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Ein Statusbericht

Bereits 2017 prophezeite eine Oxford-Studie, dass in den néachsten 25 Jahren nahezu
die Halfte aller Jobs durch Computer ersetzt werden." Jobs mit Analyse- und Routine-
Aufgaben seien davon am stéarksten betroffen. Als unersetzbar galten deshalb lange Zeit
kreative Berufe. Laut dem Future of Jobs Report 2018 sei die Kreativitat einer der wich-
tigsten Fertigkeiten flr Arbeitnehmer und Fihrungskrafte.? Jack Ma, Griinder von Alibaba,
bekréftigt das. 2018 betonte er in einem Interview, dass wir die Fertigkeiten férdern sollen,
die nicht durch Maschinen ersetzt werden kdnnen: ,Ich finde wir sollten unseren Kindern
[...] Kunst beibringen — um sicher zu gehen, dass sie anders sind.“® Zwei Jahre spéter ist
die Kreativitat als eine der letzten menschlichen Kénigsdisziplin lange nicht mehr so un-
angefochten, wie Jack Ma damals behauptete. Computer sind heutzutage durchaus kre-
ativ. Doch was bedeutet das eigentlich, ,kreativ® sein? Was ist menschliche Kreativitat
und in wie weit ist kinstliche Kreativitat damit vergleichbar? Bleibt uns unsere Kreativitat
als letzte Bastion der Menschlichkeit erhalten oder werden wir vollkommen von der In-
dustrie 4.0 Uberrollt?

L vgl. Schénhaar, 2017
2vgl. Forum, 2018
3 Coach, 2018 (Ubersetzung des Verfassers)



Kunstliche Kreativitat

Kunstliche Intelligenz (KI) spielt heutzutage schon in vielen Bereichen der Kreativwirtschaft
eine Rolle. Exemplarisch sollen deshalb einige Beispiele aus den Bereichen Film, Design,

Kunst und Musik genannt werden.

Film

Die KI Watson entwickelte den Trailer
zum  Sciene-Fiction-Fiim ,Morgan®.
Dazu wurden 100 Trailer verschiedener
Horrorfilme visuell und auditiv analysiert
und in Segmente unterteilt. Diese Seg-
mente wurden schematisch kategori-
siert und eine entsprechende Schab-
lone fur einen gelungen Film-Trailer er-
stellt. Darauf basierend wahlte die Kl flr
,Morgan“ entsprechende Segmente
aus, die anschlieBend von einem
Filmteam zum fertigen Trailer zusam-
mengesetzt wurden.*

Design

T

Abbildung 3: Trennwand Airbus A320

4 Vvgl. Rondinella, 2016
5 vgl. Autodesk, 0.D.

Abbildung 2: Morgan

Beim Flugzeugbau bestimmen neben der Optik
und Funktionalitdt noch besondere Parameter
wie etwa das Gewicht, die GroBe oder die Sta-
bilitat im Falle eines Absturzes das Design des
Innenraums. FUr die Trennwand im Innenraum
des neuen Airbus A320 wurde ein generatives
Design benutzt - das Design-Team wurde von
einer Kl unterstutzt. Als nattrliches Vorbild fur
die bionische Trennwand sollte dabei die gitter-
artige Struktur eines Schleimpilzes und die ei-
nes Saugetierknochens dienen (siehe Abbil-
dung 3: Trennwand Airbus A320). Je nach An-
zahl der Verbindungspunkte ergeben sich da-
bei tausende Moglichkeiten diese Gitterstruktur
aufzubauen. Die Kl berechnete diese und tes-
tete sie virtuell auf deren Tragfahigkeit und Effi-
zienz. Das Design-Team wahlte anschlieBend
einen Favoriten und fertigte diesen mittels 3D-
Druck an. Seit 2018 wird diese Trennwand in
kommerziellen Flugzeugen der A320-Serie ein-
gesetzt.®



Kunst

Deep Dream ist eine Mustererkennungssoftware, die von Google zur Bildersuche ver-
wendet wird. 2015 verdffentlichte Google den dazugehdrigen Algorithmus. Das System
besteht aus einem neuronalen Netz, das darauf trainiert wurde, Gesichter, Hunde oder
andere Objekte zu erkennen. Wird dieser Code so abgedndert, dass nicht nur Muster
erkannt, sondern diese Teile des Bildes besonders hervorgehoben werden, dann entsteht
eindrucksvolle Computerkunst. Je mehr Iterationsschritte verwendet werden, desto deut-
licher wird das gesuchte Muster kinstlich erzeugt (siehe Abbildung 4: Oben: Original,
Unten: Ergebnis mit Suche nach Orten). Dies fUhrt zu psychedelischen und zum Teil ,,gru-
selig und irritierenden“® Bildern.”

Abbildung 4: Oben: Criginal, Unten: Ergebnis mit Suche nach Orten

6 Hildebrand, 2015
7 Vgl. Ebd.



Deep Art ist ein Algorithmus zur Bildbearbeitung von Leon Gatys von der Universitat Tu-
bingen. Dabei analysiert eine Kl ein Kunstwerk und ist danach fahig, den Stil des Malers
tduschend echt nachzuahmen. In einem visuellen Turing-Test schafften ,tausende Nutzer
[...] bei zehn Testfragen nicht einmal finf richtige Antworten“®. Auf einer Webseite lassen
sich eigene Bilder hochladen und im Stil einer bestimmten Vorlage abwandeln. Eine hoch-
aufldsende Version des dadurch generierten Ergebnisses lasst sich kauflich erwerben.?

Musik

Mit Artificial Intelligence Virtual Artist, kurz AIVA, 1asst sich fur 39€ pro Monat unbegrenzt
Musik komponieren — von einer KI.'° Das neuronale Netz analysierte Gber 30.000 Partitu-
ren unterschiedlicher Stile auf deren Merkmale. Dabei wurde auch die emotionale Wir-
kung eines bestimmten Stlcks berlcksichtigt. Laut den Entwicklern gehe es bei AIVA
nicht darum, den menschlichen Komponisten zu ersetzten. AIVA soll vor allem dann ein-
gesetzt werden, wenn ein bestimmtes Medium ,qualitativ hochwertige Soundtracks in
groBem MaBstab“'" erfordert. Dies ist beispielsweise bei Videospielen der Fall, bei denen
bis zu hundert Stunden Handlung durch Musik untermalt werden mussen.

Beethovens zehnte Sinfonie ist auch bekannt unter dem Namen ,die Unvollendete®. Von
ihr sind n&mlich nur wenige Skizzen bekannt. In einem von der Telekom finanzierten Pro-
jekt soll diese Sinfonie nun mithilfe einer Kl im Beethoven-Jahr 2020 vollendet und urauf-
gefuhrt werden. Die Sinfonie soll zwei Satze umfassen, ,was dabei herauskomme, wisse
keiner der Beteiligten.“™®, so Matthias Roder. Die Uraufflihrung der Sinfonie soll Anfang
des Jahres, zur Feier des 250. Geburtstags Beethovens stattfinden.™

8 Binsch, 2016

9Vgl. ebd.

10vgl. AIVA, 2020

11 7akharyan & Gétz, 2019
12 Dpa, 2019

13 vgl. Biesler, 2019



Kreativitat

Die Beispiele fur Kunstliche Kreativitat sind vielfaltig und finden sich in den unterschied-
lichsten Bereichen der Medienlandschaft. Alle Beispiele haben gemein, dass sie auf Neu-
ronalen Netzen und Deep Learning basieren.

Kunstliche neuronale Netze und RecurrenteurNetwork[RNN) Long/ShtTeMemory(LSTM) GatedRecurentmt(GRU)
Deep Learning NNy S AR
Die Idee eines kunstlichen neuronalen RERIR RERER R
Netzes (KNN) ISt eS’ VerSChledene KnOten_ Auto Encoder (AE) Variational AE (VAE) Denoising AE (DAE) Sparse AE (SAE)
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Verschiedene KNNs). Die Eingabeschicht

empféngt ein Signal (gelb)' Die |nformatio_ Deconvolutional Network (DN) Deep Convolutional Inverse Graphics Network (DCIGN)
nen flieBen Uber eine beliebige Anzahl an o <o o
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in mehreren Durchgangen so angepasst,
daSS das Ergebms mog“ChSt genau den Liquid State Machine (LSM)  Extreme Learning Machine (ELM) Echo State Network (ESN)
Anforderungen an das KNN entspricht.
Die Veranderung der Gewichtungen wah-

rend des Trainingsprozesses ist also maB- @ %

geb“ch fur daS Endresulta‘t deS KNN Ver- Kohonen Network (KN) ~ Support Vector Machine (SVM)  Neural Turing Machine (NTM)

antwortlich.™
Alle Beispiele fUr kunstliche Intelligenz ba-

sieren auf einem KNN. KNNs funktionieren

nicht ohne eine Vielzahl an Daten, mit der

sie wahrend des Trainingsprozesses ge- Abbildung 5: Verschiedene KNNs

fOttert werden. Eine Kl kann also nichts

wirklich neu schdpfen, sondern nur bereits Vorhandenes neu interpretieren. Doch wie
funktioniert menschliche Kreativitat? Schopft der Mensch tatsachlich neue Dinge? Oder
besteht seine Schdpfung auch nur in der Neuinterpretation vorhandener Kunst?

Menschliche Kreativitat

Den Begriff der Kreativitat als eine einzigartige Eigenschaft eines Individuums gibt es erst
seit dem spéaten 19. Jahrhundert. Im 18. Jahrhundert sprach man von Entdeckungen, im
Mittelalter von gottlicher Inspiration. Alle Begriffe beschreiben ,die Fahigkeit, traditionelle
Denk- und Handlungsweisen zu Uberschreiten und neue und originelle Ideen, Methoden
oder Dinge zu entwickeln.“"® Aus psychologischer Sicht braucht es fiir Kreativitat funf
Voraussetzungen: Begabung, Wissen, Motivation, entsprechende Personlichkeitseigen-

14 vgl. Moeser, 2018
15 Morr, 2019



schaften und Umgebungsbedingungen. Manche Menschen sind kreativ begabt und be-
sitzen genug FleiB und Wissen, um mit gentgend Freiraum komplexe Probleme zu 16-
sen.’® In allen finf Voraussetzungen steht der Computer dem Menschen in nichts nach.
Die neurobiologische Definition von Kreativitat ist konkreter: Kreativitat ist die ,Neuformie-
rung von vorgegebenen Informationen®." Alle Erlebnisse und Erfahrungen, also alle Infor-
mationen, werden neuronal geordnet und gespeichert. Die gespeicherten Informationen
werden standig kontrolliert und neu kombiniert. Deshalb macht es Sinn, ,nochmal in Ruhe
Uber etwas nachzudenken®. In Kreativphasen wird das Gelernte neu kombiniert, es ent-
stehen neue neuronale Netze, was schlussendlich zu ,,neue[n] und originelle[n] Ideen, Me-
thoden oder Dinge[n]*'® fuhrt.

16 ygl. Holm-Hadulla, 2014
17 Ebd.
8 Morr, 2019



Kann kiunstliche Intelligenz einen Kiinstler ersetzen?

Es wird deutlich, dass sich die Art wie ein Mensch kreativ ist, gar nicht so stark davon
unterscheidet, wie KNNs und Deep Learning funktionieren. Kein kreativer Mensch schopft
neue Dinge aus dem nichts. Zwar mag es so wirken, wie wenn ,Yesterday“ im Schlaf
geschrieben wurde™ und Personlichkeiten wie Bill Gates oder Steve Jobs die Welt von
heute auf morgen verandert haben.?® Letztendlich sind aber alle bahnbrechenden Ideen
und Kunstwerke nur Ergebnisse eines langen Prozesses der Neuinterpretation und -kom-
bination verschiedener gespeicherter Erlebnisse und Erfahrungen. ,Kreativitat ist keine
magische Gabe, die nur wenigen Gllicklichen vorbehalten ist.“*' So ist es nicht verwun-
derlich, dass auch Kls immer kreativer werden. Statt aber nun zu resignieren und jegliche
Kreativarbeit hinzuschmeiBen ist es der bessere Weg, kinstliche Kreativitat als Hilfsmittel
zu sehen und fur seine eigenen Zwecke zu nutzen. Zwar verflgt eine Kl in der Theorie
Uber alles Wissen dieser Welt. Trotzdem ist es doch gerade die beschrankte individuelle
Sicht auf die Welt, die einen Kunstler zu dem macht was er ist. Erst die eigene Lebens-
geschichte und der mitunter beschrankte Wissensschatz machen Kunst einzigartig und
personlich. Alles andere kann man in Zukunft von einer Kl erledigen lassen.

19 vgl. UDiscover, 2019
20 yvgl. Holm-Hadulla, 2014
21 Morr, 2019
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