter zu l6sende Abstraktion des Spiels und eine Strategie fir die frihen
Spielrunden erstellt, jedoch nur eine anndhernde Berechnung des weiteren
Spielverlaufs durchgefihrt. Das Team, welches die Software entwickelte, nennt
dieses Modul die Blueprint Strategie. Im weiteren Spielverlauf erstellt Libratus
eine genauere Abstraktion des Teilspiels und l6st dieses in Echtzeit, jedoch
immer unter der Pramisse, dass das Teilspiel in die vorherige, abstrakt
berechnete Blueprint Strategie passt. Das letzte Modul verbessert die Blueprint
Strategie, indem es fehlende Teile ausfillt und dafir Spielstrategien entwickelt.
Prinzipiell konnten diese Berechnungen auch im Voraus passieren, jedoch ist der
Spielbaum bei dieser Pokervariante zu groR3, als dass dies rechnerisch in
realistischer Zeit mdoglich ware. Daher verwendet Libratus die tatséchlichen
Spielziige des Gegners um zu eruieren, wo im Spielbaum Teile ausgefullt und
dazu Strategien berechnet werden mussen (Brown & Sandholm, 2018).

Beide Systeme versuchen eine Strategie zu erarbeiten, die in jeder Spielsituation
zu einem Sieg fuhrt. Dass beide erfolgreich waren, zeigte sich im November
2016, als DeepStack zehn von elf professionellen Spielenden mit insgesamt
3 000 Handen pro Spielendem besiegte, sowie im Janner 2017, als Libratus vier
Profispieler in insgesamt 120 000 Handen schlug. Zuklnftig kdnnten sich
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intelligente Programme dem Pokerspiel mit mehreren Teilnehmenden widmen.
Zudem konnte kunstliche Intelligenz im Spiel Bridge noch keinen Sieg Uber den
Menschen erringen (Gibney, 2017).

Als vielversprechend konnten sich intelligente Systeme in der naheren Zukunft
bei  Echtzeit-Strategiespielen  herausstellen. DeepMind versucht sich
beispielsweise an StarCraft 2, die Software OpenAl Five des von Elon Musk ins
Leben gerufenen Unternehmens OpenAl, an Dota 2. Die besondere
Schwierigkeit an Echtzeitspielen mit mehreren Spielenden liegt darin, dass sich
das Programm in eine komplexe, sich verédndernde Umgebung integrieren muss,
wo es bei limitierten Informationen in Echtzeit Entscheidungen treffen muss
(Dickson, 2018). Zudem ist eine Art von strategischem Denken notwendig, die
von Maschinen schwer zu erlernen ist. Das Team von OpenAl trainierte seinen
Algorithmus mittels reinforced learning, was bedeutet, dass sich die Bots selbst
trainieren, indem sie gegen sich selbst spielen. Spiele gegen professionelle
menschliche Spielende fanden im eins gegen eins als auch im funf gegen funf
Kampf, jedoch aufgrund der Komplexitat des Spiels nur mit Einschrankungen,
statt. Bei ersterem konnte OpenAl Five klare Siege gegen mehrere menschliche
Spielende erringen, wohingegen es sich bei der funf gegen funf Variante
geschlagen geben musste. Bei eben diesem finf gegen finf Kampf stellte sich
heraus, dass der Algorithmus noch Schwéachen aufzeigt, wenn es darum geht
langfristige Strategien zu planen. Die Abwesenheit einer langfristigen Planung
stellt sich bei kunstlichen Intelligenzen, die mittels reinforced learning trainiert
wurden, im Allgemeinen als Schwachstelle heraus. Der Algorithmus strebt hierbei
eher die unmittelbaren Siege an, als jene, die langfristig erzielt werden mussen.
Es muss jedoch angemerkt werden, dass die einzelnen Bots mit neuronalen
Netzen ausgestattet sind, die sehr wohl in der Lage sind, Strategien zu erlernen.
Bis auf weiteres muss sich die Maschine in diesem Bereich somit noch
geschlagen geben, doch der Zweck derartiger Spiele ist es vor allem, kiinstliche
Intelligenzen zu trainieren und die Technologie in andere, praktischere Bereiche
einzubinden. Zudem ist der Lerneffekt fur Mensch und Maschine, als auch der
Ansporn den die gesamte Kl-Forschung dadurch erhélt, nicht zu vernachlassigen
(Vincent, 2018).

3.5 Kinstliche Intelligenz im Alltag

Der Begriff kiinstliche Intelligenz sorgt nicht nur in der Forschung, sondern auch
im Alltag fur Aufsehen. Mittlerweile begleitet uns intelligente Technik beinahe
Uberall in unserem taglichen Leben, sei es das Smartphone, der Fernseher oder
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gar unser Zuhause. Kiinstliche Intelligenz steckt in zahlreichen Gegenstanden,
die viele von uns heute nicht mehr missen wollen (Lenzen, 2018, S. 21). Neben
aulRergewohnlichen Leistungen kinstlicher Intelligenz im Spielebereich, etwa
beim Poker, Schach oder dem Spiel Jeopardy!, ist kinstliche Intelligenz langst
allgegenwartig geworden. Sie ist teilweise in Chatbots, als auch in diversen
Assistenzsystemen enthalten, die mit uns kommunizieren (Stelzel-Morawietz,
2017). Einige Beispiele werden im Folgenden genannt.

3.5.1 Maschinelle Ubersetzungen

Als prominente Beispiele kénnen Translationsprogramme wie etwa Babel Fish
von AltaVista, Google Translate, Microsoft Translate oder DeepL angefihrt
werden. Wahrend friihere Programme wie Babel Fish auf Systeme mit definierten
Regeln zu Syntax und Grammatik der Sprache setzten und dabei teilweise
absurde Ubersetzungen hervorbrachten, setzen heutige Translationsprogramme
auf selbstlernende Systeme. So hat etwa Google seit Ende 2016 Neural Machine
Translation (NTM) in seinem Ubersetzungssystem Google Translate integriert.
Dabei werden nicht mehr nur einzelne Satzteile Ubersetzt und wieder zu einem
vollstandigen Satz zusammengefugt, wie es bei statistisch maschinellen
Ubersetzungen (SMT) der Fall ist, sondern der zu Ubersetzende Satz wird als
Ganzes betrachtet und Ubersetzt. Dadurch ergibt sich unter Anderem der Vorteil,
dass der Sinn des Satzes besser Ubersetzt werden kann. Dem System ist es
zudem mdglich, zwischen Sprachpaaren zu Ubersetzten, von denen fir das
System noch keine Trainingsdaten vorliegen. Man spricht dabei von einer Zero-
Shot Translation (Wischmann, 2019, S. 194-201). Das neuronale Netz wurde
zum Beispiel mit Daten zur Ubersetzung von Englisch auf Portugiesisch sowie
Englisch auf Spanisch und umgekehrt trainiert und war schlussendlich auch in
der Lage, verniinftige portugiesisch-spanisch Ubersetzungen zu erzeugen. Da
Portugiesisch und Spanisch derselben Sprachfamilie angehéren, fiihrte das
Forschungsteam eine Zero-Shot Translation nach demselben Prinzip bei den
Sprachen Spanisch und Japanisch durch. Trotz eines enormen
Qualitatsverlustes, konnte das Team feststellen, dass die Ubersetzung auch bei
nicht verwandten Sprachen funktioniert. Anhand von Visualisierungen konnte die
Entwicklung einer Interlingua, einer eigens vom Netzwerk entwickelten
Universalsprache, festgestellt werden (Johnson et al., 2017).

Neben Google kann auch Microsoft mit seinem Dolmetsch-Service fir sein
Kommunikationstool Skype einige Entwicklungen verzeichnen. Der Skype
Translator verwendet dabei ebenfalls Machine Learning fur die Ubersetzungen
bei Videoanrufen sowie bei Texten im Chatbereich (Stelzel-Morawietz, 2017).
Systeme wie die von Microsoft, Google oder auch das jiungere, deutsche
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Unternehmen DeepL bieten Generallbersetzungen an, bei denen es vorwiegend
darum geht, die Kommunikation zwischen verschiedenen Sprachen zu
untersttzen. Grammatik- und Syntaxfehler der Ubersetzung kénnen dabei eher
vernachlassigt werden, wenn der Kontext des Satzes verstandlich ist. Trotz der
groRen Entwicklungen sind maschinelle Ubersetzungen noch weit von der
Qualitat von Humanubersetzungen entfernt, vor allem in den Bereichen von
sprachlichen und kulturellen Besonderheiten, natirlichem Sprachgefiihl oder
Alltagserfahrungen. Die Verwendung von maschinellen
Ubersetzungsprogrammen kann trotzdem hilfreich sein, denn sie kénnen bei der
Ubersetzung helfen, Zeit einzusparen (Wischmann, 2019, S. 194-195).

3.5.2 Autonome Fahrzeuge

Kinstliche Intelligenz findet auch im Bereich der Mobilitat Anwendung, ist jedoch
bis jetzt noch auf Assistenzsysteme wie etwa zum Spur halten, zum
selbstandigen Einparken oder Uberholen beschrankt. Dabei handelt es sich um
eine Teilautomatisierung des Fahrzeugs, beziehungsweise der zweiten von
insgesamt sechs Autonomiestufen, die durch die Society of Automotive
Engineers (SAE) in Normen definiert sind (Heinz, 2018). Zukuinftig erwartet man
sich durch intelligente Systeme eine erhebliche Verbesserung in der
Verkehrsoptimierung, eine Reduktion von Emissionen, als auch eine hohere
Verkehrssicherheit. Diese Visionen sind bis jetzt noch Utopien, da zuerst eine
Vernetzung und Digitalisierung von Fahrzeugen und deren Umgebung erfolgen
muss (Kappel, Krune, Waldburger, & Wilsch, 2019, S. 177-178). Andere, nicht
autonome Fahrzeuge, sowie weitere Teilnehmende im Stral3enverkehr, stellen
derzeit ein groRes Problem dar. Das System des selbstfahrenden Autos muss
zuerst lernen, andere Verkehrsbeteiligte zu erkennen und dementsprechend
reagieren zu koénnen. Dabei wird, wie auch bei Ubersetzungsprogrammen auf
Machine Learning gesetzt, anstatt dem System das Verhalten
einzuprogrammieren (Heinz, 2018). Trotz der immer besser funktionierenden
Systeme, ist die kinstliche Intelligenz noch nicht vollkommen und macht Fehler,
die im Bereich der Mobilitéat zu schwerwiegenden Schaden fihren kdnnen. So hat
etwa der Unfall mit Personenschaden eines Tesla Modells im selbstfahrenden
Modus vor einigen Jahren fur Aufsehen gesorgt. Rein statistisch gesehen fahrt
der Autopilot eines Tesla Wagens wesentlich besser als ein Mensch und
betrachtet man die tddlichen Unfalle verglichen mit anderen Fahrzeugen, so
fallen diese verhaltnismaRig geringer aus (Kappel et al., 2019, S. 184). Die
Schwierigkeit liegt also im Mischverkehr und diese kann nur uberwunden
werden, wenn die Infrastruktur an autonome Fahrzeuge angepasst wird. Zudem
mussen auch ethische Fragen geklart werden, falls der Fahrzeugcomputer
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plausible Entscheidungen in schwierigen Situationen treffen muss. Ebenso muss
rechtlich geklart werden, wer im Fall eines Unfalls mit einem autonomen
Fahrzeug zur Verantwortung gezogen wird, wenn das Fahrzeug ohne Einfluss
des menschlichen ,Fahrers* Entscheidungen trifft. Ein weiteres Hindernis fiir den
autonomen Verkehr ist die mogliche Gefahr von Hacking-Angriffen auf
Fahrzeuge, beziehungsweise auf das vernetzte Verkehrssystem. Zuletzt muss
auch die Akzeptanz des Menschen gegentiber den selbstfahrenden Fahrzeugen
vorhanden sein. Diese Hilrden gilt es zu Uberwinden, bevor eine vollstandige
Automatisierung des Verkehrs stattfinden kann (Heinz, 2018).

3.5.3 Automatisierter Journalismus

Die Unmenge an Daten, die mittlerweile im Internet vorhanden ist, sowie deren
Echtzeit und Schnelllebigkeit, haben den Journalismus in den letzten Jahren
verandert. Wahrend diverse Rechercheprogramme mittels denen Datenbanken
durchsucht werden kdnnen, schon seit langerer Zeit Anwendung finden, findet
teilweise auch das automatische Generieren von Inhalten Einzug im
journalistischen Bereich. Beim automatisierten Journalismus, auch unter dem
Begriff Roboterjournalismus bekannt, werden Beitrdge mit Hilfe von Algorithmen
generiert (Niekler, 2018, S. 35-40). Dabei bedient sich das Natural Language
Generation System einer Ansammlung von Daten und Fakten zum Thema,
ermittelt daraus wichtige Informationen, priorisiert und gruppiert sie.
Schlussendlich werden die Informationen in menschliche Sprache umgewandelt,
wobei auch das Vokabular des Berichts an das Thema angepasst wird. Dieses
System arbeitet, ausgenommen von Wartung und Weiterentwicklung, vollstandig
ohne menschliches Zutun (Haim & Graefe, 2018, S. 150-151). Die
Anwendungsbereiche von automatisch generierten Beitragen beschrankt sich
derzeit noch auf sehr standardisierte und beschreibende Textarten. Als Beispiele
hierfir kdnnen etwa Wetterberichte, Finanznachrichten, Geschéaftsberichte und
Verkehrsmeldungen angefiihrt werden. Auch im Sportbereich, jedoch bislang nur
in weniger prominenten Spielklassen, finden sich automatisch erstellte
Spielberichte. Dabei handelt es sich lediglich um eine, stark auf Fakten
orientierte, deskriptive Verschriftlichung von bereits vorhandenen Daten (Haim &
Graefe, 2018, S. 142-144). Automatisch generierte Texte bieten den
Nachrichtendiensten die Mdglichkeit eine grof3e Anzahl von Berichten in sehr
kurzer Zeit zu erstellen. Zudem kann dadurch die Tiefe als auch die Breite der
veroffentlichten Informationen erweitert werden. So kdnnen beispielsweise mehr
Sportarten abgedeckt werden und die Berichte in verschiedenen Sprachen zur
Verflgung gestellt werden. Man erwartet sich durch die Einbindung von
automatisierten Schreibsystemen in die Berichterstattung zudem auch eine
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Arbeitserleichterung fir die im Journalismus Arbeitenden. Die Systeme sind
derzeit noch auf Aufgaben beschrankt, die nach einem bekannten Muster
abgearbeitet werden konnen und sollen die Presseleute so unterstiitzen
beziehungsweise monotone Arbeiten tUbernehmen. Sie sind nicht in der Lage
sich eine eigene Meinung zu einem Thema zu bilden und Zusammenhéange zu
verstehen, deshalb kann die journalistische Arbeit noch nicht ersetzt werden
(Haim & Graefe, 2018, S. 153-154).

3.5.4 Robotische Assistenzsysteme

Ein Grof3teil der Roboter, die taglich in Fabriken etwa am FlieBband tatig sind,
z&hlt zur Kategorie der Industrieroboter. Sie sind nur mit den notwendigsten
Sensoren ausgestattet um ihrer Tatigkeit nachgehen zu kdnnen und handeln
meist in einem klar definierten Bereich, flr den sie programmiert sind. Im
Gegensatz dazu trifft man im privaten oder medizinischen Bereich, in der Pflege
sowie in der Landwirtschaft zunehmend auf Serviceroboter. Diese unterscheiden
sich in einigen Punkten von Industrierobotern. Serviceroboter agieren in der
Regel in einem grofReren Umfeld, welches sich auch verandern kann. Dadurch
sind sie mit weitaus mehr Sensorik ausgestattet, denn sie missen in der Lage
sein selbst zu lernen, sich anzupassen und ihre Fehler selbststandig zu
korrigieren. Die in der Landwirtschaft, zum Beispiel als Mahroboter, sowie im
medizinischen Bereich, etwa in der Chirurgie, eingesetzten Serviceroboter
unterscheiden sich jedoch nur marginal von Industrierobotern. Diese werden
oftmals ferngesteuert oder arbeiten in einem sich nur gering verandernden
Umfeld (Wischmann, 2019, S. 99-101). Im Pflegebereich werden Roboter
zunehmend darauf ausgerichtet, den Menschen nicht nur zu unterstitzen,
sondern auch direkt mit ihm zu interagieren. Neben robotischen
Assistenzsystemen, die eine therapeutische Aufgabe haben, sollen vor allem
physisch anstrengende Aufgaben zukinftig von Robotern Ubernommen werden
(Wischmann, 2019, S. 111, 114). Wahrend in Japan die Notwendigkeit von
Robotern in der Altenpflege bereits sehr viel friiher erkannt wurde, wird dies nun
auch in Europa zunehmend wichtiger. In japanischen Pflegeheimen werden
bereits seit einigen Jahren Roboter eingesetzt, die die Pflegekrafte nicht
ersetzen, sondern entlasten sollen. Die Roboter ubernehmen Hol- und
Bringtatigkeiten, Tatigkeiten in den Bereichen der Hebe- und Mobilitatshilfe und
werden zum Uberwachen der Patienten eingesetzt (Wallenfels, 2016). Man
spricht hier von sogenannten kollaborativen Robotern, kurz Cobots. Im
asiatischen Raum ist die Akzeptanz fir Roboter und digitale Assistenzsysteme,
die mit dem Menschen kommunizieren und auch interagieren, weitaus hoher als
etwa in Europa (Rdssler, 2014). Die Pflegeroboter im asiatischen Raum stehen
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oft in direktem Kontakt zu den pflegebedurftigen Personen, unterhalten diese mit
Spielen oder Gymnastikilbungen, oder leisten ihnen einfach Gesellschaft, indem
sie mit den Menschen kommunizieren. Manche der Roboter sind auch in der
Lage Emotionen zu erkennen und dementsprechend darauf zu reagieren (Fried,
2018). Auch in Europa finden Serviceroboter langsam ihren Weg in den
Pflegebereich. So etwa Henry, der die Bewohner in einem Pflegeheim in Wien
mit Informationen versorgt und fur Unterhaltung sorgt. Ebenfalls in einem
Pflegeheim in Wien ist der Assistenzroboter PARO in Form einer kuscheligen
Robbe im Einsatz. Zweck dieses Roboters ist es, ein therapeutisches Tier zu
ersetzen, die Lebensqualitét zu steigern und die emotionale Arbeit zu
unterstitzen (Wallenfels, 2016). Grofl3es Potential bieten Technologien von
kinstlicher Intelligenz auch bei der Auswertung von medizinischen Daten,
wodurch ermdglicht werden soll, Krankheitssymptome friihzeitig zu erkennen. Bis
die Roboter in beispielsweise Europa flachendeckend eingesetzt werden, bedarf
es allerdings mehr Akzeptanz von menschlicher Seite als auch Fortschritten in
der Entwicklung von Kl-gesteuerten Servicerobotern (Wischmann, 2019, S. 113—
115).

3.5.5 Marktforschung

Kinstliche Intelligenz findet auch im Marketing, unter anderem in der
Marktforschung, Anwendung. Die immer gré3er werdenden Datenmengen, die
von Menschen zur Verfigung stehen, bieten eine gute Mdglichkeit, die
Kundschaft von Seiten des Unternehmens zu verstehen. Im Vergleich zu
klassischen Marktforschungsstrategien bieten die Daten, die im Internet zur
Verfigung stehen, weitaus individuellere und persoénlichere Erkenntnisse Uber
die Kundschaft (Gentsch, 2018, S. 45). Durch die Verwendung von Machine
Learning konnen grof3e und komplexe Datenmengen, die von der Kundschaft
gesammelt werden, erfasst werden. So kdénnen mdogliche Verhaltensmuster
abgeleitet und dementsprechend individuelle, auf die Kundschaft zugeschnittene,
MalRnahmen getroffen werden. Kinstliche Intelligenz ist aber nicht nur im
digitalen Marketing zu finden (Leukert, Muller, & Noga, 2019, S. 50-51). Auf
Basis von kinstlicher Intelligenz wird in Echtzeit das Alter, Geschlecht und die
Emotion der Kundschaft, etwa bei der Analysesoftware der Firma Pyramics,
gemessen. Die Software basiert auf Shore, einem im Fraunhofer-Institut
entwickelten Programm. Durch Machine Learning lernt die Software laufend dazu
und erkennt zunehmend mehr Gesichtsmerkmale, beispielsweise Brillen oder
Barte (Neqqache, 2018).
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3.6 Kiunstliche Intelligenz in der Broadcast-,
Video- und Filmbranche

Auch im Broadcast Bereich ist kiinstliche Intelligenz ein Schlagwort, wie auf der
NAB2018%, der IBC2018° als auch bei den Medientagen Minchen 2018
erkennbar war. Bis vor kurzem waren die Aufgabenbereiche von kinstlicher
Intelligenz noch relativ beschrankt, doch mit gro3en Entwicklungen in diesem
Bereich und sinkenden Kosten wachst auch das Interesse an der
Implementierung von kinstlicher Intelligenz in bestehende Produktionsablaufe
(Antunes, 2018). Das Marktvolumen von kinstlicher Intelligenz ist in den
vergangenen Jahren gestiegen und wird laut einer Prognose bei einem Vortrag
auf den Medientagen Minchen noch weiter steigen. Das grofRe Potential von
kinstlicher Intelligenz fuhrt dazu, dass diese immer haufiger in der
Medienbranche eingesetzt wird (Hankmann, 2018). So sind Algorithmen
beispielsweise in der Verwaltung von multimedialen Inhalten, zum Hinzufligen
von Metadaten oder zum Suchen von Inhalten, beispielsweise bei PhraseFind
von Avid, zu finden. Kiinstliche Intelligenz assistiert auch bei der Optimierung des
Workflows, in der Qualitatskontrolle und bei der Monetarisierung von
Datenbanken. Bei Adobe wird kunstliche Intelligenz bereits beim
Schnittprogramm Premiere verwendet, um Audio- und Farbanpassungen mit
einem Click vornehmen zu kénnen (Antunes, 2018; Roberts et al., 2018).

Ebenfalls im Bereich der
Verwaltung von multimedialen
Inhalten ist Medialoopster von
Nachtblau vertreten. Nachtblau
stellte flr sein System auf der
NAB2019 Erweiterungen und
Verbesserungen vor. Dieses
System setzt unter anderem auf

kiunstliche Intelligenz um
- — Produktionsprozesse
Abbildung 6. Suchfunktion inklusive automatisieren zu konnen. Dazu
Gesichtserkennung in Medialoopster von zahlt etwa der Einsatz von Kl zur

Nachtblau (film-tv-video.de, 2019). Gesichts-, Personen-, Sprach-

Objekt-, Logo- und Texterkennung um Datenbanken speziell danach
durchsuchen zu kénnen. Zudem bietet das System die Mdglichkeit Transkripte,

4 Fachmesse der National Association of Broadcasters
5 Fachmesse fiir Film-, Fernsehen- und Rundfunkproduktion und Vertrieb

41



Kunstliche Intelligenz

Untertitel und Ubersetzungen auszugeben (film-tv-video.de, 2019). Mit der
Integration in gangigen Schnittsystemen mittels des Medialoopster Panels ist ein
nahtloser Ubergang zum Archiv moglich, wo Metadaten angelegt und bearbeitet
werden kdnnen und automatisch aktualisiert werden. Ziel der Anwendung ist es,
Produktionsabléaufe einfacher, effizienter, schneller und kostengunstiger zu
gestalten. Durch Kooperationen mit Unternehmen wie Adobe und IBM kommt
Medialoopster bereits seit einiger Zeit in zahlreichen Filmproduktions- und
Medienunternehmen zum Einsatz (medialoopster, 2016).

Bei der Royal Wedding von Prinz Harry und Meghan im vergangenen Jahr wurde
kunstliche Intelligenz bei der Berichterstattung von Sky News eingesetzt um die
Hochzeitsgaste zu identifizieren. Daflir wurde die Cloudbasierende Bild- und
Videoanalyse Software Amazon Rekognition verwendet. Neben der
Identifizierung der Gaste wurden auch zusétzliche Informationen zu ihnen
angezeigt. Das bot dem Publikum neue Mdoglichkeiten zur Nutzung von Inhalten
(Shaban, 2018).

. Y

A,eﬁ,,é Chinesische Medien
experimentieren  schon  seit
langerer Zeit mit Technologien
rund um kunstliche Intelligenz.
Im November 2018 wurden vom
chinesischen Nachrichtensender
Xinhua auf der Welt-Internet-
Konferenz  im  chinesischen
Wuzhen die weltweit ersten

English Al Anchor

Abbildung 7. Einer der virtuellen _ _ S
Nachrichtensprecher des Nachrichtensenders beiden virtuellen  mannlichen
Xinhua (Regan, 2018). Nachrichtensprecher vorgestellt.

Einer der beiden Sprecher
prasentiert die Nachrichten in englischer, der zweite in chinesischer Sprache. Die
kunstliche Intelligenz  wurde  menschlichen, mannlichen  Sprechern
nachempfunden, nutzt Machine Learning um von Nachrichtenbeitragen zu lernen
und Lippenbewegungen, Gesichtsausdricke, Gesten und menschliche Sprache
zu simulieren (Regan, 2018). Im Februar 2019 wurde von der selben
Nachrichtenagentur die erste weibliche Kl-Nachrichtensprecherin prasentiert, die
ihnr Debut bei einer politischen Sitzung Anfang Marz hatte. Der chinesisch
artikulierende Kl-Sprecher las bereits tber 3 000 Nachrichtenbeitrage vor und
war rund 10000 Minuten im Fernsehen zu sehen (IANS, 2019). Die
Nachrichtenagentur Xinhua gibt an, dass durch den Einsatz von kinstlicher
Intelligenz zur Nachrichtenmoderation eine rund um die Uhr Berichterstattung bei
geringeren Kosten ermdglicht werden soll (Regan, 2018).
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Auch IBM ist mit Produkten wie
Watson Media in diesem Bereich
vertreten. Dazu zéhlen
beispielsweise ~ Anwendungen
wie Watson Video Enrichment,
bei dem die kinstliche
Intelligenz Video- und
Audioanalysen des Materials
durchfihrt und  automatisch

Abbildung 8. Generierung von Highlight Clips

durch Watson Media Cognitive Highlights Metadaten  erstellt. ~ Dadurch
anhand der Reaktion des Publikums, der ergeben sich unter anderem
Spielanalyse und der Gesten der Spielenden  \/grpesserungen in der

(Long, 2017). Suchfunktion als auch neue

Mdglichkeiten zur
Monetarisierung (Antunes, 2018). Eine weitere Anwendung von Watson Media
namens Cognitive Highlights wurde 2017 erstmals bei Spielen der US Open
eingesetzt. Auf sieben Tennisplatzen wurde Watson Media eingesetzt, um
automatische Highlight Clips der Tourniere fir die Veréffentlichung in sozialen
Netzwerken zu erstellen. Die Software identifiziert selbststandig interessante
Momente im Spiel anhand der Analyse von statistischen Daten, der Reaktion des
Publikums auf Basis dessen Lautstdrke, sowie der Reaktion der Spielenden
anhand deren Korpersprache und Gesichtsausdriicken. Der Einsatz von
kunstlicher Intelligenz in Form von Watson Media ermdglichte in diesem Fall die
zusatzliche Generierung von Inhalten (Long, 2017). Ein Jahr spater wurde die
selbe Technik auch fur Highlight Videos am Spielfeld der US Open eingesetzt.
Das kam vor allem den Trainern zugute, indem die Leistungen der Spielenden
besser und schneller analysiert werden konnten (Zach, 2018).

Zur automatischen Untertitelung
von Videoinhalten in Echtzeit
kann die Anwendung Video
Captioning von Watson Media
verwendet werden. Das System
ist dank kunstlicher Intelligenz
selbstlernend und verbessert
sich mit jeder Verwendung
(Antunes, 2018). Zum Einsatz
Abbildung 9. Erstellung von Untertiteln durch  kommt es seit Ende 2018 bei
Watson Captioning (O’Halloran, 2018). lokalen Nachrichtensendern des

amerikanischen

Watson Speech to Text

: @ or Fa  BMCloudvideo @
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Medienunternehmens Sinclair Broadcast Group. Das Unternehmen nutzt die
Technologie far die Untertitelung von Wetterberichten, Live
Nachrichtensendungen und im Live Sport. Im Vergleich zu Untertiteln, die von
Menschen erstellt wurden, ist Watson weitaus schneller. Jedoch ist das System
noch fehleranfallig, was die Verwendung von Dialekten, Akzenten oder
verschiedenen Sprachen in einem Bericht betrifft. Auch bei lauten
Hintergrundgerauschen ist die Fehlerquote hoher. Fehler dieser Art kdnnen von
Menschen korrigiert werden, wodurch das Programm dazulernt. Zuséatzlich wird
das System weiterentwickelt, sodass man hofft, es kinftig autonom arbeiten
lassen zu kdénnen (Dixon, 2018).

Im Rahmen der IBC2018 wurden in einer Kooperation von UEFA und EVS
Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung von Liveproduktionen aufgezeigt. In
diesem Bereich steigt der Bedarf an Inhalten durch die Anzahl von verwendeten
Geraten, durch die Notwendigkeit von personalisierten Inhalten aber auch von
Inhalten, die mit Statistiken und Spielinformationen angereichert sind. Kunstliche
Intelligenz bietet eine Losung fir den steigenden Arbeitsbedarf als auch das
knappe Budget einer Liveproduktion. Wahrend einige Bereiche wie All-in-One
Produktionsserver bereits vereinheitlicht wurden, bietet kinstliche Intelligenz,
unter der Verwendung von neuronalen Netzwerken, die Mdoglichkeit, das
menschliche Verhalten in der Liveproduktion zu imitieren. Dabei kann KiI
beispielsweise als Produktionsassistenz eingesetzt werden, um Metadaten eines
Spiels zu generieren und daraus grafische Inserts oder Highlight Clips zu
erstellen. Deep Learning Algorithmen, die mit Daten von ideal geframten
Kamerabildern trainiert wurden, koénnen in Kombination mit autonomen
Kamerasystemen, die das gesamte Spielfeld abdecken, den interessantesten
Bereich eines Bildes ermitteln und die Kameras dementsprechend ferngesteuert
bewegen. Im Live-Schnitt wurde von EVS bereits ein Assistenzsystem zur
automatischen Selektion von Kameras getestet. Mit diesem System wurde
bereits ein Spiel geschnitten. Die Ergebnisse zeigten, dass sich das von der Kl
geschnittene Video, mit Ausnahme einer besonders komplexen Szene, auf
demselben Niveau wie das Video des Regisseurs befand. Das Publikum konnte
keinen Unterschied zwischen den beiden Versionen erkennen, wahrend
professionelle Filmschaffende die Version der Maschine erkannten. Kinstliche
Intelligenz in der Liveproduktion ermdglicht Kosten einzusparen, die Produktion
zu beschleunigen, effizienter zu gestalten, zusatzliche Inhalte zu generieren und
Aufgaben zu automatisieren. Der Mensch kann sich dadurch auf kreativere
Arbeitsbereiche fokussieren (Déal & Vounckx, 2018).

In der Videoproduktion ist die Online Videoplattform Wochit zu erwahnen, die es
den Benutzenden erleichtert, Inhalte fur die Veroffentlichung im Internet zu
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erstellen. Dabei analysiert Wochit eingegebenen Text und findet dazu
automatisch passende Bild- und Videoinhalte aus Datenbanken, die standig
wachsen. Die Plattform ermdglicht eine schnelle und unkomplizierte Bearbeitung
des Videos, das Hinzufligen von Texten und Grafiken und das Anpassen des
Videoformats fir diverse Social-Media-Kanale. Wochit, Wibbitz und &hnliche
Plattformen reagieren mit ihrem Service auf den stetig steigenden Bedarf an
Videos fir die Verbreitung im Internet, die besonders schnell generiert werden
mussen (Herrman, 2016; Wochit Team, 2018).

Bei der Verwendung von klnstlicher Intelligenz im Filmbereich wird man schnell
auf den Kurzfilm Sunspring aufmerksam. Urspringlich von Filmemacher Oscar
Sharp in Zusammenarbeit mit KI-Forscher Ross Goodwin fur die 48hr Challenge
des Sci-Fi-London Filmfestivals gemacht, feierte der Kurzfilm 2016 seine Online-
Premiere auf dem Online Portal Ars Technica. Dabei handelt es sich nicht um
einen gewohnlichen Kurzfilm, denn das Drehbuch wurde ausschlief3lich von einer
kunstlichen Intelligenz verfasst, genauer gesagt von einem neuronalen Netzwerk
mit ,long short-term memory“ unter dem selbst gewahlten Namen Benjamin.
Benjamin wurde dafir mit dutzenden Drehbuchern von Science-Fiction Filmen
und Serien aus den 80er und 90er Jahren trainiert, die in Textzeilen wie ,He is
standing in the stars and sitting on the floor” resultierten. So verrtickt und originell
die Satze erscheinen, das von Benjamin erstellte Drehbuch basiert auf
Elementen, die zuvor schon von Menschen geschrieben wurden. Dabei finden
sich auch typische Science-Fiction Elemente wieder, wie etwa der Versuch, die
Umgebung in Frage zu stellen und zu verstehen. Die Musik zum Kurzfilm stammt
ebenfalls vom neuronalen Netz Benjamin, nachdem es mit Uber 30 000 anderen
Popsongs trainiert wurde. Trotz des teilweise sehr zusammenhanglosen und
kuriosen Drehbuchs, wurde es mit drei Schauspielenden umgesetzt und erhielt
nicht nur am Sci-Fi Filmfestival in London, sondern auch im Internet grol3e
Aufmerksamkeit (Newitz, 2016). Im Jahr 2017 wurde ein weiterer Kurzfilm,
dessen Drehbuch von Benjamin geschrieben wurde, verdffentlicht. Die kiinstliche
Intelligenz war seitdem nicht raffinierter geworden, wurde jedoch vervielfacht. Fur
das Drehbuch von ,It's no game® wurden sechs Algorithmen verwendet, die mit
Skripten von klassischen Filmen und Fernsehserien trainiert wurden (Newitz,
2017).

Ein etwas moderneres Beispiel aus dem Drehbuchbereich liefert das
Autounternehmen Lexus mit dessen neuen Werbespot ,Driven by Intuition®. Fur
diesen, Ende des Jahres 2018 verdffentlichten Werbespot, wurde kinstliche
Intelligenz genutzt, um Werbespots fiur Auto- und Luxusmarken aus den
vergangenen funfzehn Jahren zu analysieren, die Werbepreise in Cannes
gewannen. Fur die Analyse der Daten wurde auf IBM Watson zurtickgegriffen
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(Rondinella, 2018). Um den perfekten Werbespot zu generieren, bediente sich
die Kl einigen erfolgreichen Elementen aus vergangen Werbespots wie etwa der
Verwendung von starker Mimik bei den Charakteren anstatt von Sprache, dem
Spannungsaufbau durch die Einfihrung in eine seltsame Situation, der
Verwendung von  Drohnenaufnahmen oder der  Schaffung einer
herausfordernden Situation fir den Hauptcharakter. Aus den Daten der
analysierten Werbespots sowie zusatzlich vorgegebenen Regeln entstand ein
spannendes Kurzdrama, welches vom preisgekronten Regisseur Kevin
Macdonald filmisch umgesetzt wurde und sich auch mit den Werten von Lexus
und des reprasentierten Autos vereinbaren lasst (Griner, 2018).

Im Filmproduktionsbereich unterstitzt die mit Machine Learning ausgestattete
Software Agile Producer der Firma RivetAl Filmschaffende bei der Produktion
von Filmen. Mit Hilfe eines Natural Language Processing Systems analysiert
Agile Producer das Drehbuch, filtert beispielsweise Requisiten, Rollen, Szenen
und visuelle Effekte heraus und markiert diese. AnschlieRend werden ein Budget,
ein Zeitplan, ein Storyboard und eine Shotliste generiert (Ellingson, 2018). Die
Software ermaoglicht zuséatzlich eine Visualisierung des Drehbuchs, wodurch die
Auswirkungen einer Veranderung der Geschichte in Echtzeit zu sehen sind.
Durch das Programm lasst sich die Produktionszeit des Filmes verkirzen,
wodurch sich die Filmschaffenden auf wesentliche kreative Prozesse in der
Filmproduktion fokussieren kénnen (Ray, 2018).

Musik wird schon seit Jahrzehnten auf Computern generiert und bearbeitet, etwa
mit Hilfe von Auto-Tune, Synthesizern oder fertigen Samples. Doch in den letzten
Jahren ist auch die Anzahl von Musikstlicken, die durch Software mit Machine
Learning generiert wurde, gestiegen (Reilly, 2018). Eines der fiihrenden
Unternehmen im Bereich der kinstlich erstellten Musik ist das luxemburgische
Startup von Pierre und Vincent Barreau. Die Brtder erschufen im Jahr 2016 den
Algorithmus AIVA, kurz fur Artificial Intelligence Virtual Artist, den sie dazu
trainierten, klassische Musik zu komponieren. Nach der Veréffentlichung des
ersten Albums gilt AIVA als die erste kinstliche Intelligenz, welche offiziell als
Komponist anerkannt wurde. Die Technologie hinter AIVA basiert auf einem
Deep Learning Algorithmus, der mit reinforcement learning arbeitet. Der
Algorithmus wurde mit Trainingsdaten von bertihmten klassischen Komponisten
wie Bach, Beethoven und Mozart trainiert und komponiert nun Musikstiicke, die
anschlieBend von einem professionellen Orchester eingespielt werden
(Kaleagasi, 2017). Mittlerweile wurde AIVA auch dazu programmiert andere
Musikrichtungen, wie etwa chinesische Musik oder Rockmusik zu komponieren.
Dafir wurden die Trainingsdaten erweitert und der Algorithmus neu trainiert. Das
Team ist vor allem von dem von AIVA komponierten Rocksong fasziniert, da
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dieser die typischen Komponenten eines Rocksongs enthalt und auch einen
gewissen Ohrwurmcharakter besitzt (Aiva Technologies, 2018). Von AIVA
komponierte Musikstlicke wurden zum Beispiel bereits fur Soundtracks von
Filmen, Videospielen und Werbungen verwendet. Zusammen mit drei anderen
Algorithmen, Google’s Magenta, IBM’s Watson Beat und Amper Music, fand eine
Kollaboration mit der Musikerin Taryn Southern statt, woraus ein Album mit acht
Liedern entstand, das vollstandig von kinstlicher Intelligenz komponiert und
produziert wurde (Reilly, 2018).

Watson Beat und Google’s Magenta nutzen ebenfalls Deep Learning
Algorithmen um aus Audio Samples von Nutzern originelle Musik zu
komponieren und auch zu produzieren. Die Software Amper liefert ahnliche
Ergebnisse, arbeitet jedoch nicht mit einem neuronalen Netzwerk, sondern wurde
darauf trainiert zu erkennen, welche Musik welche Emotionen auslost und
daraufhin Musik in verschiedenen Stimmungen und Genres zu generieren
(Zhang, 2018; Cai, 2018). Musikstiicke der Software Orb Composer des
franzdsischen Unternehmens Hexachords wurden als Soundtrack fir einen
Dokumentarfilm verwendet, ohne zu wissen, dass es von einer kinstlichen
Intelligenz generiert wurde. Das zeigt, dass Kl-generierte Musik bereits grol3es
Potential hat fur den alltdglichen Gebrauch verwendet zu werden (Hexachords,
2017). Alle erwahnten Programme erfordern noch menschliches Zutun, sei es in
Bezug auf die Musiktheorie, das Einspielen eines Stlckes mit einem Orchester
oder die Eingabe von Trainingsdaten. Auch in der Musikbranche wird kinstliche
Intelligenz eingesetzt, um den Zeitaufwand fir repetitive Aufgaben fur den
Menschen zu verkirzen (Zhang, 2018).

In der Postproduktion von Filmen wird kunstliche Intelligenz seit kurzem im
Bereich der visuellen Effekte beispielsweise zum Rotoskopieren, einem Prozess,
bei dem bestimmte Teile des Filmmaterials vom Hintergrund separiert werden,
eingesetzt. Besondere Aufmerksamkeit erregte das Unternehmen Arraiy mit
dessen kinstlicher Intelligenz zum Rotoskopieren. Das verwendete neuronale
Netzwerk wurde mit Material, das von menschlichen Visual Effect Artists
bearbeitet wurde, trainiert. Dabei variierte das Filmmaterial in Bezug auf die
Lichtsituation, die Hintergrinde als auch die Objekte im Vordergrund. Wurde das
Programm ausreichend trainiert, wird es keinen Greenscreen Hintergrund
bendtigen, um Objekte freizustellen (Metz, 2018). Zum Einsatz kam die
kinstliche Intelligenz bereits bei dem Musikvideo ,Street Living“ von den Black
Eyed Peas. Hier wurden Bilder aus der Zeit der Blrgerrechtsbewegung mit den
Mundern der Bandmitglieder versehen, die den Liedtext singen. Ziel des
Unternehmens ist es, mit seinen Machine Learning Algorithmen
Produktionsprozesse zu automatisieren und vor allem Engpésse der
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Postproduktion wie das Rotoskopieren einfacher und effizienter zu gestalten
(Bradski, 2018).

Im Jahr 2016 sorgte ein Trailer des Films ,Morgan®, der mit einer kiinstlichen
Intelligenz geschnitten wurde, fir Aufsehen. 20th Century Fox, IBM Research,
die National Taiwan University und Eurecom arbeiteten zusammen an dem
Projekt, in dem die erste Mensch-Maschine-Kooperation zur Erstellung eines
Filmtrailers stattfand. Das Ziel des Systems ist, die emotionalen Momente in
einem Horrorfilm verstehen und kodieren zu konnen und dessen Eignung fur
einen Trailer zu erkennen. Dafur wurde IBM’s Watson anhand von rund 100
Horrorfilmtrailern trainiert, die es in einzelne emotionale Momente kategorisierte.
Diese Momente wurden einer visuellen Analyse, einer Audioanalyse und einer
Analyse der Szenenkomposition unterzogen. Die visuelle Analyse beinhaltete
das Erkennen von Menschen, Objekten und Landschaften und das
Kennzeichnen mit dementsprechenden Emotionen. Bei der Audioanalyse wurden
der Tonfall der sprechenden Personen als auch die Umgebungsgerdusche
untersucht. Die Analyse der Szenenkomposition beinhaltete zum Beispiel die
Lichtstimmung, die Farbgestaltung, die Bildgestaltung und die Drehorte. Anhand
dieser Informationen konnte das System drei prominente Charakteristiken eines
Horrorfilms: unheimlich  (scary), empfindlich (tender) und spannend
(suspenseful), herausfiltern. Entspricht eine Szene allen drei Punkten, wird sie
als passend fur den Trailer ausgewahlt. Anhand dieses Wissens analysierte
Watson den Spielfilm ,Morgan® und identifizierte zehn Szenen, die sich gut fur
einen Trailer eignen. An diesem Punkt kam ein menschlicher Cutter ins Spiel und
schnitt einen Trailer aus den Szenen, versah sie mit passenden Ubergangen und
einem Soundtrack. Im Vergleich zum offiziellen 20th Century Fox Trailer ist zu
erkennen, dass einige Szenen, die im Kl-Trailer enthalten sind, auch im
offiziellen Trailer verwendet wurden. Anhand einer durchgefihrten Studie im
Rahmen des Projekts zeigte sich, dass der Kl-Trailer als angsteinfloRender
eingestuft wird als der offizielle Trailer. Zudem konnte der zeitliche und damit
auch der finanzielle Aufwand durch den Einsatz der kinstlichen Intelligenz
deutlich reduziert werden (Smith, Joshi, Huet, Hsu, & Cota, 2017).
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3.7 Veranderungen in der Arbeitswelt durch
kinstliche Intelligenz

Eine Frage, die sich bei den vorgestellten Beispielen immer wieder stellt, sei es
in Bezug auf kinstliche Intelligenz im Alltag oder in diversen Berufsfeldern ist, ob,
wenn die Maschinen beziehungsweise die Software zunehmend besser und
intelligenter werden, sie den Menschen eines Tages ersetzen werden.
Maschinen konnen grof3e Datenmengen schnell analysieren und bearbeiten,
kénnen Muster erkennen und dementsprechende Vorhersagen treffen und sind
dem Menschen in diesen Bereichen klar Gberlegen (Buxmann & Schmidt, 2019,
S. 30). Im Future of Work Report des Weltwirtschaftsforums wird kinstliche
Intelligenz neben schnellem mobilen Internet, Big Data Analysen und Cloud
Technologien als dominierende Treiber fir Verdnderungen in der Arbeitswelt
ausgemacht. Dadurch wird sich laut des Berichts eine Verschiebung der
Arbeitsverhdltnisse von Maschinen und Menschen ergeben. Auch
Arbeitsaufgaben, die Uberwiegend von Menschen ausgefiihrt wurden, wie etwa in
der Kommunikation, Interaktion, Beratung und Entscheidungsfindung werden
zunehmend automatisiert werden. Durch neue Technologien erhoffen sich
Unternehmen eine Effizienz- und Produktionssteigerung (World Economic
Forum, 2018). Diese Aussage spiegelt sich in &hnlicher Form auch bei Buxmann
und Schmidt (2019, S. 25-26) wider. Hier wird als Ziel des Einsatzes von
kunstlicher Intelligenz die Steigerung der Produktivitit des Menschen
beschrieben, jedoch nicht deren Ersatz. Maschinen sollen dem Menschen neue
Maoglichkeiten er6ffnen, schnell groRe Mengen von Informationen zur Verfiigung
stellen und ihm so ermdglichen, neue Denkmuster zu erschliel3en, weitaus mehr
Daten bericksichtigen zu kénnen und dadurch bessere Entscheidungen treffen
zu kénnen.

In den vorangegangenen Kapiteln wurde bereits erwdhnt, dass es vor allem
darum geht, repetitive und wenig produktive Arbeitsschritte durch Maschinen zu
ersetzen und den Menschen dadurch zu entlasten, beziehungsweise auf kreative
Tatigkeiten fokussieren zu lassen. Bei einem Vortrag auf der IBC2018 wurde
festgestellt, dass sich Menschen besonders gut in kreativen Prozessen entfalten
kénnen, wahrend Maschinen gut in sich wiederholenden, strukturierbaren und
datenbasierten Tatigkeiten sind. Werden diese beiden Begabungen in einer
Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine kombiniert, kann die Arbeit
besonders effizient gestaltet werden (Roberts et al., 2018; Wenke & Priesack,
2019, S. 231).
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Blickt man auf vergangene industrielle Revolutionen und deren Umgestaltungen
zurlck, wird ersichtlich, dass teilweise sehr starke Veranderungen am
Arbeitsmarkt stattgefunden haben. Menschliche Arbeitsplatze, etwa in der
Landwirtschaft, wurden durch den Einsatz von Maschinen stark reduziert. Im
Gegenzug sind jedoch auch neue Jobs entstanden, etwa in Fabriken. Ahnlich
wird es auch zukinftig zu einer Verschiebung am Arbeitsmarkt kommen. Im
offentlichen Diskurs steht man dieser Aussage jedoch skeptisch gegentiber und
beflrchtet, dass nicht nur Jobs mit geringen Qualifikationen automatisiert
werden, sondern auch hochqualifizierte Arbeitsplatze kunftig den Maschinen zum
Opfer fallen werden (Buxmann & Schmidt, 2019, S. 30-32). Laut den
Fachkundigen des Weltwirtschaftsforums werden vor allem Arbeitsplatze rund
um Datenanalyse, Software- und Anwendungsentwicklung, E-Commerce und
Social Media zukinftig an Bedeutung gewinnen. Zudem werden Fahigkeiten rund
um kinstliche Intelligenz wie zum Beispiel Machine Learning, Big Data,
Blockchain Technologien und Informationssicherheit stark gefragt sein (World
Economic Forum, 2018). Sabine Készegi betont in einem Podcast mit Zsolt
Wilhelm (0. J.), dass nicht nur technisches Wissen in der Arbeitswelt der Zukunft
gefragt sein wird, sondern auch soziale Kompetenz. Die Interaktion zwischen
Menschen wird in der zukinftigen Arbeitswelt noch langer gefragt sein, da die
Aktzeptanz zumeist hoher ist als zu einer Maschine. Arbeitsplatze, die wenig
oder keine der beiden Aspekte beinhalten, konnten hingegen am ehesten
automatisiert werden. Sie erwartet des Weiteren, dass sich der Umfang und die
Art der Aufgaben aufgrund von Maschinen in manchen Arbeitsbereichen
verandern wird. Vor allem in nicht standardisierten Umgebungen ist auch zu
bedenken, dass die Automatisierung eines Arbeitsplatzes hohe Entwicklungs-,
Anschaffungs- und Implementierungskosten mit sich bringt und die Arbeitskraft
eines Menschen kostenglnstiger sein kann.

Obwohl die Kl-Forschung noch relativ jung ist, ist klar erkennbar, dass zurzeit viel
Geld in die Forschung investiert wird. Diese Entwicklungen und Investitionen halt
der Zukunftsforscher Martin Gatterer auch fur notwendig, um gute Bedingungen
fur die Arbeitswelt der Zukunft schaffen zu kénnen. Gatterer glaubt an das hohe
Potenzial, das eine Mensch-Maschine-Kooperation mit sich bringt, betont jedoch,
wie auch Koészegi, dass fir eine Kooperation mit kinstlicher Intelligenz auch
soziale Kompetenz notwendig sein wird (Bauer, 2019). Wie sich kunstliche
Intelligenz in der Arbeitswelt genau entwickeln wird, ist derzeit noch unklar. Die
technischen Fortschritte rund um intelligente Maschinen und das Internet of
Things entwickeln sich sehr ungleich und sind daher schwer vorherzusehen
(Buxmann & Schmidt, 2019, S. 34-35).
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4 Kunstliche Kreativitat

4.1 Definition

Etymologisch betrachtet wurde das deutsche Wort Kreativitat im 19. Jahrhundert
aus dem Englischen entlehnt. Das englische Wort creative beziehungsweise
creativity hat seinen Ursprung im Lateinischen Wort creare, welches fir etwas
Neues erzeugen und erschaffen steht (Kluge, 2012). Stubbe, Lutze und
Ferdinand (2019, S. 256-266) betrachten den Begriff Kreativitdt von
anthropologischer, gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Seite. Dabei wird
Kreativitat aus anthropologischer Sicht wie in der vorigen Definition beschrieben.
Zu kreativen Leistungen zahlen zudem die Begabung Verbindungen herzustellen
und dadurch Losungen zu Problemen zu finden. Aus gesellschaftlicher Sicht
steht das Kunstwerk selbst im Vordergrund. Dieses muss ansprechend und neu
sein. Die Kunstschaffenden werden dann als kreativ bezeichnet, wenn sich ihre
Werke von ihren alltdglichen Leistungen abheben. Von wirtschaftlicher Seite aus,
zahlen die kreativen Kopfe zur Kreativwirtschaft. Werke der Kreativwirtschaft sind
vor allem an Innovation und Asthetik ausgerichtet.

Boden (1998, S. 348) unterscheidet zwischen drei verschiedenen
Kreativitatsformen. Die erste Form wird als kombinatorische Kreativitat
bezeichnet, wobei Neuheiten durch die neue Anordnung von bereits
dagewesenen Ideen entsteht. Die zwei weiteren Formen, die explorative und
transformative Kreativitét, unterscheiden sich grundsétzlich von der ersten Form.
Bei der explorativen Kreativitat entstehen neue Ideen durch die Erweiterung
eines begriffichen Raums. Dabei wird versucht, dessen Grenzen auszudehnen,
das Feld zu verbessern und zu erweitern. Die dabei entwickelten Ideen werden
deshalb als besonders unerwartet angesehen (Zipp & Vey, 2018, S. 31). Die
letzte Form, die transformative Kreativitdt, beinhaltet die Umformung der
Dimensionen des Raums, wodurch neue, noch nie dagewesene Strukturen
entstehen koénnen. Je groRer die Veranderungen sind, sei es in Bezug auf die
Dimensionen des Feldes oder auch die Transformation selbst, als umso
bahnbrechender erweisen sich die dabei entstehenden Ideen. Stellen sich die
Veranderung jedoch als zu extrem heraus, werden die neuen Ideen zunéchst
oftmals als unverstandlich aufgefasst und hoéchstwahrscheinlich abgelehnt. Bis
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die neuen Relationen der Veranderung erkannt und akzeptiert werden, kann
einige Zeit vergehen (Boden, 1998, S. 348-349). Als Beispiel hierfir kann das
Einschlagen eines neuen Malstils eines Kunstschaffenden angefihrt werden.
Diese Veranderungen werden getroffen, obwohl der vorige Stil bekannt ist und
akzeptiert wurde. In der transformativen Kreativitat geht es vor allem darum, das
bestehende Verstandnis herauszufordern und das Altbekannte zu revolutionieren
(Zipp & Vey, 2018, S. 31).

Nachdem die Aspekte der menschlichen Kreativitat erlautert wurden, stellt sich
nun die Frage, ob auch Computer zu Kreativitdat fahig sind. Der deutsche
Wortlaut kinstliche Kreativitat, sowie die englischen Begriffe computational
creativity oder artificial creativity sind hierfur gelaufig. Kunstliche Kreativitat ist
gegeben, wenn eine Maschine in der Lage ist, eine kreative Leistung zu
vollbringen, beziehungsweise zu simulieren. Dabei scheitert es jedoch an der
Messbarkeit einer kreativen Leistung. Hierfir bietet sich die Definition der
Association for Computational Creativity an. Kinstliche Kreativitat wird hier als
diejenige Leistung eines Computers beschrieben die, wenn sie ein Mensch
ausfuhrt, als kreativ bezeichnet wird. Ziel dieses Forschungsfeldes ist,
Kunstwerke mit Hilfe von Maschinen zu erschaffen, die auf gleicher Stufe mit
menschlichen Kunstwerken stehen (Zipp & Vey, 2018, S. 28). Inwiefern dies
maoglich ist, damit hat sich Boden befasst. Sie stellte dabei fest, dass zum
kreativen Schaffensprozess auch die standige Bewertung und Uberpriifung des
Kunstwerks durch den Kunstschaffenden zahlt. Algorithmen sind zwar in der
Lage kreativ zu sein, meist in den von Boden beschriebenen ersten beiden
Formen, der kombinatorischen und der explorativen Kreativitéat, sie sind jedoch
nicht in der Lage, ihre eigenen Werke zu evaluieren (Stubbe et al., 2019, S. 257).
Zudem ist es Maschinen nicht méglich, auf transformativer Ebene kreativ zu sein.
Dafir mussten die intelligenten Maschinen in der Lage sein, einen Stil neu zu
erfinden. Dazu ist es bis zu diesem Zeitpunkt jedoch noch nicht gekommen. Laut
Zipp und Vey (2018, S. 32, 35) sind hierfir menschliche Eigenschaften wie
Bewusstsein oder Subjektivitat notwendig, da das Kunstwerk sonst seelenlos ist
und auf die Kunst selbst reduziert wird.

Im Hinblick auf Machine Learning, wo durch Mustererkennung neue
Sachverhalte entstehen, kénnte man durchaus von einer kreativen Leistung im
Sinne der ersten beiden Ebenen sprechen. Daher bietet es sich an, dhnlich wie
bei der menschlichen Kreativitat, den Fokus auf das Kunstwerk anstatt auf die
Kunstschaffenden zu legen (Stubbe et al., 2019, S. 257). Einige ausgewahlte
Beispiele von kunstlicher Intelligenz, die eingesetzt wird um Kunst zu erschaffen,
sollen im Folgenden aufgezeigt werden.
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4.2 Anwendungsbeispiele in der
Kreativbranche

Stubbe et al (2019, S. 259) sprechen von Spielfeldern der kiinstlichen Kreativitat,
in denen, vorrangig durch die Verwendung von Machine Learning Algorithmen,
Kunstwerke von Maschinen geschaffen werden. Als erstes Spielfeld wird das
Gebiet vorgestellt, welches sich mit Sprache in schriftlicher Form befasst.

Ende des Jahres 2017 wurde eine Harry Potter Fanfiction im Internet
veroffentlicht, welche von einer kinstlichen Intelligenz miterzeugt wurde. Das
Kreativstudio Botnik hatte einen Algorithmus entwickelt, der den Benutzenden
Worter fur Satze anhand der Haufigkeit ihrer Verwendung in den Originalblichern
nacheinander vorschlagt. Dafir wurde der Algorithmus vorher mit allen Teilen der
Harry Potter Saga von J. K. Rowling geflttert. Das neue Harry Potter Kapitel
entstand durch die Hilfe einer Autorenschaft, die die Vorschlage des Algorithmus
zu Satzen konstruierten. Die gebildeten Satze ergeben dadurch zwar inhaltlich
mehr Sinn als herkdmmliche Textvorhersagen ohne menschliche Hilfe, sind aber
trotzdem sehr eigenartig. Der Schreibstil von Rowling findet sich in manchen
Zeilen jedoch trotzdem wieder (Liao, 2017).

Softwareentwickler Zack Thoutt hat sein kinstliches neuronales Netzwerk mit
den finf Banden der Fantasy Saga ,A Song of Ice and Fire“ von George R. R.
Martin gefittert und es anschlieBend, ohne fremde Hilfe, einen sechsten Band
verfassen lassen. Das von Thoutt verwendete Netzwerk arbeitet mit einem ,long
short-term memory“, welches verhindern soll, dass sich bereits geschehene
Ereignisse wiederholen, oder tote Personen wieder in der Geschichte
vorkommen. Obwohl das Netzwerk in diesem Bezug noch Fehler macht, die
Satze nicht immer sinnvoll oder grammatikalisch korrekt sind, ist erstaunlich,
dass es selbststdndig einen neuen Charakter entwickelt hat und sich die
Schreibweise und Redensarten von Autor Martin angeeignet hat (Hill, 2017).

Ein bereits etwas alteres Beispiel im Bereich der Poesie ist das Programm
PoeTryMe. Dabei handelt es sich um eine intelligente Plattform zur Erstellung
von Gedichten, die es dem Nutzenden ermdglicht, Parameter wie die
Gedichtform und die Sprache zu definieren sowie Ausgangsworter einzugeben.
Auf Basis eines semantischen Netzwerks aus Woértern und deren Beziehungen,
Grammatik und einem Satzgenerator, generiert das Programm Satze (Gongalo
Oliveira & Cardoso, 2015, S. 247). PoeTryMe wurde grof3tenteils zur Erstellung
von Gedichten in Portugiesisch genutzt. Zudem wurde es verwendet um
Liedtexte und Gedichte zu erstellen, die von Tweets auf Twitter inspiriert wurden
(Stubbe et al., 2019, S. 260).
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Zum Welttag der Poesie des Jahres 2018 wurde ein Gedicht der Wiener
Kreativagentur Tunnel23 veroffentlicht, welches von einem Machine Learning
Algorithmus generiert wurde. Ohne zu wissen, dass es nicht aus menschlicher
Feder stammt, wurde das Werk in den bekannten Gedichtband ,Frankfurter
Bibliothek“ aufgenommen. Gedichte von Schiller und Goethe wurden als
Trainingsdaten herangezogen um der kinstlichen Intelligenz die Kunst der
Poesie zu lehren. Zum Thema ,Auf der Flucht® generierte das Programm
schlie3lich ein Gedicht, bei dem es die Stile so prazise nachahmte, dass man
nicht erkennen konnte, dass es von einer Maschine stammt (Baumgartner,
2018).

Im Bereich der bildenden Kunst sorgte das Gemalde einer kunstlichen Intelligenz
im Jahr 2016 fur Aufsehen. Durch die Verwendung eines Deep Learning
Algorithmus wurde, unter der Zusammenarbeit von Microsoft, ING, der
technischen Universitdt Delft und den Museen Mauritshuis und Het
Rembrandthuis versucht, einer Maschine beizubringen wie Rembrandt zu malen.
Dafir wurde die gesamte Kollektion von Rembrandt Gemalden anhand des
Geschlechts, des Alters und der Ausrichtung des Kopfes der dargestellten
Personen in den Bildern analysiert. Die gesammelten Daten flUhrte das
Forschungsteam zum Thema des neuen Gemaldes, welches das Portrait eines
weillen Mannes mit Bart, mittleren Alters, dunkel gekleidet mit weil3em Kragen
und Hut, dessen Kopf nach rechts gerichtet ist, sein sollte. Daraufhin wurden
Rembrandt Gemaélde mit diesen Eigenschaften analysiert und miteinander
verglichen um typische Merkmale zu charakterisieren. Um die Pinselfiihrung und
die Verwendung von Farbschichten des Malers zu imitieren, wurde zur Erstellung
des neuen Rembrandt Gemaldes ein 3D Drucker genutzt (Kreye, 2016). Kritiker
stehen dem Gemaélde aus dem 3D Drucker jedoch kritisch gegenuber und
sprechen von einer zu perfekten Simulation, in der kein Leben steckt (Scheer,
2016).

Das Projektziel des malenden Roboters e-David, kurz fur Electronic Drawing
Apparatus for Vivid Image Display, der an der Universitat Konstanz unter Oliver
Deussen und Thomas Lindemeier entwickelt wurde, ist zu untersuchen, ob sich
der Malprozess eines Kunstschaffenden automatisieren lasst. Daflr wird ein
Industrieroboter eingesetzt, der ein vorgegebenes Bild oder eine Szene auf eine
Leinwand reproduziert (Deussen & Lindemeier, 2013). Es handelt sich bei
e-David nicht um einen Drucker, sondern um die bislang einzige Maschine, die
inren  Malprozess selbst (Uberwacht. Eventuelle Veranderungen und
Anpassungen werden durch eine visuelle Rickkopplung ermdglicht, wodurch
mittels eines Algorithmus berechnet wird, wo noch Abweichungen zur Vorlage
bestehen und dementsprechend neue Pinselstriche berechnet werden. Das
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Projekt kombiniert dabei Ingenieurswissenschaften mit Robotik und Informatik.
Die entstehenden Bilder sind keine exakten Reproduktionen der Vorlagen aber
einzigartige Kunstwerke, die darauf abzielen wie menschliche Kunstwerke
auszusehen. Ein weiteres Ziel des Projekts, zusatzlich zum autonomen Malen
des Roboters, ist die Zusammenarbeit mit Kunstschaffenden, die den Roboter als
Werkzeug und Assistenz einsetzen (Grayver & Gulzow, 2018).

Im Bereich Produktdesign kommt in Zusammenhang mit kinstlicher Intelligenz
immer Ofter das Schlagwort generatives Design vor. Dabei handelt es sich um
das Entwerfen von diversen Objekten unter Verwendung von Kl Algorithmen, die
das Regelwerk bestimmen. Die Planungsziele und die Art des zu verwendenden
Werkstoffs werden vom Menschen definiert. Vom Algorithmus werden
anschlieRend Entwiirfe, die den Eingaben entsprechen, erstellt und deren
Leistung getestet. Der Algorithmus ahmt dabei die Ansatze der Natur nach,
wonach die beste Lésung herangezogen und dessen Leistung optimiert wird.
Durch die Kombination des Menschen und der Maschine beim generativen
Design kann eine weitaus groRere Anzahl an mdglichen Optionen ermittelt und
getestet werden. Machine Learning Algorithmen kombiniert mit Cloud-
Computing, wie es bei den folgenden Projekten zur Anwendung kam, ermdglicht
eine noch gréRere Menge an realisierbaren Entwurfsrichtungen. Ein Design,
welches von einem Machine Learning Algorithmus entworfen wurde, findet sich
etwa in Trennwanden zukinftiger Airbus A320 Flugzeuge. Durch die
Zusammenarbeit von Airbus und Autodesk konnte eine Trennwand entworfen
werden, deren Design auf natirlichen Wachstumsstrukturen von Schleimpilzen
und Saugetierknochen basiert. Die finale Form ist eine Gitterstruktur, die an
entscheidenden Schnittstellen belastbar, sonst aber besonders leichtgewichtig
ist. Durch das neue Design der Trennwande koénnen sowohl beim
Gesamtgewicht des Flugzeuges als auch beim verwendeten Rohmaterial
Ressourcen eingespart werden. Die Algorithmen flir generatives Design von
Autodesk wurden auch bei anderen Projekten angewandt, wie zum Beispiel bei
einem Bruckenprojekt in Amsterdam (Noor, 2017). Bei diesem Projekt entstand
in Kollaboration mit Joris Laarmar und seinem Team von MX3D die erste,
generativ entworfene und autonom durch 3D Druck gefertigte, Ful3gangerbriicke.
Dabei kamen zwei spezielle Roboterarme zum Einsatz, die die Briicke aus Stahl
druckten (Yalcinkaya, 2018). Ein weiteres Beispiel, bei dem generatives Design
in Zusammenarbeit mit Autodesk zum Einsatz kam, ist das Hack Rod Projekt der
Bandito Brothers. Hier wurde das optimale Fahrgestell eines Rennwagens auf
Basis von vorher gesammelten Sensordaten entwickelt. Auch fur das Design
eines Sportschuhs des Unternehmens Under Armour wurden Generative Design
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Tools verwendet um einen Schuh mit optimaler Dampfung und Stabilitdt zu
kreieren (Swenson, 2016).

Die vorgestellten Anwendungen im Bereich der klnstlichen Kreativitat dienen
jedoch nicht nur der Kunst oder Kreativitat Willen, ihr Potenzial kann auch in
anderen Technologien Anwendung finden. Einige Anwendungsbereiche werden
in Bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit als nutzlicher dargestellt als andere. So wird
der Sprachbereich der kinstlichen Kreativitat weniger relevant eingestuft als
etwa der Musikbereich. Das ist zurtckzufihren auf die Tatsache, dass neue
Wortkombinationen sprachlich Sinn ergeben missen, wahrend Musikstlcke
einer kunstlichen Intelligenz fir den Menschen vordergriindig auf asthetischer
Ebene Uberzeugen missen. Die grof3te Relevanz hat kinstliche Kreativitat
jedoch im Bereich Produktdesign. Hier Gbernimmt die kinstliche Intelligenz die
kreative Rolle, wahrend der Mensch Informationen eingibt und
Rahmenbedingungen festlegt. So ist festzustellen, dass kiinstliche Intelligenz
dann in kreativen Bereichen eingesetzt werden kann, wenn diese Bereiche stark
technisch versiert sind. So koénnen diese kreativen Spielfelder als
Testumgebungen genutzt werden, um die Technik zu erproben und spéter in
andere Bereiche Ubertragen zu kénnen (Stubbe et al., 2019, S. 267-270).
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5 Empirischer Teill

Die Literaturrecherche hat bereits Einblicke darliber gegeben, wie kinstliche
Intelligenz in der Film- und Videoherstellung eingesetzt werden kann und welche
Vorteile sich dadurch ergeben konnen. Zur Prufung der Hypothese und der
restlichen Forschungsfragen wird eine quantitative Umfrage durchgefuhrt. Dafr
werden zwei Onlinefragebdgen mit Google Forms® erstellt. Der Link zu den
Fragebdgen wird Uber soziale Netzwerke und E-Mail Verteiler an die
Testpersonen ausgesendet. Dabei wird darauf geachtet, dass die Fragebdgen
von verschiedenen Personen ausgeflillt werden.

Bei der Zielgruppe der Umfrage handelt es sich um Studierende in Osterreich.
Auf diese Weise wird versucht eine moglichst homogene Gruppe an Personen zu
befragen. Zudem wird davon ausgegangen, dass automatisch generierte Videos
wie die von Magisto in dieser Zielgruppe, aufgrund deren Auftreten in den
sozialen Medien, grof3e Bedeutung finden (Berndl, 2018). Eine Vollerhebung der
gesamten Zielgruppe ware nicht realisierbar, weshalb eine relevante Stichprobe
untersucht wird.

5.1 Erstellung und Analyse der Videos

Beide Fragebdgen beinhalten drei, jeweils circa 30-sekiindige Videos, die von
den Testpersonen in der Umfrage bewertet werden sollen. Eines der drei Videos
wurde von der Kl-gestitzten Software Magisto erstellt, wahrend die anderen
beiden Videos von Menschen, einem professionellen Cutter sowie einer Hobby-
Cutterin, erstellt wurden. So wird versucht, eine gréRRere Varianz zwischen den
Videos zu erhalten. Das Genre Reise- beziehungsweise Urlaubsvideo wurde
gewahlt, da die Software eine Voreinstellung fur dieses Genre bietet und
aufgrund der Tatsache, dass diese Art von Videos sowohl auf privater als auch
auf professioneller Ebene Einsatz finden (Kirchmann, Ruchatz, & Goesl, 2014, S.
179).

6 https://www.google.com/intl/de at/forms/about/
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Das Ausgangsmaterial, sowohl Video- als auch Audiomaterial, ist flr alle drei
Videos gleich. Dafir wurde Videomaterial einer Reise mit einer Gesamtlange von
zwei Minuten, aufgeteilt in 36 einzelne Videoclips, herangezogen. Zehn
lizenzfreie Musikstiicke wurden von der Plattform Jamendo’ bezogen und zur
Verfligung gestellt. Dieses Material soll von den Menschen, als auch von der
Software Magisto, zu einem 30-sekiindigen Urlaubsvideo zusammengeschnitten
werden. Die Verwendung von Texteinblendungen, Uberblendungen, Ubergangen
und Animationen ist dabei freigestellt und nach eigenem Ermessen zu
verwenden.

5.1.1 Video1

Video 1 wurde von einer Hobby-Cutterin geschaffen, die bereits des Ofteren
Urlaubsvideos in ihrer Freizeit geschnitten hat, jedoch nicht auf professioneller
Ebene in diesem Bereich tatig ist.

Das im Video verwendete Musikstick ist ,Uplifting“ des Kinstlers Cleric und kann
am ehesten dem Pop Genre zugeordnet werden. Das Lied kann als sehr peppig,
motivierend und positiv beschrieben werden (Cleric, 2016). Das Video hat eine
Gesamtlange von 32 Sekunden und verwendet viele Texteinblendungen, die in
der Mitte des Bildes eingeblendet werden. Die La&nge der Texteinblendungen
variiert stark und ist von der Lange des verwendeten Videos als auch von der
Musik abhangig. Der Wechsel zwischen den Bildern erfolgt durch harte Schnitte.

Lénge Text/

Bild .
I (Sek.) | Inhalt Ubergang

Panoramaeinstellung

00:02 einer Meeresbucht. | ,Sommer 2016
' Kamera bewegt sich | Island®
darauf zu.

7 https://iwww.jamendo.com/
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00:02

00:02

00:02

00:01

00:01

00:01

00:03

Wasserfall in grtiner
Hugellandschaft.
Kamera bewegt sich
seitlich dazu.

Violette Blumen im
Vordergrund und
Berglandschaft im
Hintergrund.
Bewegte Kamera.

Hafen mit
zahlreichen Booten
und Bergen im
Hintergrund. Kamera
bewegt sich seitlich.

Schwenk tber
Meeresbucht mit
Bergen bei
Sonnenuntergang.

Kamera befindet sich
hinter einem
Wasserfall und
bewegt sich leicht.

Kamera bewegt sich
vom Auto weg und
zeigt zwei Personen,
die neben dem Auto
stehen.

Schwenk Uber
Meeresbucht bei
Sonnenuntergang.

“Adventure”

“Mother”

,Nature“

,Wild*

,The Road*

LAdventure”
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N
EXPERI#QE

-

FREEDOM

Py

WARMTH

00:01

00:03

00:03

00:03

00:02

00:03

Wal kommt an die
Oberflache. Kamera
verfolgt ihn.

Kamera bewegt sich
zurlick und zeigt
zwei Personen, die
prasentierend vor
einem Wasserfall
stehen.

Eisschollen im
Wasser und ein
rotes Boot im
Vordergrund.
Kamera bewegt sich
seitlich dazu.

Kameraschwenk
beginnend von
FuRen in der Wanne
zur Landschaft mit

Meer im Hintergrund.

Totale von zwei
Personen, die eine
Pause machen.
Kamera bewegt sich
leicht.

Rauchschwaden aus
Steinhaufen in
sandiger Landschaft.
Bewegte Kamera.

,Raw

~EXperience®

Lrrue”

,Freedom"”

Warmth*“
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Zwei Personen
stehen am
00:03 | Sandstrand auf das | ,Love Island®
Meer blickend.
Kamera ist statisch.

5.1.2 Video 2

Video 2 wurde durch die Kl-gestiitzte Software Magisto generiert. Dabei handelt
es sich um eine Videoschnitt Plattform, die sowohl im Browser als auch als
mobile Applikation angeboten wird. Magisto setzt dabei die kiunstliche Intelligenz
Technologie ,Emotion Sense“ ein, um Emotionen und Geschichten im
Videomaterial zu erkennen und dadurch Videos zu generieren, die Emotionen bei
den Betrachtenden hervorrufen. Beim Hochladen des Videomaterials wird dieses
durch die kinstliche Intelligenz auf drei Ebenen analysiert. Zum einen erfolgt die
visuelle Analyse. Hier wird das Material auf Aktionen im Bild,
Kamerabewegungen, Videostabilisierungen, Gesichts- und Objekterkennung und
Szenenanalyse analysiert. Diese Analyse ermdglicht der Software, interessante
Inhalte im Videomaterial zu erkennen und ebenso zu identifizieren, ob etwaige
Verbesserungen am Material notwendig sind. Des Weiteren erfolgt eine
Audioanalyse, bei der die Musik analysiert wird, als auch eine Spracherkennung
und Audioklassifizierung. Auch diese Analyse hilft zur Erz&hlung der Geschichte
des Videos beizutragen. Auf der dritten und letzten Ebene erfolgt eine
Storytelling Analyse. Auf dieser Ebene wird von der kinstlichen Intelligenz eine
Geschichte fir das finale Video konstruiert, die auf den Erkenntnissen der Video-
und Audioanalyse basiert. Die KI erkennt dabei die Hauptfigur des
Videomaterials, definiert eine Geschichte, die erzahlt werden soll und verarbeitet
diese Informationen schlieBlich im Video. Entsprechend dem hochgeladenen
Material und der Analyse durch die kinstliche Intelligenz verwendet Magisto
Uberblendungen, Animationen, Zooms und Effekte, um im finalen Video eine
emotionsgeladene Geschichte zu erzahlen (Magisto, 2019).

Die Software wurde von der Autorin dieser Arbeit insofern gesteuert, als dass
das Video- und Audiomaterial hochgeladen, ein zuféllig gewahltes Lied aus den
zehn vorgegebenen Musikstiicken und der Schnittstil ,Travel® ausgewahlt
wurden. Der kreative Teil, der den Schnitt des Videos, die Verwendung und den
Einsatz von Uberblendungen, Texten und Animationen betrifft, wurde der
Software Uberlassen.
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Das verwendete Musikstiick heil3t ,Oceans® vom Kinstler Otin und kann dem
Genre House beziehungsweise Electronic zugeordnet werden (Otin, 2018). Das
Video hat eine Gesamtlange von 32 Sekunden und verwendet zahlreiche
Animationen als Ubergange zwischen den Bildern, wie in Abbildung 10 sichtbar.

= |

Abbildung 10. Verwendete Ubergéange beim Kl-generierten Video.

Lange Text /
(Sek.) | Inhalt Ubergang
Blick aus dem
Flugzeug. Wolken
00:01 . . -
ziehen vorbei.
Kamera ist statisch.
Pfeilanimation
Kameraschwenk im rechten
beginnend von Bildteil sowie
00:03 FuRen in der Wanne | Animation mit
zur Landschaft mit Farbbalken und
Meer im Pfeilen als
Hintergrund. Ubergang zum
nachsten Bild.
Text-
einblendung
“Island -

e Schwenk tber Sommer 201?
T _ von links, bleibt
ﬂ'SUND? Sommer 2018 00:02 II;/Ieerest;)uc.:ht mit mittig im Bild

ergen bei
Sonienuntergang. stehen und fahrt
dann nach
rechts aus dem
Bild. Weicher
Schnitt.
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00:02

00:02

00:02

00:02

00:01

00:02

Eisschollen im
Wasser und ein
rotes Boot im
Vordergrund.
Kamera bewegt sich
seitlich dazu.

Spaziergang von
vier Personen
neben dem Wasser
in einer Stadt.
Kamera folgt ihnen.

Stein wird Uber das
Wasser geflippt.
Kamera ist statisch.

Blick aufs Meer.
Person kommt uns
entgegen, Kamera
bewegt sich auf sie
Zu.

Kamera bewegt sich
vom Auto weg und
zeigt zwei
Personen, die
neben dem Auto
stehen.

Kamera bewegt sich
zurlick und zeigt
zwei Personen, die
prasentierend vor
einem Wasserfall
stehen.

Animation mit
Pfeilen und
Farbbalken zum
nachsten Bild.

Animation mit
Pfeilen und
Farbbalken.

Animation mit
Farbbalken, die
von oben ins
Bild kommen als
Ubergang zum
nachsten Bild.

Weicher Schnitt.
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5.1.3 Video 3

Schwenk von griiner
Wiesen- und
00:01 -
Berglandschaft zur
Meeresbucht.
Person lauft ins Animation mit
Wasser und lasst Pfeilen und
00:02 .
sich fallen. Kamera | Farbbalken zum
ist statisch. nachsten Bild.
Ausbrechender Animation mit
Geysir. Teilweise in | Pfeilen und
00:02 )
Slow Motion. Farbbalken zum
Kamera ist statisch. | nachsten Bild.
Schwenk vom
Inneren eines
00:02 | Hauses nach -
drauf3en bei
Sonnenuntergang.
Bereits gezeigte
Bilder fahren
00:08 | Endanimation. wie ein
Filmstreifen
durch das Bild.

Video 3 wurde von einem professionellen Cutter geschnitten, der bereits auf
langjahrige Erfahrung im Schnittbereich zurlickblicken kann.

Das verwendete Musikstiick ist ,Feel Good Ukulele 01* von Hanzed Studio und
kann als sehr motivierend und optimistisch beschrieben werden (Hanzed Studio,
2016). Das Video hat eine Gesamtlange von 31 Sekunden und verwendet
ausschlieRlich harte Schnitte als Ubergéange zwischen den Bildern.
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Bild

Lange
(Sek.)

Inhalt

Text /
Ubergang

00:02

00:03

00:02

00:02

00:03

00:02

Schwenk tber
Meeresbucht mit
Bergen bei
Sonnenuntergang.

Panoramaeinstellung
von einer
Gletscherzunge.
Kamera bewegt sich
seitlich dazu.

Griune Blumenwiese
mit Berglandschaft
im Hintergrund.
Kamera bewegt sich
darauf zu.

Schwenk von griiner
Wiesen- und
Berglandschaft zur
Meeresbucht.

Schwenk vom
Inneren eines
Hauses nach
drauf3en bei
Sonnenuntergang.

Kamera bewegt sich
vom Auto weg und
zeigt zwei Personen,
die neben dem Auto
stehen.

Jsland
Sommer 2018

65



Empirischer Teil

—

00:02

00:02

00:02

00:02

00:02

00:02

00:03

Blick aufs Meer.
Person kommt uns
entgegen, Kamera
bewegt sich auf sie
Zu.

Kamera befindet sich
hinter einem
Wasserfall und
bewegt sich leicht.

Kamera bewegt sich
zurtick und zeigt
zwei Personen, die
prasentierend vor
einem Wasserfall
stehen.

Wasserfall in griner
Hugellandschaft.
Kamera bewegt sich
seitlich dazu.

Person geht langsam
aufs Meer zu.
Kamera folgt der
Person seitlich.

Rauchschwaden aus
Steinhaufen in
sandiger Landschaft.
Bewegte Kamera.

Ausbrechender
Geysir. Teilweise in
Slow Motion. Kamera
ist statisch.
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00:02 | Schwenk tber
e Meeresbucht bei -
Sonnenuntergang.

5.2 Online-Umfrage

Die Umfrage besteht aus zwei unterschiedlichen Fragebdgen, die jeweils die drei
Urlaubsvideos beinhalten, die von den Testpersonen beurteilt werden sollen.
Testpersonen von Fragebogen 2 werden vor dem Ansehen der Videos Uber das
Kl-generierte Video informiert. Testpersonen von Fragebogen 1 werden nicht
aufgeklart, dass eines der Videos von einer kunstlichen Intelligenz stammt. Auf
diese Weise soll vermieden werden, dass die Testpersonen in ihrer
Wahrnehmung beeinflusst werden.

Bei den Fragebtdgen handelt es sich um standardisierte Fragebdgen, bei denen
grofdtenteils geschlossene Fragen mit Antwortvorgaben vorliegen. Es wurde
versucht, die Fragen fur die Zielgruppe verstandlich zu formulieren,
beziehungsweise unklare Ausdriicke zu erlautern. Zudem wurde darauf geachtet,
eine Ausfulldauer von funf Minuten pro Fragebogen nicht zu Uberschreiten, um
die Motivation der Testpersonen aufrecht zu erhalten. Bevor die Fragebdgen in
Umlauf gebracht wurden, wurde ein Pretest durchgefihrt um mdgliche
technische Probleme und unverstandliche Fragen zu identifizieren und zu
beheben (Doring & Bortz, 2016, S. 405, 410-411).

5.2.1 Fragebotgen
Einleitung:

Auf der Startseite der Umfrage findet sich ein kurzer Text, der Auskunft Gber den
Inhalt des Fragebogens gibt, jedoch nicht verrat, dass es sich um das Thema
kunstliche Intelligenz handelt.

Teil 1:

Der erste Teil des Fragebogens dient dazu, die Zielgruppe zu identifizieren sowie
ihr Alter und Geschlecht zu erfragen. Zudem findet sich in diesem Teil eine kurze
Erklarung, worum es sich bei Urlaubsvideos handelt, sowie eine Eroffnungsfrage,
die die Testpersonen auf das Thema einstimmen soll (Diekmann, 2018, S. 483).
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= Hast du selbst schon einmal ein Urlaubsvideo geschnitten?

Diese Eroéffnungsfrage ist durch eine ,Ja/Nein“ Auswahl zu beantworten. Von
Personen, die bei dieser Frage ,Ja“ auswahlen, kann erwartet werden, dass sie
bereits etwas Erfahrung im Schneiden von Urlaubsvideos gesammelt haben und
somit ein Kl-generiertes Video eventuell leichter erkennen kénnen.

Die Einleitung und der erste Teil der Umfrage sind in beiden Fragebtgen ident.
Teil 2:

In diesem Teil unterscheiden sich die beiden Fragebdgen. Fragebogen 2
informiert die Testpersonen dariber, dass die Videos 1 und 3 von Menschen und
Video 2 von einer kinstlichen Intelligenz erstellt wurde. Die Videos sind klar mit
.Mensch® und ,kinstliche Intelligenz® gekennzeichnet. Fragebogen 1 lasst die
Testpersonen im Unklaren.

Im zweiten Teil dieses Fragebogens werden die Testpersonen gebeten, sich die
drei Urlaubsvideos anzusehen. In einem kurzen Text werden sie darauf
aufmerksam gemacht, dass sich die anschlieRenden Fragen auf die verwendete
Musik, die VideolUbergange, die Texteinblendungen sowie auf die Geschichte der
Videos beziehen.

= Welches Video erzahlt seine Geschichte am besten?

= Welches Video erzahlt seine Geschichte am schlechtesten?

= Die Musik bei welchem Video findest du am ansprechendsten?

= Die Musik bei welchem Video findest du am wenigsten ansprechend?

» Die Ubergange und Animationen bei welchem Video gefallen dir am
besten?

» Die Ubergange und Animationen bei welchem Video gefallen dir am
wenigsten?

= Die Texteinblendungen bei welchem Video findest du am
ansprechendsten?

= Die Texteinblendungen bei welchem Video findest du am wenigsten
ansprechend?

= Welches Video gefillt dir am besten?
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Bei jeder Frage stehen die drei Antwortmdglichkeiten, Video 1, Video 2 und
Video 3 zur Verflgung.

Teil 2.1:

Dieser Teil der Umfrage findet sich nur im Fragebogen 1. Hier werden die
Testpersonen dartber informiert, dass ein Video von einer kinstlichen
Intelligenz, also einer Maschine geschaffen wurde. Damit soll die
Forschungsfrage 4 beantwortet werden.

» Welches Video wurde deiner Meinung nach von einer kinstlichen
Intelligenz generiert?

= Was ist der Hauptgrund, warum du glaubst, dass dieses Video von einer
Maschine erstellt wurde?

Bei der ersten Frage stehen wieder die drei Antwortmaoglichkeiten Video 1, Video
2 und Video 3 fur die Testpersonen zur Auswahl, um das Kl-generierte Video
identifizieren zu konnen. Bei der Frage nach dem Hauptgrund stehen die
folgenden Antwortmaoglichkeiten zur Verfligung:

Aufgrund des Schnittstils (Auswahl und Anordnung des aufgenommenen
Bild- und Tonmaterials)

Aufgrund der Musikauswabhl

Aufgrund der verwendeten Videos

Aufgrund der Animationen und Texteinblendungen

Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, eine weitere Antwortmdoglichkeit durch die
Eingabe in ein Textfeld zu ergénzen.

Teil 3:

Im dritten Teil des Fragebogens folgt die Auflésung, beziehungsweise die
Bewertung des KI-Videos.

Im Fragebogen 1 werden die Testpersonen dartber informiert, dass es sich bei
Video 2 um das Video einer kinstlichen Intelligenz handelt. Im Fragebogen 2
fehlt die Auflosung an dieser Stelle, da diese bereits zuvor erfolgt ist, sowie die
folgende Frage:

= Mit dem Wissen welches Video von einer Maschine generiert wurde,
welches gefallt dir am besten?
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Durch diese Frage wird versucht, zu eruieren, ob das Wissen dariber, welches
Video von einer Maschine erstellt wurde, die Einstellung der Testpersonen
gegenuber den Videos verdndert. Diese Frage dient zusammen mit dem
Vergleich der Ergebnisse der beiden Fragebdgen zur Beantwortung von
Forschungsfrage 5.

Die folgenden zwei Fragen, die die Bewertung des Kl-Videos betreffen, sind in
beiden Fragebtdgen gleich und dienen zur Beantwortung der Forschungsfrage 3.

= Wie bewertest du das Video der kinstlichen Intelligenz?

Diese Frage enthalt Antworten mit einer Bewertungsskala von 1 bis 5. Mit der
gewahlten Antwort kann, wie beim Schulnotensystem, das Gefallen Uber die
einzelnen Punkte, von sehr gut bis sehr schlecht, ausgedriickt werden. Die
Antwortmdoglichkeiten beinhalten die Beurteilung der filmischen Gestaltungsmittel
(Ubergange und Animationen, Musik, Schnittstil, verwendete Videos), dessen
Geschichte sowie die Gesamtbeurteilung des Videos.

= Was konnte am Video der kunstlichen Intelligenz deiner Meinung nach
noch verbessert werden, damit es ansprechender fur dich ist?

Bei dieser Frage kénnen mehrere Antworten, die sich wieder auf die filmischen
Gestaltungsmittel beziehen, ausgewahlt werden. Zudem besteht die Méglichkeit
eine weitere Antwort durch ein Textfeld zu erganzen.

= Wirdest du es begrif3en, wenn deine Urlaubsvideos von einer kinstlichen
Intelligenz generiert werden wirden?

Die Antwort auf diese Frage ist auf einer flinfstelligen Skala von ,Ja sicher, bis
.Nein, mit Sicherheit nicht* zu beantworten. So soll Uber die allgemeine Meinung
der Testpersonen gegentber kiinstlicher Intelligenz im Bereich der Generierung
von kurzen Urlaubsvideos Auskunft gegeben werden.

5.3 Auswertung

Die Fragebtgen standen Online fur zwei Wochen, beginnend am 18. Mérz bis
zum 01. April 2019 zur Beantwortung zur Verfigung. In dieser Zeit haben
insgesamt 180 Personen, jeweils 90 Personen pro Fragebogen, an der Erhebung
teilgenommen.
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Die Anzahl von Studierenden in Osterreich liegt laut Statistik Austria (2018) im
Jahr 2017/2018 bei 382.945 Personen. Mit Hilfe des Stichproben-Rechners®
wurde der Stichprobenfehler pro Fragebogen errechnet. Es wurde ermittelt, dass
bei 90 Testpersonen pro Fragebogen und einem Vertrauensintervall von 90% der
Stichprobenfehler einen Wert von 8,67% aufweist. Werden die Ergebnisse beider
Fragebdgen in der Auswertung summiert, ergibt sich ein Stichprobenfehler von
6,13%. Handelt es sich um zusammengefasste Ergebnisse, wird in der
Auswertung darauf hingewiesen. Die Resultate sind dann bezlglich ihres
Stichprobenfehlers entsprechend zu betrachten.

Um die Hypothesen und Forschungsfragen beantworten zu kdnnen, wurden sie
fur die Umfrage messbar gemacht. In der Hypothese wird behauptet, dass
Menschen das Video einer natlrlichen Person als ansprechender empfinden, als
das Video einer kinstlichen Intelligenz. Dies wird durch die Frage ,Welches
Video geféllt dir am besten?, die sich in beiden Fragebdgen findet, beantwortet.
Wahlen die Testpersonen Uberwiegend das Video 2, wird die Hypothese dadurch
widerlegt, denn dabei handelt es sich um das Video der kiinstlichen Intelligenz.
Wahlen die Testpersonen Video 1 oder Video 3, verifiziert dies die Hypothese,
denn diese Videos wurden von Menschen generiert.

Forschungsfrage 3 fragt, wie ein Kl-generiertes Video gestaltet sein muss, um
von Betrachtenden als ansprechend empfunden zu werden. Zur Beantwortung
werden die Fragen zur Bewertung und Verbesserung des Kl-Videos aus Teil 3
beider Fragebdgen herangezogen. Die Testpersonen bewerten sowohl die
filmischen Gestaltungsmittel des Kl-Videos, als auch das KI-Video als Gesamtes
nach dem Schulnotensystem. Werden die einzelnen Punkte mit den Noten 1
oder 2 bewertet, kann davon ausgegangen werden, dass diese Kriterien als
ansprechend empfunden werden. Werden Kriterien eher mit den Noten 4 und 5
bewertet, gelten diese Punkte als weniger ansprechend fir die Testpersonen.
Die Frage nach Verbesserungsmaoglichkeiten wird zusétzlich herangezogen, um
zu eruieren, welche Punkte die Testpersonen als besonders schlecht und wenig
ansprechend empfinden.

Um die Forschungsfrage 4 zu beantworten, die untersucht, ob Menschen das
Video einer kinstlichen Intelligenz von dem Video eines Menschen
unterscheiden kénnen, werden die Ergebnisse von Teil 2.1 aus dem Fragebogen
1 analysiert. Hier werden die unwissenden Testpersonen gefragt, welches Video
ihrer Meinung nach von einer kiinstlichen Intelligenz stammt. Wird als Antwort
Video 2 und somit das Kl-Video ausgewahlt, kann davon ausgegangen werden,

8 http://www.bauinfoconsult.de/Stichproben Rechner.html
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dass die Testpersonen das Video der kinstlichen Intelligenz erkennen kénnen.
Wird im Gegenzug Video 1 oder Video 3 als Antwort gewahlt, bedeutet das, dass
die Testpersonen das Video der kiinstlichen Intelligenz nicht ausmachen kdnnen.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 5, die untersucht, ob Menschen das
Video einer kunstlichen Intelligenz anders bewerten, wenn sie wissen, dass es
sich um ein Kl-generiertes Video handelt, werden die Ergebnisse aus Teil 2 der
beiden Fragebdgen miteinander verglichen. Fallen diese Ergebnisse ahnlich aus,
kann davon ausgegangen werden, dass es keinen Unterschied ausmacht, ob die
Testpersonen Uber das Kl-Video informiert wurden. Unterscheiden sich die
Ergebnisse der beiden Fragebdgen signifikant voneinander, kann davon
ausgegangen werden, dass Menschen von dieser Information beeinflusst
wurden.

5.3.1 Teilnehmende Personen

Anhand der Ergebnisse, die in
5% 50%  49% Abbildung 11 ersichtlich sind,
geht hervor, dass das
Verhdltnis  zwischen den
Geschlechtern in den zwei
Fragebdgen ausgewogen ist.

60%

52%

40%

30%

20%

0% 1% Zum Alter der Testpersonen ist

0% .
Fragebogen 1 Fragebogen? Zu sagen, dass Teilnehmende
W \Weiblich Mannlich ™ Andere des Fragebogen 1

Uberwiegend zwischen 23 und
Abbildung 11. Geschlechterverteilung in beiden 57 janre  alt sind.  Beim
Fragebogen. Fragebogen 2 bildet die
Kategorie der 18 - 24-Jahrigen
die grof3te Gruppe, gefolgt von
den 23 - 27-Jahrigen.

60% 59%
50% 46%

40% 339

0% Mit zunehmendem Alter sinkt
S die Anzahl der Teilnehmenden
“ 13%

16%
o I I - 8% der Umfrage, wie in Abbildung
. . . B 12 erkennbar. Diese
Fragebogen Fragebogen 2 Ergebnisse decken sich mit
“leaz Tosay Raese Rase dem durchschnittlichen Alter
der Studierenden in Osterreich

von 26,7 Jahren, welches im
Rahmen der Eurostudent VI

Abbildung 12. Altersverteilung in beiden
Fragebdgen.
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60% 56%

49% 51%

50% a4,

Fragebogen 1 Fragebogen 2

M )a ®Nein

Abbildung 13. Ergebnisse zur Frage "Hast du
selbst schon einmal ein Urlaubsvideo
geschnitten?"

5.3.2 Bewertung der Videos

49%
Fragebogen 1 16%

36%

53%
Fragebogen 2 8%

39%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

HWVideol MVideo2 ®Video3

Abbildung 14. Ergebnisse zur Frage "Welches
Video gefallt dir am besten?".

Studie ermittelt wurde
(Hauschildt, Vogtle, & Gwosc,
2018).

Die Ergebnisse in Abbildung
13 zeigen, dass die Anzahl
der Personen, die bereits ein
Urlaubsvideo geschnitten
haben, bei den Testpersonen
des Fragebogens 2 relativ
ausgeglichen ist, wahrend in
Fragebogen 1 die Personen
leicht Uberwiegen, die noch
kein Urlaubsvideo geschnitten
haben.

Zur Uberpriifung der
Hypothese werden die
Ergebnisse zur Frage
~WNelches Video gefallt dir am
besten?“ beider Fragebdgen
herangezogen. Dabei ist in
Abbildung 14 klar erkennbar,
dass den Testpersonen beider
Fragebdgen das Video 1, mit
jeweils etwa 50%, am besten
gefallt, gefolgt von Video 3 mit
etwa 40%. Video 2 wurde von
den Testpersonen im Vergleich

am schlechtesten bewertet. Dabei ist zu erwahnen, dass es sich bei Video 1,
dem beliebtesten Video, um das Video der Hobby-Cutterin handelt. Video 3,
welches auf dem zweiten Platz liegt, stammt von einem professionellen Cutter.
Video 2 wurde von der Kl-gestutzten Software Magisto generiert.

Die Diagramme der Ubrigen Fragen, in den Abbildung 15 und Abbildung 16
visualisiert, die die filmischen Gestaltungsmittel der Videos darstellen, zeigen
ahnliche Ergebnisse. In den visuellen Darstellungen wurde lediglich die
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Auswertung der jeweils besten Ergebnisse dargestellt. Die Fragen zu den
schlechtesten Ergebnissen zeigen exakt gegenteilige Resultate.

Fragebogen 1

Beste Texteinblendungen F
Beste Uberginge/Animationen F
Beste Musik F
Beste Geschichte —

0% 10% 20% 30%  40% 50% 60%

HVideol ®Video2 Video 3

Abbildung 15. Bewertung der Videos von
Fragebogen 1.

Fragebogen 2

Beste Texteinblendungen —
Beste Uberginge/Animationen —
seste Music T —
Beste Geschichte —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

HVideo1l ®Video2 Video 3

Abbildung 16. Bewertung der Videos von
Fragebogen 2.

Auch in diesem Fall wurde
das Video 1 wvon den
Testpersonen durchschnittlich
am besten bewertet, gefolgt
von Video 3. Das Video 2 und
somit das Video  der
kunstlichen Intelligenz wurde
in beiden Fragebdgen und
allen Kategorien am
schlechtesten bewertet.

Da es sich bei den Videos 1
und 3 um Videos von
Menschen handelt und Video
2 von einer kinstlichen
Intelligenz generiert wurde,
bestatigt sich die Hypothese.
Die Testpersonen empfinden
die Videos, die von Menschen

generiert wurden, im
Vergleich zum Video der
kinstlichen Intelligenz,

eindeutig ansprechender.

Aus Abbildung 15 und Abbildung 16 ist zudem ersichtlich, dass die Testpersonen
Video 1 und Video 3 besser bewerteten als Video 2, unabhangig davon, ob sie
dartber informiert wurden, dass eines der Videos von einer kinstlichen
Intelligenz stammt oder nicht. Dabei ist zu erwdhnen, dass die unwissenden
Testpersonen von Fragebogen 1, Video 2, welches von der kinstlichen
Intelligenz stammt, in der Gesamtbewertung (siehe Abbildung 14) weitaus besser
bewerteten, als die Testpersonen von Fragebogen 2. Ahnliche Tendenzen sind
bei den Fragen zu den filmischen Gestaltungsmitteln der Videos erkennbar. Die
Testpersonen, die nicht informiert wurden, bewerten das Kl-Video in den meisten
Punkten etwas besser als die informierten Testpersonen.

Zuséatzlich wurde beim Fragebogen 1, nachdem die Testpersonen Uber das Ki-
Video informiert wurden, abermals gefragt, welches Video ihnen am besten
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60%
49% 50%
50%

o 36%
40% . 139

30%
20% 16% 17%
10% .
0%
Video 1 Video 2 Video 3

Enicht informiert informiert

Abbildung 17. Ergebnisse vor und nach der
Auflédsung - Fragebogen 1.

gefallt. Hier ist kein
Unterschied zwischen den
Ergebnissen vor und nach der
Auflésung zu erkennen, wie in
Abbildung 17  ersichtlich.
Die Testpersonen haben ihre
Meinung  gegeniber  den
Videos nach der Auflésung
nicht gedndert. Video 2 wurde
auch in diesem Fall weitaus
schlechter bewertet, als die
Videos der Menschen,

wodurch die vorigen
Erkenntnisse untermauert
werden.

Die Ergebnisse beider Fragebdgen in diesem Bereich sind sehr ahnlich, womit
die Forschungsfrage 5 ,Beurteilen Menschen ein kreatives Werk anders, wenn
sie wissen, dass es von einer Maschine erstellt wurde“ verneint werden muss.
Die Testpersonen beurteilen das Video der kinstlichen Intelligenz &hnlich,
unabhangig davon, ob sie wissen, dass es sich um ein maschinengeneriertes
Video handelt, oder nicht. Trotzdem ist nicht zu vernachlassigen, dass sich
leichte Tendenzen zur positiveren Bewertung des KI-Videos bei den nicht

informierten Teilnehmenden zeigen.

5.3.3 Identifikation des KI-Videos

50% 46%
45%
40%
35%
29%
30% 26%
25% 26
20%
15%
10%

5%

Video 1 Video 2 Video 3

Abbildung 18. Ergebnisse zur Frage "Welches
Video wurde deiner Meinung nach von einer Ki
generiert?".

Um Forschungsfrage 4, die
lautet ,Konnen Menschen ein
Video, erstellt von einer
kinstlichen Intelligenz, von
einem Video, erstellt von
einem Menschen,
unterscheiden?”, zZu
beantworten, werden die
Ergebnisse von Teil 2.1 aus

dem Fragebogen 1
ausgewertet. Dafir wurden
die noch uninformierten
Teilnehmenden gefragt,
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welches Video ihrer Meinung
Animationen und Texteinblendungen _ 25 nach von elner kunst“chen

Intelligenz erstellt wurde. Die

verwendeten videos ] 1 Ergebnisse sind in Abbildung
18 visualisiert. 26%

st | beziehungsweise 23  der
—— insgesamt 90 Testpersonen

von Fragebogen 1
entschieden, dass Video 1 von
einer kunstlichen Intelligenz

0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 19. Griinde fir die richtige _
Identifikation des KI-Videos. stammt und lagen damit
ebenso falsch wie 29% oder

26 Personen, die Video 3 fur
das Kl-Video hielten. Die restlichen 46%, was einer Anzahl von 41 Personen
entspricht, identifizierten Video 2 als das Kl-Video und lagen damit richtig. Die
Hauptgrinde der richtigliegenden Personen sind in Abbildung 19 dargestellt. Von
den 41 richtigliegenden Personen, begriindete der Grof3teil, also 25 Personen,
ihre Entscheidung damit, das KiI-Video aufgrund der Animationen und
Texteinblendungen identifiziert zu haben. Fir 14 Personen war der Schnittstil des
Kl-Videos ausschlaggebend. Dieses Ergebnis kann auf die Tatsache
zuriickgefuihrt werden, dass sich das Video der kinstlichen Intelligenz durch die
aufwendigen Ubergange und Animationen stark von den anderen beiden Videos
abhebt.

Wirde man zuféllig entscheiden lassen, welches Video von einer kinstlichen
Intelligenz generiert wurde, kénnte man von einem Erwartungswert von 33%
ausgehen. Vergleicht man diesen Mittelwert von 33% mit den 46% der
Testpersonen, die das Kl-Video richtig ausgewahlt haben, ergibt sich eine
Differenz von 19%. Somit kann behauptet werden, dass Menschen den
Unterschied zwischen den Videos um 19% eher erkennen, als bei einer rein
zufélligen Stichprobe. Da dieses Ergebnis jedoch nicht signifikant Gber dem
Mittelwert liegt, kann lediglich von einer Tendenz bei den Testpersonen
gesprochen werden, die den Unterschied zwischen den menschengenerierten
und den Kl-generierten Videos erkennen konnten.

Interessant ist auch der Vergleich der Personen, die bereits ein Urlaubsvideo
geschnitten haben und zugleich das Video der kinstlichen Intelligenz richtig
erkannt haben. Haben die Testpersonen selbst schon einmal ein Urlaubsvideo
geschaffen, kann davon ausgegangen werden, dass sie zumindest etwas
Erfahrung in diesem Bereich sammeln konnten und ein Kl-generiertes Video
somit eher erkennen kénnen. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Befragten
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50% 8% mit als auch ohne Erfahrung

43%
das Video 2 als KI-Video
5% 30% identifizieren konnten. Jedoch
2% Uberwiegt die richtige Wahl

45%
40%
35% 30%

30%
25%
20%
15%
10%

des KlI-Videos bei den
Befragten ohne Erfahrung, wie
in den  Ergebnissen in
Abbildung 20 ersichtlich ist.
Die Erfahrung im Erstellen von
Abbildung 20. Gegeniiberstellung der Personen, Urlaubsvideos hilit in- diesem

die bereits ein Urlaubsvideo geschnitten haben ~ Fall beim Erkennen eines
und der Identifikation des KI-Videos. maschinengenerierten Videos,

5%
0%
Erfahrung keine Erfahrung

BVideo1 MVideo2 Video 3

spielt jedoch keine wesentliche
Rolle, da auch die Personen ohne Erfahrung das KI-Video identifizieren konnten.

5.3.4 Bewertung des Kl-generierten Videos

Nachdem alle an der Umfrage teilnehmenden Personen lber das Video der
kunstlichen Intelligenz informiert wurden, sollte es bewertet werden. Auf diese Art
soll herausgefunden werden, wie ein maschinengeneriertes Video gestaltet sein
muss, um von Betrachtenden als ansprechend empfunden zu werden. Dafir
sollen die Testpersonen die filmischen Gestaltungsmittel des KI-Videos
bewerten, die in die Kategorien ,Ubergéange und Animationen®, ,Musik",
~,Schnittstil, ,verwendete Videos“ und ,Geschichte” unterteilt sind. Bei den
folgenden Ergebnissen wurden die Antworten der beiden Fragebdgen summiert.

Anhand der Ergebnisse in

Ubergange und Animationen _ 3.4 Abblldung 21 |St eI'SIChﬂICh,
wos [ - dass die Ubergange und
Animationen des Videos der

Schnittstil _ 3.0 . .
kinstlichen Intelligenz von
verwendete Videos — 2.6 a"en Kategorlen am
ceschicnte ||| || | - : schlechtesten bewertet
—— |7 wurde. Die Testpersonen
. 4 4 st s e, .. . vergeben hierflr grofitenteils
die Noten 3 und 4, wodurch
Abbildung 21. Durchschnittliche Bewertungen sich eine durchschnittliche
der einzelnen Kategorien des Kl-Videos. Bewertung von 3,4 ergibt. Es

handelt sich hierbei,
gesammelt betrachtet, um eine relativ neutrale Bewertung. Da diese Kategorie
jedoch schlechter als die restlichen bewertet wurde, konnen die Ubergange und
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Animationen im Video als am wenigsten ansprechend bei den Testpersonen
beschrieben werden. Die Musik wurde mit einer Durchschnittsbewertung von 2,7
benotet und kann somit als eher ansprechend bewertet werden, da in dieser
Kategorie groftenteils die Noten 2 und 3 vergeben wurden. Das am besten
bewertete filmische Gestaltungsmittel des Videos der kinstlichen Intelligenz sind
die darin verwendeten Videos. In dieser Kategorie wurden die Note 2 am
haufigsten vergeben, gefolgt von den Noten 3 und 1. Somit ergibt sich eine
durchschnittliche Bewertung von 2,6. Diese Kategorie ist somit jene, die von den
Testpersonen als am ansprechendsten empfunden wurde. Die Kategorien
“Schnittstil* und ,Geschichte” des KI-Videos wurden mit durchschnittlichen
Benotungen von 3,0 und 3,1 als sehr neutral von den befragten Personen
bewertet. Diese filmischen Gestaltungsmittel des Videos kénnen anhand dieser
Daten weder als ansprechend noch als nicht ansprechend beschrieben werden.

Um die vorigen Ergebnisse zu untermauern, wurden die Testpersonen danach
befragt, was am Video der kunstlichen Intelligenz noch verbessert werden kann,
damit es als ansprechender von ihnen empfunden wird. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 22 dargestellt. Die mit 143 Stimmen starkste
Verbesserungsmoglichkeit, die hier 31% ausmachen, wurde der Kategorie
,Ubergdnge und Animationen® zugeschrieben. Dieses Ergebnis deckt sich mit
dem Ergebnis der vorigen Bewertung (siehe Abbildung 21), in der die Kategorie
,,Ubergénge und Animationen® des KI-Videos als am wenigsten ansprechend
bewertet wurde. Die in der Bewertung als relativ neutral bewerteten Kategorien
»ochnittstil“ und ,Geschichte” erhalten in dieser Auswertung relativ viele
Stimmen. Dadurch kann geschlussfolgert werden, dass die neutrale Bewertung
dieser Kategorien von zuvor als verbesserungswirdig angesehen werden
koénnen.

(Mehrfachantworten méglich, n=462)

wm
@
3
)
3
*

31%

Schnittstil

22%

verwendete Videos

)
£

Geschichte 19%

Sonstiges - 2%

20 40 60 80 100 120 140

Abbildung 22. Ergebnisse zur Frage "Was kann am Video der kiinstlichen
Intelligenz noch verbessert werden, damit es ansprechender fiir dich ist?"
(Mehrfachantworten moglich).
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Die Musik, als auch die verwendeten Videos erhalten rund 60 Stimmen, wodurch
das vorige Ergebnis bestatigt werden kann; denn dort wurden diese beiden
Punkte als befriedigend beziehungsweise gut eingestuft. Die in die Kategorie
»Sonstiges* fallenden Stimmen haben grofdtenteils Verbesserungsmaoglichkeiten
angefuhrt, die den Schnitt betreffen. So wurde etwa kritisiert, dass die
Schnittgeschwindigkeit zu schnell ist, was moglicherweise auch auf die kurze
Gesamtlange der Videos zuriickzufiihren ist. Des Weiteren wurde angemerkt,
dass oftmals ein eher unattraktiver Ausschnitt des Videomaterials von der
kunstlichen Intelligenz ausgewahlt wurde. Ebenso wurden zu viele Ubergange
verwendet, welche nicht mit den dargestellten Bildern in den Videos
harmonieren.

Zusammenfassend kann Uber das Video der kiinstlichen Intelligenz aus Sicht der
befragten Personen gesagt werden, dass alle Kategorien, mit Ausnahme der
Kategorie ,verwendete Videos, als eher weniger ansprechend bis
durchschnittlich beziehungsweise neutral bewertet wurden. Dieses Ergebnis
deckt sich auch mit den Ergebnissen der Frage zur Gesamtbewertung. Auch hier
wurde das Video der kunstlichen Intelligenz mit der Note 3,1 als durchschnittlich
bewertet.

Die Forschungsfrage 3, die sich damit beschéftigt, wie ein Kl-generiertes Video
gestaltet sein muss, um von Betrachtenden als ansprechend empfunden zu
werden, kann anhand des von Magisto generierten Videos und den Bewertungen
wie folgt beantwortet werden: Die Testpersonen legten groRen Wert auf die
Ubergange und Animationen im Video. Um als ansprechend auf die
Betrachtenden zu wirken, sollte auf aufwendige Ubergange als auch zu viele
Animationen verzichtet werden, denn diese Faktoren empfanden die
Testpersonen als stérend und wenig ansprechend. Ebenso wenig ansprechend
wurde der schnelle Schnittstil des KI-Videos empfunden. Dieser sollte etwas
verlangsamt werden, damit die Geschichte und die Inhalte der Bilder besser zur
Geltung kommen kdnnen. Die peppige Musik und die verwendeten Videos im KiI-
Video wurden fir das Genre als passend und ansprechend empfunden und
kénnen daher auch beibehalten werden.
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18%

nein, mit Sicherheit nicht

35%

eher nicht

17%

keine Meinung

Wahrscheinlich 19%

Ja sicher

1%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Abbildung 23. Ergebnisse zur Frage "Wiirdest
du es begrif3en, wenn deine Urlaubsvideos von
einer kunstlichen Intelligenz generiert werden
wilrden?".

Die abschlieRende Frage in
der Online-Umfrage
untersuchte, ob die
teilnehmenden Personen es
begriRen wirden, wenn ihre
Urlaubsvideos von  einer
kiinstlichen Intelligenz
generiert werden wirden.
Somit soll die allgemeine
Offenheit gegeniber
kinstlicher Intelligenz  im
Bereich der Generierung von
Urlaubsvideos ermittelt
werden. Die Ergebnisse
beider Fragebdgen wurden

zusammengefasst und sind in Abbildung 23 dargestellt. Unter den befragten
Personen Uberwiegt die Meinung, dass sie ihre Urlaubsvideos eher nicht von
einer Kl generieren lassen mochten. Dies deckt sich mit den eher schlechten
Bewertungen des KI-Videos im Vergleich zu den beiden Videos, die von
Menschen generiert wurden und spiegelt ein generelles Desinteresse der

Testpersonen auf Kl-generierte Videos wider.

80



Fazit

6 Fazit

Kinstliche Intelligenz wird bereits in Form von zahlreichen Anwendungen in
unserem Alltag eingesetzt. Seit dem Beginn der Forschung in den 1950er Jahren
befassen sich Forschende auf dem Gebiet der kinstlichen Intelligenz mit einer
Vielzahl von Ansatzen, um maschinelle Intelligenz auf dasselbe Niveau
anzuheben wie menschliche Intelligenz. Dabei wurden etliche unterschiedliche
Mdoglichkeiten getestet, um sogenannte starke Intelligenz in einer Maschine zu
erschaffen. Bis heute ist dies jedoch noch nicht gelungen. Alle heutzutage
bekannten Anwendungen von kunstlicher Intelligenz fallen in den Bereich der
schwachen KI. Besagte Anwendungen finden sich jedoch mittlerweile in grof3er
Zahl in unserem Alltag. So ermdglicht kunstliche Intelligenz beispielsweise
autonomes Fahren oder das automatische Generieren von Texten im
Journalismus. Wird kunstliche Intelligenz auf einem kinstlerischen Niveau
eingesetzt, spricht man von kinstlicher Kreativitat. Anwendungsbeispiele hierfir
sind etwa Gedichte, Musikstiicke oder Kunstwerke, die durch den Einsatz von
Algorithmen generiert werden. Kinstliche Intelligenz ist ebenso ein wesentlicher
Bestandteil im Internet of Things. Machine Learning, als Teilgebiet der
kunstlichen Intelligenz, wird in der Bild- und Spracherkennung oder bei
maschinellen Translationen eingesetzt.

Um die erste Forschungsfrage der Arbeit zu beantworten, die untersucht, welche
Bereiche der menschlichen Arbeit in der Film- und Videoherstellung bereits durch
kunstliche Intelligenz ersetzt werden kann und welche nicht, wurde der Einsatz
von Kl in dieser Branche betrachtet. Dabei wurde festgestellt, dass kinstliche
Intelligenz auch in diesem Bereich seit einiger Zeit ein wichtiges Schlagwort ist.
Wahrend der Einsatz von Kl bis vor kurzem noch sehr beschrankt war, findet
diese aufgrund des wachsenden Marktvolumens und der sinkenden Kosten
zunehmend Einsatz in der Branche. Etwa zum Suchen, Analysieren und
Verwalten von Inhalten in Datenbanken, zum Hinzufiigen von Metadaten, zur
Erstellung von Highlight Clips etwa im Sportbereich oder zur automatischen
Untertitelung in der Live-Berichterstattung. Kunstliche Intelligenz kommt auch
beim Komponieren von Musikstiicken, oder fur die Moderation von Nachrichten
im Fernsehen zum Einsatz. In all diesen genannten Fallen, kann die Maschine
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die Arbeit des Menschen Ubernehmen und tut dies auch bereits. In anderen
Fallen, vor allem wenn Kreativitat gefragt ist, wie etwa im Schnittbereich, der
Kamerafiihrung oder dem Schreiben von Drehbuchern ist kunstliche Intelligenz
jedoch noch nicht weit genug entwickelt um professionelle Ergebnisse zu liefern,
kann aber unterstitzend eingesetzt werden. Die Arbeit des Menschen zu
unterstitzen, ist einer der Vorteile, der sich durch den Einsatz von kunstlicher
Intelligenz in der Film- und Videoherstellung ergibt. Des Weiteren wird durch den
Einsatz von KI auch davon gesprochen, dass neue Denkmuster und
Moglichkeiten erschlossen werden konnen, da durch die Maschinen weitaus
mehr Daten zur Berechnung miteinberechnet werden kénnen. Der Hauptgrund
zum Einsatz von kinstlicher Intelligenz ist jedoch, den Menschen bei repetitiven
und wenig produktiven Arbeiten zu entlasten, beziehungsweise diese
Arbeitsschritte den Maschinen zu Uberlassen. Somit kann sich der Mensch auf
die kreative Arbeit fokussieren. Durch die Kombination von Mensch und
Maschine kann wesentlich effizienter und produktiver gearbeitet werden.

Die weiteren Forschungsfragen, sowie die aufgestellte Hypothese der
vorliegenden Arbeit wurden durch die empirische Umfrage
beantwortet. Forschungsfrage 3 untersucht, wie ein Kl-generiertes Video
gestaltet sein muss, damit es von Betrachtenden als ansprechend empfunden
wird. Die Ergebnisse der Umfrage haben gezeigt, dass das Video der KI-
gestiitzten Software Magisto zu viele und zu aufwendige Ubergénge und
Animationen verwendet, die von den Testpersonen als stérend und wenig
ansprechend empfunden wurden. Als ebenso wenig ansprechend wurde der
schnelle Schnittstil betrachtet. Die verwendeten Videos als auch die peppige
Musik des KI-Videos wurden als &ulerst positive Gestaltungselemente
angesehen. Das KI-Video in Form eines Urlaubsvideos sollte also nicht zu
schnell geschnitten sein und nur wenige Animationen verwenden, um von
Betrachtenden als ansprechend empfunden zu werden.

Die vierte Forschungsfrage beschéftigte sich damit, ob Menschen ein Video von
einer kinstlichen Intelligenz von einem Video, das von einem Menschen erstellt
wurde, unterscheiden kénnen. Um diese Frage zu beantworten, wurden die
Testpersonen des einen Fragebogens nicht dariiber informiert, dass eines der
drei Videos in der Umfrage von der Kl-gestitzten Software Magisto erstellt
wurde. Sie wurden anschlieRend gefragt, welches der Videos ihrer Meinung nach
von einer kinstlichen Intelligenz stammt. Die Ergebnisse zeigten, dass sich der
Grof3teil der befragten Personen fir das richtige Video entschieden hat, wodurch
die Forschungsfrage mit Ja beantwortet werden kann. Die Testpersonen dieser
Umfrage konnten das Video der kunstlichen Intelligenz von den Videos der
Menschen unterscheiden.
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Die funfte Forschungsfrage befasst sich mit der Frage, ob Menschen ein
kreatives Werk anders beurteilen, wenn sie wissen, dass es von einer Maschine
erstellt wurde. Anhand der Ergebnisse aus der Online-Umfrage ist diese Frage
zu verneinen. Die Testpersonen beurteilten das Kl-Video ahnlich schlecht,
unabhangig davon, ob sie wussten, dass es sich um das Video einer Maschine
handelt. Jedoch ist anzumerken, dass die unwissenden Testpersonen das Kil-
Video leicht positiver bewerteten, als Testpersonen, die informiert wurden,
welches das KI-Video ist. Dadurch ergibt sich eine leichte Tendenz, dass die
Testpersonen durch das Wissen uber das Kl-Video beeinflusst wurden. Dies
deckt sich mit der gesamt betrachtet eher negativen Einstellung der
Testpersonen gegeniber maschinell generierten Videos. Interessant fur kiinftige
Forschungen ware, eine ahnliche Studie in einigen Jahren durchzufuhren, wenn
kunstliche Intelligenz noch prasenter in unserem Alltag vorhanden ist. Es ware
interessant zu untersuchen, ob sich die Einstellung der Menschen gegeniber
kinstlicher Intelligenz in diesem Bereich veréndert hat.

Zudem wurde die aufgestellte Hypothese untersucht, die lautet:

Menschen empfinden ein von einer natlrlichen Person erstelltes Video als
ansprechender als ein Video, welches unter gleichen kreativen Vorgaben zur
Erstellung, von einer kiinstlichen Intelligenz erzeugt wurde.

Anhand der Ergebnisse aus der empirischen Umfrage wurde festgestellt, dass
die Hypothese verifiziert werden kann. Die Testpersonen empfinden die beiden
Videos, die von Menschen generiert wurden, als weitaus ansprechender als das
Video der kunstlichen Intelligenz. Dies kann durch die Ergebnisse aus der
Gesamtbewertung der drei Videos, als auch durch die Bewertung der einzelnen
Gestaltungskriterien der Videos bestatigt werden. Die Antipathie gegeniiber dem
Kl-Video ist laut den Ergebnissen der Umfrage grofldtenteils auf die zahlreichen
Animationen und Ubergange zurtickzufiihren. Da der Schnittstii und die
Verwendung von Animationen und aufwendigen Ubergéangen oftmals an das
Genre des jeweiligen Videos gebunden sind, kénnte weiterflihrende Forschung
Kl-Videos anderer Genres sowie die Reaktionen der Betrachtenden darauf
analysieren.

Ein Blick in die Zukunft lasst vermuten, dass der Einsatz von kinstlicher
Intelligenz sowohl Vorteile als auch Nachteile mit sich bringen wird. Eine
Kooperation mit intelligenten Maschinen kann zahlreiche Méglichkeiten eréffnen
sowie Erweiterungen und Erleichterungen fur den Menschen bringen. Manche
Aufgaben des Menschen koénnen kinftig jedoch auch von Maschinen
Ubernommen werden. Bis es soweit ist, dass Kl ganzlich in unserem Alltag und in
der Arbeitswelt implementiert wird, mussen zahlreiche Fragen aus
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technologischer, ethischer und gesellschaftlicher Sicht beantwortet werden. Da
das Forschungsfeld noch sehr jung ist und der Fortschritt in den einzelnen
Gebieten ungleich rasch verlauft, ist es zurzeit schwer vorherzusehen, wie sich
die Forschung rund um kunstliche Intelligenz entwickeln wird.
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