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1 Einleitung

1.1 Projekt

Das Projekt «Imagination to Image» hat den Untertitel «In-
tendierte Visualisierung von Imaginationen mit Kinstlicher
Intelligenz (Kl1)». Hierbei liegt die Betonung auf dem Begriff
«intendiert», der im Sinne von «beabsichtigt» oder «ange-
strebt» verwendet wird (Duden 2024). Es wird also in die-
sem Projekt versucht, Imaginationen, die primér in unseren
Kdpfen stattfinden, mit Hilfe von KI-Modellen sichtbar zu
machen, und zwar mit der Absicht, dass die dabei entste-
henden Bilder der urspriinglichen Imagination méglichst na-
hekommen (= «originalnahe»). Dass hier nicht nur unter-
schiedliche KI-Modelle, sondern auch verschiedene Input-
formate und Vorgehensweisen eine Rolle spielen werden,
wird dieser Projektbericht verdeutlichen.

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. z
eigt eine als Teil des Projektantrags erstellte Projektskizze

Projektskizze «Imagination-to-Image»
oa

o A
Imagination

!Skizze Audio IQ
- -
Ebenen der Bildsprache

i “

Prompt Engineering -

Visualisierung durch verschiedene
KI-Generatoren

[f9) [g60) [oeO) [@99)
Wi Wi ki ki

Kriterienkatalog fiir die Nahe ﬁ;@
%85

O
des KI-Outputs zur
urspriinglichen Imagination

zu Projektinhalten. | A
Evaluation ﬂ,:
Nach Genehmigung des eingereichten Antrags durch |

BeLEARNT! konnte das Projekt am 01. Juli 2024 als soge- e iy
nanntes Booster-Projekt starten. Neben der Padagogischen

Hochschule Bern (PHBern) ist die Hochschule der Kiinste — -
(HKB) der Berner Fachhochschule (BFH) als weiterer Pro-

jektpartner beteiligt.

Abbildung 1:
Projektskizze "Imagination-to-Image"

1.2 Hintergrund

Im Mérz 2024 hat im Think Tank Medien und Informatik (TTIM) der PHBern ein sogenanntes Zukunf-
telabor stattgefunden. Zum Thema «Zukinfte des Lernens» wurden wahrscheinliche, wiinschens-
werte und alternative Zukinfte imaginiert und es entstanden eine Vielzahl an Skizzen und kurze Be-
schreibungen Uber Zukiinfte. Im Nachgang dieses Labors wurde im TTIM die Verwertung der gesam-
melten Materialien thematisiert und es entstand die Idee zu Uberpriifen, ob und wie Kinstliche Intelli-
genz sinnvoll in den Prozess der Visualisierung von Imaginationen eingesetzt werden kann.
Zeitgleich erfolgte an der PHBern in der Untergruppe Experimentierfeld der Arbeitsgruppe Kl (AG KIl)
unter der Leitung von Dr. Uwe Dirksen die Erprobung des Programms ComfyUI? fiir unterschiedliche
Anwendungen im Zusammenhang mit Kl. Da sich dieses Programm als zielfihrend erweist, um damit
umfassende und komplexe Workflows zu erstellen, unterschiedliche KI-Modelle einzubinden und zu
testen, wird ComfyUl als primare Experimentierumgebung in das Projekt «Imagination-to-Image» in-
tegriert.

1 Mehr Informationen unter https://belearn.swiss/
2 ComfyUl ist ein open-source Programm, das knoten-basiert umfassende Workflows zusammenstellen lasst. Mehr Informatio-
nen online unter https://en.wikipedia.org/wiki/ComfyUl und https://www.runcomfy.com/de/tutorials/comfyui-beginners-guide
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https://www.runcomfy.com/de/tutorials/comfyui-beginners-guide
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1.3 Zielsetzung und Forschungsfragen

Die Zielsetzung des Projekts wurde nach einer ersten Orientierungsphase und im Verlauf des Pro-
jekts an die Gegebenheiten angepasst und lautet zusammenfassend wie folgt:

Das Potenzial von K Unstlicher Intelligenz (KI) , Imaginationen sichtbar zu machen,  soll ausgelo-
tet werden. Es werden unterschiedlichen Ansétze der Nutzbarmachung aufgezeigt und die Her-
ausforderungen diskutiert.

Damit verbunden sind die folgenden drei Forschungsfragen:?

Forschungsfrage I:
Welche unterschiedlichen Herangehensweisen sind beim Versuch, Imaginationen mit Kl «sichtbar»
zu machen, zu unterscheiden? Und welche Herangehensweise liefert zielfihrende Ergebnisse?

Forschungsfrage Il:
Wie erfolgt die Bewertung der Kl-generierten Bilder?

Forschungsfrage | Il
Welcher Stil eignet sich fur die «auf die Kernaussage reduzierte Visualisierung» (OV) der Imagina-
tion?

1.4 Projektdaten

Das Projekt mit dem Titel "Imagination-to-Image: Intendierte Visualisierung von Imaginationen mit Ki»
wurde vom Think Tank Medien und Informatik (TTIM) der Padagogischen Hochschule Bern (PHBern)
initiiert. Die beteiligten Projektpartner sind die PHBern und die Hochschule der Kiinste (HKB) der Ber-
ner Fachhochschule (BFH). Das Projekt hat im Juli 2024 gestartet und konnte im Dezember 2024 er-

folgreich beendet werden.

Hier die Projektdaten im Uberblick:

Projektdaten

Projekttitel Imagination-to-Image: Intendierte Visualisierung von Imaginationen mit Kl

Projekt-Kurztitel Imagination-to-lmage

Laufzeit 1.7.2024 bis 31.12.2024 (6 Monate)

Finanzierung BeLEARN (Booster-Projekt)

Projektbeteiligte Hoch- - Padagogische Hochschule Bern (PHBern): Think Tank Medien und Informatik (TTIM)
schulen - Hochschule der Kiinste (HKB) der Berner Fachhochschule (BFH)

Das Projekt wurde durch die Ethikkommission der PHBern begutachtet und genehmigt. Hierbei wurde
zugesichert, dass das verwendete Ausgangsmaterial der Imaginationen nicht von Dritten, sondern
von den Projektbeteiligten selbst erstellt wird. Nachfolgend wird dieses selbsterstellte Ausgangmate-
rial vorgestellt.

% Der urspriingliche Wortlaut der Zielsetzung des Projekts, so wie sie im Projektantrag formuliert wurde, ist im Anhang dieses
Berichts beigefugt.
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2 Ausgangsmaterialien

Projektbeteiligte haben eigenes Ausgangsmaterial geschaffen, auf dessen Grundlage im Projekt ex-
perimentiert werden konnte. Diese Materialien sind entweder in Gedankenreisen* entstandene Imagi-
nationen Uber moégliche Zukinfte oder schon stérker durchdachte, konkrete und umfassende Be-
schreibungen von Lernsituationen als kurze Texte. Es wird hier nur Ausgangsmaterial aufgelistet, das
auch in den Versuchsreihen Anwendung gefunden hat.

2.1 Imaginationen «Zukunft des Lernens »: Skizzen, Zeichnun-
gen und Audio aufnahmen

Skizzen von Imaginationen zeichnen sich meist dadurch aus, dass sie in recht kurzer Zeit entstehen
und viel Interpretationsspielraum lassen. Die individuelle Fahigkeit der Person, einen Gedanken skiz-
zieren zu kdénnen, ist hier ebenfalls ein Faktor, der Einfluss nimmt. Fur die Testreihen kommen des-
halb nur Skizzen in Frage, deren Inhalt eine gewisse Erkennbarkeit hat bzw. deren Inhalt mit einem
Titel/kurzen Verweisen ergénzt ist, um die Erkennbarkeit zu erhéhen. Es soll hier darauf hingewiesen
werden, dass die Gedankenreise bewusst dazu auffordert, am Ende der Reise sinnbildlich ein «Foto»
vom Gesehenen zu machen und dieses ins Hier und Jetzt mitzubringen.®

Auch sind die Inhalte der Imaginationen zunachst weder als positiv noch negativ einzustufen. Sie sind
primar Momentaufnahmen von Gedanken, die in diesem Augenblick in den Sinn gekommen sind.®

Skizze mit Titel «Unterwegs & immer Lernen»  (Abbildung 2)

Eine Person geht einen Pfad entlang. Sie hat eine leichte, nahezu
transparente Augmented-Reality-Brille vor ihrer Stirn. Abend-Stim-
mung. Es sind Farben und Lichter, auch Hauser in der Ferne zu se-
hen. Dies deuten die drei Farbstreifen in gelb, griin und rot in der lin-
ken unteren Bildhéalfte an. Die Kernaussage dieser Imagination ist,
dass man unterwegs ist und mit Hilfe einer leichten Augmented-Rea-
lity-Brille immer und tberall lernen kann. Ohne die zusatzliche Be-
schreibung «Unterwegs & immer Lernen» rechts im Bild ist diese
Skizze nicht selbsterklarend.

Abbildung 2: Skizze "Unterwegs &
immer Lernen"

i Skizze mit Titel «Mein individueller Lern -Pfad» (Abbildung 3)
Diese Skizze zeigt eine recht klare Darstellung einer Person, die sich
auf einem Pfad befindet und sich eine Frage stellt. Durch die schriftli-

che Erganzung «Mein individueller Lern-Pfad» wird auch die Kern-

o
e
l> | Heix aussage der Skizze gut verstandlich.
i indvsdueller Die Skizze zeigt keine Details, was dies konkret bedeutet. Doch die
. — Lern - Badk Kernaussage, dass eine Zukunftsvorstellung besteht, in der die M6g-

lichkeit, einen individuellen Lern-Pfad zu gehen, einer Rolle spielt.

Abbildung 3: Skizze mit Titel "Mein
individueller Lernpfad"

“Im Anhang ist das Transkript der Gedankenreise zur «Zukunft des Lernens» zu finden.

® Wortlaut in der Gedankenreise wie folgt: «Mache nun ein Foto von dem, was du siehst. Prage dir ein, wie das Lernen im
Jahr 2050 aussieht. Nimm Details noch mal wahr. Und bringe ein, zwei dieser Bilder mit, zuriick ins Hier und Jetzt. »

6 An dieser Stelle einen Dank an die Personen, die ihre Imaginationen als Ausgangsmaterial fiir dieses Projekt zur Verfiigung
gestellt haben.



PHBern: Bericht, 24.04.2025

o
§a

Abbildung 4: Skizze "Mein individu-
eller Lernpfad" ohne Titel
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Abbildung 5: Zeichnung "Home-
schooling mit einem Kl Buddy", mit
Worte
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Abbildung 6: Zeichnung "Home-
schooling mit einem Kl-Buddy", ohne
Worte

Skizze «Mein individueller Lernpfad», ohne Titel (Abbildung 4)
Auch hier ist die Skizze recht klar gezeichnet, doch ohne einen Hin-
weis zum Inhalt sehr missversténdlich. Es wird wohl deutlich, dass
sich eine Person eine Frage stellt und dass es auf einem Weg even-
tuell Antworten darauf gibt. Doch ohne eine erganzende Information
kann die tatsachlich gemeinte Kernaussage nicht eindeutig interpre-
tiert werden.

Zeichnung «Homeschooling mit einem Kl -Buddy» , mit Worte
(Abbildung 5)

Hier wurde die Imagination als Zeichnung festgehalten, denn die
Ausfihrung zeigt Details und ist sehr klar gezeichnet. Durch die
schriftlichen Ergdnzungen wird die Aussage, dass es sich um eine
Zukunftsvorstellung handelt, bei der ein KI-Buddy im Homeschooling
unterstitzt, gut verstandlich.

Auch die vorhandenen Utensilien wie das Laptop, der Stuhl, der
Tisch und der Blumenstock sind gut erkennbar.

Zeichnung «Homeschooling mit einem Kl -Buddy», ohne Worte
(Abbildung 6)

Diese Zeichnung ist sehr klar ausgefuhrt, und kénnte auch ohne zu-
satzliche schriftliche Erganzungen/ohne Titel in weiten Teilen richtig
interpretiert werden.

Dass eine Art KI-Buddy, ein Roboter, oder ein KI-Tutor beim Losen
von Aufgaben hilft, kbnnte herausgelesen werden. Dass es ich je-
doch um ein Homeschooling-Setting handelt, wird nicht auf den ers-
ten Blick deutlich. Es kdénnte sich auch um einen Arbeitsplatz han-
deln. Deshalb ist bei der Verwendung dieser Skizze auch die Ein-
gabe der zusatzlichen Informationen notwendig, damit bei der Bilda-
nalyse und der Arbeit des KI-Bild-Generators etwas Sinnvolles ent-
stehen kann.

Audioaufnahme zu r Imagination «Unterwegssein & immer Lernen»
[

e

Audio_Zukunft_des_Lernens

_Unterwegs-und-immer-Lernen.mp3

(Das Transkript dieses Audios ist im Anhang zu finden.)

Audioaufnahme zur Imagination «Individuelle r Lernpfad»

L)
ol

Audio_Zukunft_des_Lernens_Individueller_Lernpfad.mp3
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2.2 Textliche Beschreibung von Lernsituationen

Neben den flichtigen Skizzen und den direkt nach der Gedankenreise eingesprochenen Audios lie-
gen diesem Projekt noch drei textlich beschriebene Lernsituationen als Ausgangsmaterial zugrunde.
Diese sind durch eine bewusste Auseinandersetzung mit der Frage nach der Zukunft des Lernens
entstanden. lhnen allen gemeinsam ist eine erste Formulierung einer Vision der «Zukunft des Ler-
nens», die wie folgt lautet:

«Das Lernen der Zukunft findet allein und in Gruppen statt, wobei die Gruppe eine Lerngruppe aus
zwei Personen oder auch aus einer grésseren Gruppe wie bspw. eine Klasse bestehen kann. Wichtig
beim Lernen ist, dass der Zugang zu Informationen, Wissen und Meinungen jederzeit verfligbar ist.
Beim Lernen wird jeder von einem digitalen Assistenten unterstitzt. Dieser hilft bei der Suche nach
Informationen und von ihm kdnnen auch Aufbereitungen der Informationen und Daten geliefert wer-
den. Méchte man in ein Thema tiefer eintauchen, kénnen Simulationen vom digitalen Assistenten
préasentiert werden. Dies kdnnen sowohl technischer wie auch gesellschaftlicher Natur sein.

Wenn ich allein lerne, kann ich dies in einem realen oder auch in einem virtuellen Raum machen. In
beiden Raumen habe ich viel digitale Prasentationsflache wie Monitore oder digitale Whiteboards. Ich
interagiere mit den Systemen per Tastatur, Maus, Gesten oder Sprachen. Zwischen diesen Eingabe-
moglichkeiten kann ich je nach Stimmung und Notwendigkeit frei wechseln. Es findet regelméssig ein
Austausch mit einer Lehrperson statt, um aufgetauchte Fragen auszutauschen und um den Lernfort-
schritt zu besprechen. Treffen kdnnen auch mit Experten stattfinden, mit denen vertiefter ein Thema
diskutiert werden kann.

Im virtuellen Raum kann ich auch in einer Gruppe lernen. Dies ist eher der Fall, wenn spontan ein

Treffen notwendig ist, oder auch, wenn Prasentationsformen benétigt werden, die im virtuellen Raum
besser verflgbar sind. Im virtuellen Raum habe ich die gleichen Mdéglichkeiten beim Zugriff bzw. der
Interaktion auf Informationen, Lernmaterialien oder meinen Arbeitsergebnissen wie im realen Raum.

Das gemeinsame Lernen in einer Gruppe in einem realen Raum bzw. in einer realen Umgebung
spielt eine wichtige Rolle. Diese Treffen finden nur mit anderen Lernenden oder auch begleitet statt.
Die Begleitung kann eine Lehrperson sein, die die Gruppe langfristig begleitet oder auch eine Person
mit einer notwendigen Expertise oder einer externen Sichtweise.»

Basierend auf dieser Vision werden die folgenden drei Lernsituationen separat formuliert:

Textliche Beschreibung Lernsituation 1
Titel: Allein Lernen im realen Raum

Beschreibung:

«Ich stehe in einem Raum, der zur linken Seite offen ist und Natur zeigt. Ich sehe Rasen, viele griine
Baume und einen kleinen Teich. Auf der rechten Seite des Raums befindet sich ein Kontrollcenter. Es
sind viele Monitore zu sehen. Es gibt verschiedene Sitzmdglichkeiten, wie z.B. ein Birostuhl, Pendel-
hocker oder ein bequemer Sessel. Ich stehe im Kontrollcenter vor einem digitalen Whiteboard und
mache eine Zeichnung. Ein Monitor ist die Hauptausgabeflache des digitalen Assistenten. Mit ihm
kann ich einen Dialog fuihren. Er kann mir bildlich oder verbal antworten. Der verbale Dialog wird in
Sprechblasen angezeigt, die mir bzw. dem Monitor des digitalen Assistenten zugeordnet sind.»

Textliche Beschreibung Lernsituation 2
Titel: Lernen im virtuellen Raum in einer Lerngruppe

Beschreibung:

«Ich habe eine Extended-Reality-Brille auf, die mir sowohl das Arbeiten in einem vollimmersiven vir-
tuellen Raum wie auch das Arbeiten in der Augmented Reality erlaubt. Ich befinde mich aktuell in ei-
nem virtuellen Raum, in dem sich neben mir noch mehrere Personen aus meiner Lerngruppe
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befinden. Die Avatare der anderen Personen zeigen ihre reale Person realistisch. Diese werden so
dargestellt, wie sie gerade real aussehen. Gesicht, Gesten und die Kleidung stimmen mit der Realitat
Uberein. Fir mich ist aber trotzdem immer unterscheidbar, ob ich die reale Person oder dessen Ava-
tar sehe. Im virtuellen Raum bearbeiten drei Personengruppen gerade intensiv verschiedene Themen
eines gemeinsamen Projekts. Die eine Gruppe unterhélt sich angeregt. Bei der zweiten Gruppe ste-
hen zwei Personen vor einem Whiteboard und arbeiten gemeinsam an einer Skizze. Die dritte
Gruppe flihrt gerade ein Videotreffen mit einer anderen entfernten Gruppe durch. Sie zeigen dabei
einen Waldabschnitt, den sie langere Zeit beobachtet haben. Ihre gewonnenen Erkenntnisse wie z.B.
vorhandene Pflanzen und Tiere stellen sie der anderen Gruppe vor.»

Textliche Beschreibung Lernsituation 3
Titel: Lernen im realen Raum in einer Lerngruppe mit einer Lehrperson

Beschreibung:

«In einem realen Raum befinden sich ungefahr fiinfzehn Lernende und eine Lehrperson. Sie sitzen in
einem Kreis. Die Lernenden diskutieren gerade ein Thema mit der Lehrperson. Die Lehrperson und
eine Lernende stehen. Beide haben hinter sich jeweils ein digitales Whiteboard. Auf diesem kénnen
sie Informationen visuell einblenden, mit denen sie ihre Argumentation untersttitzen kdénnen.

Der Raum ist angenehm gestaltet. Das Interieur ist gemutlich und bunt. Man sieht viele Pflanzen und
auch ein Blucherregal. An den Wéanden sind viele Bilder zu sehen. Eine Seite des Raums hat viele
Fenster. Darin sieht man eine Wiese mit hohem Gras und vielen Blumen und Krautern.»

3 Theoretische Vortberlegungen

Schon bei ersten Versuchen mit handgezeichneten Skizzen wurde deutlich, dass die Abbildung einer
Imagination, die sich im Kopf abspielt, mit besonderen Herausforderungen einhergeht. Das Anferti-
gen einer handischen Skizze, die die eigene Imagination abbildet und ihren Inhalt einfangen soll, wird
zur grossen Herausforderung und man stdsst auch sehr schnell an die eigenen kinstlerisch-gestalte-
rischen Grenzen. Hinzu kommt, dass Imaginationen oft auch keine klaren Bilder sind, sondern sche-
menhafte Andeutungen oder fliichtige, vielleicht unscharfe Abfolgen von Szenen, die sich nur schwer
beschreiben lassen. Die Imagination ist also eine sehr individuelle Ausdrucksform, deren Abbildung
keinesfalls einfach ist. Diesem Umstand entgegenzutreten, endet die als Beispiel herangezogene Ge-
dankenreise bewusst mit dem folgenden Satz: «Mache nun ein Foto von dem, was du siehst. Prage
dir ein, wie das Lernen im Jahr 2050 aussieht. Nimm Details noch einmal wahr. Und bringe ein, zwei
dieser Bilder mit, zurlick ins Hier und Jetzt.» Mit dem Wissen, wie vielfaltig und verschieden Imagina-
tionen sein kdnnen, soll dieser Satz darauf hinarbeiten, dass die Imagination in Form von ein oder
zwei Bildern ins Hier und Jetzt zuriickgebracht wird.

Eine Imagination kann definiert werden als « the ability to form, or the process of forming, mental im-

ages of things, people, events, etc that one has not seen or of which one has no direct perception or
knowledge.» (Chambers 21st Century Dictionary, 2024).

In diesem Abschlussbericht wird das umfassende Feld der Imagination aus psychologischer, philoso-
phischer, neurologisch-kognitiver und/oder erkenntnistheoretischer Perspektive nicht weiter aufgear-

beitet. Es wird sich auch an der einen oder anderen Stelle mit der einfachen Beschreibung il magi n a -
tion, die im Kopf stattfindet» beholfen.

Der nachfolgende Textabschnitt gibt einen kurzen Uberblick, Giber die Relevanz und Reichweite von

Imagination in unterschiedlichen Kontexten und kann bei Interesse als zuséatzliche Information durch-
gelesenwerden:il magi nation i s a speculative mental state th
from the here and now. Historically, imagination played an important role in the works of many of the

major philosophical figures in the Western tradition i from Aristotle to Descartes to Hume to Kant. By

the middle of the twentieth century, in the wake of the behavioristic mindset that had dominated both
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psychology and philosophy in the early part of the century, imagination had largely faded from philo-
sophical view and received scant attention from the 1960s through the 1980s. But imagination re-
turned to the limelight in the late twentieth century, as it was given increasing prominence in both
aesthetics and philosophy of mind.

In aesthetics, interest in imagination derives in large part from its role in our engagement with works
of art, music, and literature. For example, some philosophers have called upon imagination to capture
the essence of fiction, while others have called upon it to explain how listeners understand the ex-
pressive nature of musical works. Yet others have seen imagination as centrally involved in ontologi-
cal questions about art; in particular, they take works of art to be best understood as in some sense
imaginary objects.

In philosophy of mind, imagination plays an especially important role in discussions of mindreading,
that is, our ability to understand the mental states of others. While theory theorists claim that we do
this by calling upon a folk theory of mind, simulation theorists claim that we mindread by simulating
the mental states of others i with simulation typically cashed out in terms of imagination. More gener-
ally, philosophers of mind who are interested in questions of cognitive architecture tend to be espe-
cially interested in imagination and its relationship to belief and desire.

In fact, imagination has come to play an important role in a wide variety of philosophical contexts in
addition to aesthetics and philosophy of mind. It has traditionally been central to discussions of
thought experimentation and modal epistemology, where an analogy is often drawn between the way
perception justifies beliefs about actuality and the way imagination seems to justify beliefs about pos-
sibility. Imagination has also been invoked to explain pretence, dreaming, empathy, delusion, and our
abilityto engage i n count e(Rdutdedge EmyclopediacosPhilosophyg 2024)

Zentral innerhalb der theoretischen Voriberlegungen sind die vier unterschiedlichen Herangehens-
weisen zur Visualisierung einer Imagination, die in Abbildung 7 skizzenhaft dargestellt sind. Diese
wurden im Rahmen dieses Projekts erarbeitet und werden nachfolgend einzeln vorgestellt.

X Hilfsmedien sind direkt in der
* Gedankenreise angefertigte
Skizzen, Audioaufnahmen, etc.,
0 0 die die Imagination «einfangen»
. r/j
5 ,ge,&dnr&b“\'d — TY
” > hldnbmu\? e %V:)
Auf K . .. Visualisierungauf
Originalnahe uf Kernaussage Visualisierungauf Basis einer
Visualisierung KV reduzierte Basis einer textlichen % detailreich d
Visualisierung Beschreibung etailreic enun
genauen Zeichnung
N\’\-? Referenz flir Bewertung Imagination

Abbildung 7: Skizzenhafter Uberblick iiber vier mégliche Herangehensweisen zur Visualisierung einer Imagination. Es werden
OV, KV, TV und ZV unterschieden.
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3.1 «Originalnahe Visualisierung » der Imagination (OV)

Eine «originalnahe Visualisierung» (OV) der Imagination durch KI, gemeint ist damit eine Visualisie-
rung, die die urspriingliche Imagination, die im Kopf stattgefunden hat, moglichst gut trifft, ist mit einer
Vielzahl an Herausforderungen, aber auch Potenzialen verbunden.

3.1.1 Herausforderungen und Potenziale der OV

Herausforderung I: Nur imaginierende Person hat Zugang zur eigenen Imagination

Zunachst ist die Imagination einzigartig und findet in einem «gedanklichen Raum» statt, zu dem nur
die imaginierende Person selbst Zugang hat. Letztlich kann somit auch nur sie beurteilen, ob und in
welchem Ausmass die OV geglickt ist. Deshalb ist in Abbildung 7 auch als Referenz die Imagination
selbst angegeben (siehe roter Pfeil, der von OV zu | geht), und nicht i wie bei den anderen Herange-
hensweisen i ein erstelltes Medium (z. B. eine Beschreibung oder eine detaillierte Zeichnung).

Herausforderung Il:  Skizzen und Audios ( Output -Materialien ) sind oft bruchstiickhaft und zei-
gen nur Ausschnitte

Direkt wahrend oder unmittelbar nach der Gedankenreise wird die Imagination Ublicherweise durch
Skizzen und/oder Audioaufnahmen «eingefangen», das heisst, das Gesehene und Erlebte bildlich
und auditiv festgehalten. Dies einerseits als Gedankensttitze fir die weitere Auseinandersetzung und
andererseits als Kommunikationsmittel, um auch anderen Personen vermitteln zu kénnen, was imagi-
niert wurde. Es wird im Kontext der OV bewusst der Wortlaut «eine Imagination einfangen» verwen-
det, da es sich meist noch um keine schon gedanklich geordneten, kognitiv aufgearbeiteten und
sprachlich Gberarbeiteten Outputs handelt, sondern oft um noch zusammenhangslos nebeneinander
stehende Eindriicke, Impressionen und bruchstiickhafte Ausschnitte. Audioaufnahmen enthalten z. B.
Gedankenpausen, Andeutungen und auch gedankliche Spriinge. Das diesem Bericht beigefligte Au-
dio mit dem Titel «Audioaufnahme zum «Unterwegssein & immer Lernen» ist hierflr ein gutes Bei-
spiel (siehe Kapitel Ausgangsmaterialien).

Herausforderung | IlI: Begrenzte Fahigkeit , handische Skizzen anzufertigen

Als weitere Herausforderung kann die meist recht begrenzte Fahigkeit, Skizzen anzufertigen, ange-
fugt werden. Oft ist es Personen in den Zukiinftelaboren sehr unangenehm, ihre sehr einfachen Skiz-
zen, deren Inhalt kaum erkennbar und ohne zuséatzliche Erklarungen schwer verstandlich ist, zu zei-
gen. Diese begrenzte Fahigkeit, Skizzen anzufertigen, wirkt sich natirlich direkt auf die Mdglichkeiten
der Visualisierung der Imagination aus, da die Skizzen es leider haufig nicht schaffen, die Imagination
«einzufangen».”

Herausforderung IV: Kernaussage der Imagination nicht  immer sofort klar

Zusétzlich ist direkt wahrend oder unmittelbar nach der Gedankenreise oft die Kernaussage der Ima-
gination noch gar nicht klar und kann somit noch nicht formuliert werden. Diese wird meist in einer
bewussten Reflexion im Anschluss an die Gedankenreise herausgefiltert.

Herausforderung V: Flichtigkeit der Imagination

Oft direkt nach der Gedankenreise ist der Eindruck der Imagination noch frisch. Je mehr Zeit jedoch
vergeht und 7 vor allem i je mehr andere Gedanken, Diskussionen, Bilder und Abwandlungen hinzu-
kommen und diskutiert werden, umso mehr verfliichtigt bzw. verandert sich auch die urspriingliche
Imagination. Diesem Umstand ist an sich Rechnung zu tragen, indem die Imagination direkt eingefan-
gen wird, bevor weitere Gedanken und Eindricke hinzukommen. Im Extremfall kbnnen Imagination
nahezu vollkommen von neuen Eindriicken und Gedanken bis zur Unkenntlichkeit «tiberschrieben»
werden.

7 Hier soll der Hinweis angebracht sein, dass das Projekt nicht als Ziel hat, das Skizzieren zu ersetzen. Die Fahigkeit zu skiz-
zieren wird als relevant erachtet und wird nicht in Frage gestellt oder ersetzt. Dies Projektziele sind andere.
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Potenzial I: Audioaufnahmen als gutes Hilfsmittel bei der Visualisierung einer Imagination

Ein bisher noch sehr wenig geschdpftes Potenzial wird im Anfertigen von Audioaufnahmen direkt in
der Gedankenreise gesehen. Dies erscheint i trotz der inhaltlichen Sprunghaftigkeit der Beschrei-
bung i als ein vielversprechender Weg, der bei der Visualisierung einer Imagination hilfreich sein
kann. Ein Weg also, der unbedingt weiterverfolgt werden sollte.

Potenzial Il: Systematische s Sammeln von noch fehlenden Informationen  zur Bildsprache

Um moglichst viele Informationen zur Imagination zu sammeln, kann systematisch noch eine Samm-
lung mit zusétzlichen Informationen angelegt werden. Dies ist zeitaufwendig und arbeitsintensiv, kann
aber die Chance deutlich erhéhen, dass Aussenstehende und auch Kl die Imagination besser visuali-
sieren kénnen. Der nachfolgende Abschnitt fihrt dieses Sammeln von zusétzlichen Informationen
aus.

3.1.2 Systematisches Sammeln von fehlenden Informationen

Um die Chance einer gelungenen Visualisierung zu erhéhen, wird eine Sammlung von zusatzlichen
Informationen angelegt. Diese adressiert die nachfolgenden fiinf Ebenen der Bildsprache/Bildkompo-
sition, wobei der Begriff der Ebene nicht im Sinne einer Hierarchie zu verstehen ist. Die Ebenen ste-
hen vielmehr gleichwertig nebeneinander:

Ebene 1. Umfassende Beschreibung/Vorgabe beziiglich der grundsatzlichen Aussage und des Kon-
textes des Bildes.

Ebene 2: Umfassende Beschreibung/Vorgabe bezliglich der Perspektive und der Blickfiihrung des
Bildes.

Ebene 3: Umfassende Beschreibung/Vorgabe beziiglich der Bildkomposition des Bildes, so zum Bei-
spiel zu Vorder- und Hintergrund und der Anordnung der einzelnen Bildelemente.

Ebene 4: Umfassende Beschreibung/Vorgabe beziiglich der Farbigkeit, der Stimmung/Atmosphére
und der Lichtverhaltnisse des Bildes.

Ebene 5: Umfassende Beschreibung/Vorgabe beziglich des Stils des Bildes.

Auf Grundlage dieser theoretischen Uberlegungen wird die nachfolgende Matrix erstellt, die dabei un-
terstutzt, die Vollstéandigkeit der vorhandenen Informationen im Ausgangsmaterial zu prifen. Feh-
lende Informationen kdnnen dann erganzt werden.

Ebene Fokus Elemente/Aspekte /Spezifizierung Zu erganzen

Ebene 1 | Aussagen/ Kontext C Zu welchem Thema findet die Imagination statt?
C Welcher Titel wiirde die Imagination gut beschreiben?

C In welchem Kontext findet die Imagination/Gedankenreise
statt?

C Wie lauten die Kernaussagen der Imagination?
Ebene 2 | Perspektive/ Blickfihrung | C Aus welcher Perspektive erfolgt die Darstellung? (Ich-Per-

spektive, Zentralperspektive, Vogelperspektive, Froschper-
spektive, Panoramaperspektive)

C Ansicht: Vorderansicht, Seitenansicht, Draufsicht

C Wird der Blick gezielt durch das Bild geleitet?
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Ebene Fokus Elemente/Aspekte /Spezifizierung Zu erganzen

Ebene 3 | Bildkomposition (Bildauf- C Anordnung von Bildelementen und Bildachsen
bau)/ Bildformat C Symmetrie / Asymmetrie / Proportionen
C Vorder-, Mittel- und Hintergrund
C Bildformat: Hochformat, Querformat, Quadrat,
Ebene 4 | Farbigkeit/ Stimmung/ C Farben / Farbigkeit
Lichtverhéltnisse C hell, dunkel
C Licht und Schatten

C Stimmungen wie fréhlich, bedriickt, bedrohlich, etc.

Ebene 5 | Stil C Orientiert an Kunstepochen wie Expressionismus, etc.
C Orientiert an Kunstler*in
C Fachbegriff fur Stil

Sehr detaillierte und gut ausgefihrte Zeichnungen oder umfassende, verbale Beschreibungen als Au-
dioaufnahme koénnen die Informationen zu den genannten funf Ebenen beinhalten. Zeichnungen,
Texte und Audioaufnahmen, die die Informationen zu allen fiinf Ebenen liefern, liegen jedoch als Aus-
gangsmaterial in diesem Projekt nicht vor.

Aus diesem Grund wird nachfolgend fir die Imagination «Unterwegs sein & immer Lernen» die Matrix
ausgefullt und die Basis fur eine entsprechende Versuchsreihe fir eine «originalnahe Darstellung»
geschaffen. Es fliessen auch Inhalte der Audioaufnahme, die diese Imagination beschreibt, mit ein.

Ausgangsmaterial Skizze & Audioaufnahme & Erinnerung an die Imagination  «Unter-
wegs sein & immer Lernen»

Ebene Fokus Elemente/Aspekte/Spezifizierung Zu er-
ganzen
Ebene 1 | Aussagen/ C Bei dieser Skizze handelt sich um eine Imagination im Kontext «Zukunft des Ler-
Kontext nens».

C Eine junge Person ist auf einem Pfad unterwegs und hat eine sehr leichte, fast
komplett durchsichtige, sehr moderne Augmented-Reality Brille vor der Stirn. Sie
sieht also vor allem die echte Welt und die Brille ist i wie gesagt i sehr leicht und
die Glaser und das Gestell nahezu durchsichtig.

C Wahrend des Unterwegs-Seins besteht also immer die Mdglichkeit, Wissen und
Informationen Uber diese sehr moderne Augmented-Reality Brille abzurufen.
Dadurch wird Lernen immer und (berall unterstiitzt und maoglich.

C Die Kernaussage der Imagination lautet, dass Lernen immer und uberall méglich
ist. Eine sehr moderne, leichte und fast durchsichtige Augmented-Reality Brille un-
terstutzt mich dabei. Mit ihr kann ich zuséatzliche Informationen und Dinge, die ich
wissen moéchte, abrufen.
Ebene 2 | Perspektive/ C zu Teilen eine Ich-Perspektive.
Blickfuhrung C Aus Sicht der Person, die die Brille tragt.

C Horizontalperspektive. Seitenansicht.
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Ausgangsmaterial Skizze & Audioaufnahme & Erinnerung an die Imagination  «Unter-
wegs sein & immer Lernen»

Ebene 3 | Bildkomposi- C Im oberen Drittel des Bildes ist die leichte, fast durchsichtige Augmented-Reality
tion (Bildauf- Brille zu sehen.
bau)/ Bildfor- ' = |m Zentrum des Bildes ist eine junge Person, die einen Pfad entlang geht. Sie
mat tragt braune, etwas globige, rundliche Wanderschuhe. Der Pfad verlauft von links
unten und verjungt sich nach rechts oben. Der Pfad symbolisiert das Unterwegs-
Sein.
C Vorallem links des Pfades und in der Ferne sind Lichter zu sehen. Sie sind entwe-
der von Strassenbeleuchtungen oder aus kleinen Hausern.
C Bildformat: Querformat.
Ebene 4 | Farbigkeit/ C Abendstimmung, die Sonne ist gerade untergegangen.
Stimmung/ C Lichter von Strassenbeleuchtungen und aus kleinen Hausern sind vor allem links
Lichtverhalt- des Pfades und in der Ferne.
nisse
C Die Stimmung ist entspannt, positiv, erkundend, neugierig.
Ebene 5 | Stil C leicht comicartig.

Um die Informationen in die Bild-Generierung einspeisen zu kénnen, wird aus der Matrix ein Fliess-
text erstellt, der wie folgt lautet:

Informationen zum Kontext: Bei dieser Skizze handelt sich um eine Imagination im Kontext der Thematik «Zukunft des Lernens». Die Skizze zeigt eine junge Person,
die auf einem Pfad unterwegs ist und die eine sehr leichte, fast komplett durchsichtige, sehr moderne Augmented-Reality Brille vor der Stirn hat. Sie sieht also vor
allem die echte Welt und die Brille ist sehr leicht. Die Glaser und das Gestell sind nahezu durchsichtig. Wéahrend des Unterwegs-Seins besteht also immer die Még-
lichkeit, Wissen und Informationen tiber die Welt mit dieser sehr modernen Augmented-Reality Brille abzurufen. Dadurch wird Lernen immer und tiberall méglich.
Kernaussage der Imagination: Die Kernaussage der Imagination lautet, dass Lernen immer und tberall méglich ist. Eine sehr moderne, leichte und fast durchsichtige
Augmented-Reality Brille unterstiitzt dabei. Mit ihr kdnnen zusétzliche Informationen und Dinge, die ich wissen méchte, abgerufen werden.

Perspektive der Darstellung: Die Darstellung ist aus Sicht der Person, die die Brille tréagt. Horizontalperspektive. Seitenansicht.

Informationen zur Bildkomposition: Im oberen Drittel des Bildes ist die leichte, fast durchsichtige Augmented-Reality Brille Giber die ganze Bildbreite zu sehen. Im
Zentrum des Bildes ist eine junge Person, die einen Pfad entlang geht. Sie tragt braune, etwas globige, rundliche Wanderschuhe. Der Pfad verlauft von links unten
und verjungt sich nach rechts oben. Der Pfad symbolisiert das Unterwegs-Sein. Vor allem links des Pfades und in der Ferne sind Lichter zu sehen. Sie sind entweder
von Strassenbeleuchtungen oder aus kleinen Hausern. Bildformat: Querformat.

Informationen zur Farbigkeit und Stimmung: Abendstimmung, die Sonne ist gerade untergegangen. Lichter von Strassenbeleuchtungen und aus kleinen Hausern sind
vor allem links des Pfades und in der Ferne zu sehen. Die Stimmung ist insgesamt entspannt, positiv, erkundend, neugierig.

Stil: Der Stil ist leicht comicartig.

3.1.3 Vorhandene Bestandteile fur einen OV-Versuchsaufbau mit Kl

Ein Versuchsaufbau kann nun auf folgende Ausgangsmaterialien zurtickgreifen: Skizze, Audio und
Sammlung der Informationen zu den 5 Ebenen der Bildsprache. Zuséatzlich vorhanden ist die Kontext-
Information der Imagination, in diesem Fall: Imagination im Rahmen einer Gedankenreise zum
Thema «Zukunft des Lernens». Werden diese Medien und Informationen in eine Kl eingespeist und
mit einem entsprechenden Prompt versehen, so kann eine Visualisierung versucht werden. Zusétz-
lich gilt es zu berlcksichtigen, dass innerhalb der KI-Anwendung Einstellungen erfolgen kénnen, die
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die Ergebnisse stark beeinflussen (so zum Beispiel die Parameter Temperatur®, Strength®, CFG1°,
Seed™). Ein entsprechender Aufbau einer Testreihe fiir eine OV kann wie folgt aussehen (Abbildung
8):
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Abbildung 8: Bestandteile eines Versuchsaufbaus zur originalnahen Visualisierung (OV) mit K

Da bei diesem Aufbau unterschiedliche Medien in unterschiedlichen Formaten von einem Kl-System
zugleich erfasst und verarbeitet werden sollen, ist es notwendig, dass es hier zum Einsatz sogenann-
ter multimodaler KI-Systeme kommt.

8 iTemperature controls the degree of randomness in token selection. Lower temperatures are good for prompts that require a
more deterministic and less open-ended or creative response, while higher temperatures can lead to more diverse or crea-
tive results. A temperature of 0 is deterministic, meaning that the highest probability response is always selected. 0
https://discuss.ai.google.dev/t/about-topk-topp-and-temprature/33094/2

® Airhe Stable Diffusion Strength Parameter is a key factor in the Image to Image mode of Stable Diffusion. It controls the level
of noise added during image generation, influencing the balance between original image consistency and creative varia-
tion. The parameter, also known as 6Similarity to the bmageb6, r
low similarity (high strength, highly varied). For optimal results, a balance is often found with values between 0.4 and 0.6,
preserving meaningful features while introducing creative elements. However, these are guidelines and experimentation is
encouraged for task-specific optimization.0https://blog.segmind.com/understanding-stable-diffusion-strength-parameter-
for-beginners/#:~:text=The%20Stable%20Diffusion%20Strength%20Parameter%20is%20a%20key%20fac-
tor%20in,image%20consistency%20and%20creative%20variation.

10 ACFG scale (classifier-free guidance scale) or guidance scale is a parameter that controls how much the image generation
process follows the text prompt. The higher the value, the more the image sticks to a given text input. But this does not
mean that the value should always be set to maximum, as more guidance means less diversity and qualityé the text
prompt is ignored when the guidance scale value is set to 1. It's strictly followed with a maximum of 20 but with worse im-
age quality. The most ‘creative’ and ‘artistic' results are usually generated around a guidance scale of 7-12. But using a
scale up to 15 still produces results with little to no artifacts. 0 https://getimg.ai/quides/interactive-guide-to-stable-diffusion-
guidance-scale-parameter

11 Seed: «Seed in Stable Diffusion is a number used to initialize the image generation. You don't need to come up with the
number yourself because it is randomly generated when not specified. However, controlling the seed can help you gener-
ate reproducible images, experiment with other parameters, or prompt variations. The most important thing about seed is
that generations with the same parameters, prompt, and seed will produce precisely the same images. 0 Guide to using
Seed in Stable Diffusion | getimg.ai
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Kurzer fachlicher Exkurs: Unimodale versus multimodale Kl -Systeme

«Im Gegensatz zu herkbmmlichen KI-Modellen, die normalerweise fur die Verarbeitung eines einzi-
gen Datentyps konzipiert sind, kombiniert und analysiert multimodale Kl verschiedene Formen von
Dateneingaben, um ein umfassenderes Verstandnis zu erreichen und robustere Ausgaben zu gene-
rieren. Ein multimodales Modell kann beispielsweise ein Foto einer Landschaft als Eingabe erhalten
und eine schriftiche Zusammenfassung der Eigenschaften dieses Ortes erstellen. Oder es kdnnte
eine schriftliche Zusammenfassung einer Landschaft als Eingabe erhalten und ein Bild basierend auf
dieser Beschreibung generieren. Diese Fahigkeit, tlber mehrere Modalitaten hinweg zu arbeiten, ver-
|l ei ht diesen Model | en | eDush dieNgtausgtverschkieglendr Modklitdtero n
kénnen multimodale KI-Systeme eine hohere Genauigkeit und Belastbarkeit bei Aufgaben wie Bilder-
kennung, Sprachibersetzung und Spracherkennung erreichen. Die Integration verschiedener Daten-
typen hilft dabei, mehr Kontext zu erfassen und Mehrdeutigkeiten zu reduzieren. Multimodale Kl-Sys-
teme sind widerstandsfahiger gegen Rauschen und fehlende Daten. Wenn eine Modalitat unzuverlés-
sig oder nicht verfligbar ist, kann sich das System auf andere Modalitaten verlassen, um die Leistung
aufrechtzuerhalten.» (IBM 2024). Drei Merkmale sind fur multimodale Kl charakteristisch: Heterogeni-
tat, Verbindungen und Interaktionen (Liang et al. 2022).

Abbildung 9 verdeutlicht den Unterschied zwischen unimodalen und multimodalen KI-Systemen.

Unimodal Al model

Multimodal Al model

Abbildung 9: Unimodal versus Multimodal (Encord 2024)

Es sind also nicht alle KI-Modelle darauf ausgelegt, unterschiedliche Datentypen als Input zu verar-
beiten und somit dem Kontext entsprechend ein Verstandnis zu erreichen.

Es stellt sich die Frage, welche Modelle aktuell als multimodal gelten und somit fiir unsere Aufgaben-
stellung der OV eingesetzt werden kdnnen. Hier einige Beispiele: GPT4 Vision (von Open Al) und
Gemini (von Google) sind aktuelle Beispiele einer multimodalen KI. (IBM 2024). Des Weiteren auch
Dall-E (von Open Al), LLaVA (multimodales Open-Source-Modell), ImageBind (von Meta Al), GPT40
(von Open Al) und Claude 3 (von Anthropic). (Encord 2024). SD3 (von Stable Diffusion) ist ebenfalls
ein multimodales Modell, das Text-to-Image ermdglicht. Die Liste ist nicht abschliessend; es gibt
noch viele weitere multimodale KI-Modelle.

In den theoretischen Voruberlegungen soll mit der «originalnahen Visualisierung» (OV) noch kein

Halt gemacht werden. Es werden neben der OV noch drei weitere Herangehensweisen fir die Visua-
lisierung von Imaginationen vorgestellt.
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3.2 «Auf Kernaussage reduzierte Visualisierung » der Imagina-
tion

Bevor nun zu jeder Skizze bzw. Audioaufnahme eine ergénzende Informationssammlung zur
Bildsprache angelegt wird, die die genannten finf Ebenen der Bildsprache abdeckt und die Grund-
lage fir eine «originalnahe Darstellung» liefern kann, soll eine weitere theoretische Uberlegung vor-
gestellt werden. Diese beruht auf den nachfolgenden Fragen:

Braucht es wirklich all diese Informationen, um zu einer zufriedenstellenden Visualisierung der Imagi-
nation zu kommen?

Ist es notwendig, dass die Visualisierung das Ziel verfolgt, der Original-Imagination in ihrer Gestal-
tung und visuellen Auspragung so nahe wie méglich zu kommen? Oder gibt es hier doch noch eine
andere Herangehensweise?

Was wére, wenn eine «originalnahe Darstellung» der Imagination gar nicht das Ziel ist, sondern der
Fokus auf der Darstellung einzig DER Kernaussage der Imagination liegt. Also auf der Darstellung
der grundsétzlichen Aussage bzw. Idee «hinter» der Imagination. Statt auf allen funf Ebenen (Aus-
sage/Kontext, Perspektive/Blickfihrung, Bildkomposition, Farbigkeit/Stimmung/Licht, Stil) Informatio-
nen bereit zu stellen und mit Skizzen und Audiomaterial zu ergdnzen, wirde jetzt nur die Ebene 1
(Aussage/Kontext) als Eingabe in die Kl eine Rolle spielen. Und hier mit Fokus auf der Kernaussage
der Imagination. Die Matrix von funf Ebenen wirde sich dann auf eine einzige Ebene reduzieren,
namlich auf die Ebene 1 (Aussagen/Kontext), mit der Spezifizierung auf die Kernaussage.

Ebene Fokus Elemente/Aspekte /Spezifizierung Zu erganzen

Ebene 1 | Aussagen/Kontext C Kernaussage

Mit dieser Herangehensweise kommt es nicht nur zur Reduktion der Ebenen, sondern auch zu einer
ganz neuen Perspektive der Bewertung: Wurde bei der «originalnahen Darstellung» auf eine mog-
lichst exakte und genaue Visualisierung der Imagination abgezielt und somit genau dieser Aspekt als
Bewertungskriterium relevant, so kann sich bei der «auf die Kernaussage reduzierten Visualisierung»
die erstellte Darstellung sehr vom Original unterscheiden! Ziel ist es namlich, dass die Kernaussage
getroffen wird i und dieser Aspekt bestimmt dann auch die Bewertung.

Aus Erfahrung soll hier angemerkt werden, dass es haufig etwas Zeit und Fokus braucht, um selbst
die Kernaussage der eigenen Imagination zu sehen und herauszuschélen. Méchte man diese Form
der Visualisierung weiterverfolgen, dann sollte hier sicher schon am Ende der Gedankenreise ein
Zeitfenster fur die bewusste Formulierung der Kernaussage gegeben werden. Dies kénnte nicht nur
die Aussage der handischen Skizze schéarfen, sondern auch die Qualitat der Ausgangsmaterialien fir
eine Kl-basierte Verarbeitung erhdhen. Aktuell wird daran festgehalten, dass die Person selbst die
Kernaussage herausfiltert und diese Arbeit nicht von Kl tlbernommen wird. Vor allem, da dies als ein
relevanter Schritt angesehen wird, der der Person in ihrem Erkenntnisprozess dienlich ist und des-
halb nicht i aus zum Beispiel Effizienzgriinden i an eine Kl abgegeben wird.

Angewendet auf die Imagination und das Ausgangsmaterial «Unterwegs & Immer Lernen» wirde die
Matrix nun die Kernaussage «Unterwegs kann ich unterstitzt durch eine leichte, unscheinbare und
fast durchsichtige Augmented-Reality-Brille Gberall auf der Welt und jederzeit Lernen» bericksichti-
gen, und wie folgt aussehen:
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Ebene Fokus Elemente/Aspekte Zu erganzen
Ebene 1 | Aussagen/ C Kernaussage:
Kontext

Unterwegs kann ich unterstiitzt durch eine leichte, unscheinbare und fast
durchsichtige Augmented-Reality-Brille Uberall auf der Welt und jederzeit Ler-
nen.

Die aufmerksame Leserin und der aufmerksame Leser stellen sich sicher die Frage, warum die
Ebene 5 (Aspekt Stil) in der reduzierten Matrix nicht mehr erscheint. Dies wird wie folgt begrtindet:
Die Ebene 5 (Stil) wurde bewusst nicht in die Matrix aufgenommen, da die Kernaussage in einem
zeitlosen, neutralen und illustrativen Stil dargestellt werden soll, um dadurch einer «auf die Kernaus-
sage reduzierten Visualisierung» mdglichst auch im Stil gerecht zu werden. Der Stil steht somit nicht
mehr zur Wahl, sondern wird im Prozess zu einer Vorgabe.!?

Wie diese Stil-Vorgabe zielfihrend aussehen kann und wie sie zum Beispiel als Prompt formuliert
wird, soll im weiteren Verlauf vorgeschlagen und herausgearbeitet werden. Die Forschungsfrage Wel-
che Stile kommen fur die «auf die Kernaussage reduzierte Visualisierung» in Frage? nimmt Bezug
auf diese theoretischen Vorliberlegungen.

Eine kleine Sammlung an mdglichen Stilen fur die «auf die Kernaussage reduzierte Visualisierung»
und den damit verbundenen Prompts sieht wie folgt aus:

Stil Charakteristik Madglicher Prompt  (Vorschlage)
Illustrativer Stil Unterstreicht eine klare Aussage, dient der Veran- Das Bild soll als Illustration umgesetzt
(lllustration Style) schaulichung, keiner spezifischen Kunstrichtung zuge- | werden.
ordnet; sehr breit ausgelegt, denn es gibt viele ver- Es ist Ziel, dass die Inhalte als Illustra-
schieden illustrative Stile tion dargestellt werden.

Es soll ein illustrativer Stil verwendet
werden.

Use illustration style.

Sketchnote Stil Einfache, doch aussagekraftige Skizze, meist mit sehr | Use sketchnote style.

(Sketchnote Style) reduzierten Figuren und Symbolen; illustrativ und gut | e minimalistic sketchnote style.
verstandlich.

(Minimalistic) Line-Art Line Art ist eine Richtung der lllustration, und kénnte Use minimalistic line-art style.
Style hier als Stil sinnvoll sein.
One-Line-Drawing Stil Mit einer Linie (es kénnen in diesem Kontext auch Use minimalistic one line drawing style.
(dt. Ein-Linien-Zeich- mehrere Linien sein) werden Inhalte sehr klar darge- Use continuous line drawing style.
nung) stellt. Details werden weggelassen. Man konzentriert ) )

9 Use unbroken line drawing style.

sich auf das Wesentliche.

Use blind object line drawing style.
Anmerkung: Im Kontext dieses Projekts geht es nicht ) gsty

darum, wirklich nur eine Linie zu verwenden und so der
Vorgabe vollkommen zu folgen. Es kénnen auch ein
oder mehrere Linien sein. Diese Stilvorgabe ist so zu Use ultraminimalistic line art, contour
verstehen, dass sie eine Richtung vorgibt. drawing, one line.

Use ultraminimalistic one-line contour
drawing style.

Schwarz-Weiss Stil Bild erscheint zeitlos. Farben setzen keine Akzente und | Use black and white style.

Black and white style lenken nicht von Inhalten ab.

12 Es konnte hier sicher auch ein anderer Weg beschritten werden und auch die Stileingabe zur Wabhl stehen. In diesem Pro-
jekt wurde sich dafiir entschieden, den Stil im Sinne der Zielerreichung einzugrenzen.
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Auch wurde die Schwarz-Weiss-Darstellung (S/W Darstellung) als eine gute Méglichkeit gesehen, um
ein Bild zeitlos erscheinen zu lassen. Das erstellte Bild soll eben nicht ein «Gefallen i Nicht Gefallen»
ansprechen oder eine bestimmte Kunstepoche ausdriicken, sondern rein die Ubermittlung einer Kern-
aussage zum Gegenstand haben. Aus diesem Grund wird neben einem vereinfachten, illustrativen
Stil auch die Darstellung in Schwarz-Weiss angestrebt. Denn: «Wenn die Farbe als Blickfang fehilt,
missen die Bildinhalte sprechen» (Frankfurter Rundschau, 2024).
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Abbildung 10: Bestandteile eines Versuchsaufbaus zur «auf die Kernaussage reduzierte» Visualisierung (KV)

Letztlich ist die formulierte Kernaussage dann Teil des in die Kl eingegebenen Prompts. Hierbei ist zu
beachten, dass der Prompt sehr klar formuliert sein soll und auch ausfiihrlich den Kontext beschreibt.
Der Stil des Bildes wird hier ebenfalls genannt. Oft ist mit dem Prompting ein iterativer Prozess ver-
bunden, das heisst, der Prompt wird mehrmals ergdnzt oder anpasst, bis von der Kl passende Ergeb-
nisse geliefert werden. Abbildung 10 zeigt die Bestandteile einer KV-Versuchsreihe.

3.3 Visualisierung auf Basis einer  textliche n Beschreibung

Sollte aus einer Gedankenreise kein imaginiertes Bild mit ins Hier und Jetzt zuriickgebracht werden,
sondern es sich beim Ausgangsmaterial vielmehr um eine schriftlich verfasste und detaillierte Be-
schreibung einer Situation handeln, dann kann mit den KI-Systemen folgendes angestrebt werden:
Sie sollen zu dieser Situationsbeschreibung ein passendes Bild generieren, das die im Text beschrie-
benen Elemente zeigt. Ziel ware hier, zum Text quasi ein passendes Bild zu generieren. Das primare
Bewertungskriterium, ob dies geglickt ist, ist dann das Vorhandensein der beschriebenen Elemente
und ihrer logisch richtigen Bezlige, so wie sie auch im Text beschrieben sind. Kurzum, die beschrie-
bene Situation soll im Kl-generierten Bild passend wiedergegeben sein. Diese Herangehensweise
lasst sich auf das textliche Ausgangsmaterial, das unter Kapitel 2.2 zu finden ist, anwenden und soll
in einem entsprechenden Versuchsaufbau geprift werden.

Aufgrund dieser dritten Herangehensweise muss nun die formulierte Forschungsfrage Il ergénzt wer-
den. Sie lautet dann wie folgt:

Wie kann ein Bewertungsbogen aussehen, der (1) die Nahe der Kl-generierten Bilder zur urspringli-
chen Imagination erfasst (bei einer «originalnahen Visualisierung», OV) oder (2) der die gelungene
Darstellung der Kernaussage der Imagination bewertet (bei einer «auf die Kernaussage reduzierten
Visualisierung», KV) oder (3) der die Passung das Bildes zu den Textinhalten wiedergibt (TV) oder
(4) der die genau wiedergegebenen Inhalte einer Zeichnung (ZV) bewertet?
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Abbildung 11: Bestandteile eines Versuchsaufbaus zur Visualisierung auf Basis einer textlichen Beschreibung (TV)

3.4 Visualisierung auf Basis einer detailreichen und genauen
Zeichnung (ZV)

Analog zu den Darstellungen in den vorausgegangenen Abschnitten wird nun als Basis fur die Visua-
lisierung eine detailreiche und genaue Zeichnung verwendet. Sie dient somit als Referenzpunkt der
Bewertung. Die Anfertigung einer solchen Zeichnung wird sicher etwas mehr Zeit in Anspruch neh-
men als eine fliichtige Skizze. Der Vorteil ist, dass eine solche Zeichnung dann schon viele Aspekte
der Imagination «einfangt», die ansonsten der Kl erst erklart werden mussten. Der Nachteil ist, dass
sich viele Personen Uberfordert fihlen, wenn sie zum Beispiel im Rahmen eines Zukinftelabors eine
solche Zeichnung anfertigen sollten. Auch kann kritisch hinterfragt werden, warum uberhaupt der
Schritt via Kl-Visualisierung gegangen wird, wenn doch dann eh schon eine detailreiche Zeichnung
vorliegt. Zunéchst mdchte man naturlich auch hier Erfahrungen sammeln, wie der KIl-Generator mit
der Eingabe zurechtkommt und welche Parameter eine Rolle spielen.

Da bei dieser Visualisierung ein Bild in einem Bildformat in den KI-Generator eingegeben wird, kénn-
ten hier auch grundséatzlich unimodale Systeme genutzt werden, da aus einem Bild ein Bild generiert
wird und es zu keinem Wechsel des Mediums kommt.

Die einflussnehmenden Komponenten bei ZV sind wie folgt (Abbildung 12):
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Abbildung 12: Visualisierung auf Grundlage einer detailreichen Zeichnung

3.5 Uberblick Herangehensweisen zur Visualisierung

Nachfolgend nun ein Uberblick tiber die vier beschriebenen Herangehensweisen OV, KV, TV und ZV
fiir die Visualisierung einer Imagination (Abbildung 13). Es werden als zusatzliche Informationen Re-
ferenzpunkt, Ziel und Bewertungskriterium genannt.

Originalnahe Visualisierung der Imagination (OV)

Referenzpunkt: Origindre Imagination, die im Kopf stattgefunden hat
Visualisierung soll Imagination so gut wie méglich abbilden
Informationssammlung (5 Ebenen der Bildsprache als Basis)

Bewertungskriterium: Ndhe zur Original-Imagination

Auf Kernaussage reduzierte Visualisierung der Imagination (KV)

Referenzpunkt: Kernaussage der Imagination
Darf sich von Originalimagination deutlich unterscheiden
Stil: Illustrativ, Schwarz-Weiss
Bewertungskriterium: Wie gut wird die Kernaussage der Imagination dargestellt

Visualisierung auf Basis einer textlichen Beschreibung (TV)

Referenzpunkt: Textinhalt
Passendes Bild zu einer textlichen Beschreibung
Bewertungskriterium: Passung zur textlichen Beschreibung

Visualisierung auf Basis einer genauen Zeichnung (ZV)

p
Referenzpunkt: Zeichnung
Passendes Bild zu einer Zeichnung
Bewertungskriterium: Passung zur Zeichnung

Abbildung 13: Uberblick iiber die vier Herangehensweisen zur Visualisierung einer Imagination inklusive Referenzpunkt und

Bewertungskriterium
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3.6 Aspekt « Skizzen -Optimierung »

Worin wirde eine weitere relevante Anwendung einer Kl in Bezug auf handische Skizzen liegen? Hier
hat sich in der Auseinandersetzung noch folgender Aspekt gezeigt: Die Optimierung der Skizze durch
die KI! So zum Beispiel das Beheben von «logischen» Méangeln in der handischen Skizze, sprich in
der Verbesserung der bild-logischen Darstellung.

Nachfolgend ein Beispiel fir die Optimierung einer Skizze durch KiI:

AT N
,./3 ") “1 @l Ich: Der Titel des beiliegenden Bildes
‘0, K*L’E_?]”:/ lautet: Lernen im Homeschooling mit

!ﬁ}‘f

W © Unterstltzung von einem KI-Buddy. Output
/’& Erstelle mir dazu bitte ein Bild, das dem ChatGPT4o0/
= Originalbild gleicht, jedoch die Idee, die DALL-E-3

‘i—'l M im Titel deutlich wird, noch eindeutiger

| —

zeigt.
R/ /
ﬂch: Kannst du selbsh /

beschreiben, was du
im Vergleich zum
Qriginalbild verandert
hast, um die Idee des
Homeschooling und
der Unterstltzung
eines KI-Buddy noch
deutlicher werden zu

lassen? \ /

R

e

1.Gedankenblasen mit spezifischerer Symbolik
2.Ausdruck der Person
3.Schreibtischumgebung

4.Pflanze als gestalterisches Element
5.Gestaltung der Szene

6.Zusammenarbeit zwischen Mensch und Kl

Qutput
ChatGPT4o0
(gekdirzt)

Es lasst sich sicher diskutieren, inwiefern der Stil des Output-Bildes passend ist, dennoch ist eine er-
hebliche Optimierung der bild-logischen Aspekte des Bildes durch ChatGPT40/DALL-E-3 vorgenom-
men worden. Die ausfihrliche Antwort von ChatGPT40/DALL-E-3 (Open Al, Pro Account) auf die
Frage, was denn im Vergleich zum Originalbild verandert wurde, lautet:

«Hier ist eine Beschreibung der Anderungen, die ich vorgenommen habe, um die Idee von Home-
schooling mit Unterstitzung eines KI  -Buddys im Vergleich zum Originalbild klarer zu betonen:
1. Gedankenblasen mit spezifischerer Symbolik:

1 Im Originalbild ist die linke Gedankenblase ein einfaches Fragezeichen. Im neuen
Bild habe ich dieses um ein offenes Buch ergéanzt, das Lernen, Neugier und die Su-
che nach Wissen symbolisiert.

1 Die rechte Gedankenblase im Original zeigt einen einfachen Roboter. Im neuen Bild
ist der Roboter detaillierter gestaltet, mit einem Schild, das "Al" tragt, und einem
freundlichen Ausdruck. Er halt Werkzeuge wie einen Stift und zeigt so direkt, dass er
aktiv bei der Aufgabe hilft.

2. Ausdruck der Person:
Im Original wirkt die Person eher passiv nachdenklich. Im neuen Bild hat die Person
eine aktive, lernende Haltung: Sie arbeitet am Laptop, halt einen Stift in der Hand und
hat eine konzentrierte Kérpersprache, was besser zum Thema Homeschooling passt.

3. Schreibtischumgebung:
Im Original ist der Schreibtisch leer. Ich habe im neuen Bild zuséatzliche Details wie
Bicher, Papier und Schreibutensilien hinzugefiigt, um die Lernumgebung eines
Homeschooling-Setups realistisch darzustellen.

4. Pflanze als gestalterisches Element:
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Im Originalbild steht die Pflanze links, bleibt aber eher nebensachlich. Im neuen Bild
habe ich sie auf die rechte Seite verschoben, grof3er gemacht und detaillierter gestal-
tet, um die Umgebung gemdatlicher und lebendiger wirken zu lassen.
5. Gestaltung der Szene:
Im neuen Bild gibt es diagonale Schraffuren im Hintergrund, die den Fokus starker
auf die Hauptszene lenken und gleichzeitig eine kreative, skizzenhafte Atmosphéare
unterstreichen.
6. Zusammenarbeit zwischen Mensch und Kl:
Wahrend die Unterstiitzung durch den KI-Buddy im Originalbild implizit bleibt, zeigt
das neue Bild eine starkere Interaktion: Die Gedankenblase mit dem Roboter und sei-
nen Werkzeugen suggeriert, dass die Kl nicht nur da ist, sondern aktiv hilft, Probleme
zu lésen.
Diese Anderungen sorgen zusammen fiir ein klareres, detaillierteres und lebendigeres Bild des Kon-
zepts "Homeschooling mit KI-Unterstitzung” und verdeutlichen die Rolle des KI-Buddys als hilfrei-
chen Partner.» (Output ChatGPT40, Dezember 2024)

Dieses Beispiel zeigt doch eindricklich, zu welcher Auseinandersetzung eine Kl im Zusammenhang
mit einer gezielten Bildoptimierung fahig ist. In einer Art «dialogisch-kreativen Prozess» zwischen
menschlicher/m Kreator*in und Kl kénnte so letztlich ein optimiertes End-Bild entstehen.

3.7 Bewertungs kriterien fur die Output -Bilder

Ein einfaches Instrument ist notwendig, um die Kl-generierten Output-Bilder zu evaluieren. Aufgrund
der bisherigen theoretischen Vorliberlegungen und der verschiedenen Herangehensweisen der Visu-
alisierung kdnnen an dieser Stelle vier Bewertungen unterschieden werden:

Bewertung Visualisie- Ziel/Bewer- Zentrale Frage mit Antwortmdglichkeiten Nachvoll-
rung tungskriterium ziehbarkeit
oV «original- Mdoglichst exakte | Wie sehr wurde die urspriingliche Imagination, die im Kopf | Rein
nahe» und genaue Vi- | stattgefunden hat, getroffen? (Originalnahe) subjektiv
sualisierung der 5 Gar nicht (--)
urspriinglichen 5 Eher nicht (-)
Imagination 5 Eher schon (+)

3 Recht gut (++)
3 Sehr gut (+++)

KV «auf Kern- Visualisierung Wie gut wird die Kernaussage der Imagination deutlich? Objektiv und
aussage re- | der Kernaus- (Kernaussage) somit nach-
duzierte» sage der Imagi- 5 Gar nicht (--) vollziehbar

nation 5 Eher nicht (-)
(Hinweis: dieses Eher schon (+)

Bild kann sich
deutlich von der
originaren Imagi-
nation, die im
Kopf stattgefun-
den hat, unter-
scheiden)

Recht gut (++)
Sehr gut (+++)
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Bewertung Visualisie- Ziel/Bewer- Zentrale Frage mit Antwortmdoglichkeiten Nachvoll-
rung tungskriterium ziehbarkeit
TV «auf textli- Visualisierung, Wie gut wurden die Textinhalte im Bild richtig und vollstan- | Objektiv und
cher Be- die die Text-In- | dig umgesetzt? (Text-Bild-Passung) somit nach-
schreibung halte in einem 5 Gar nicht (--) vollziehbar
beruhende» | passenden Bild 5 Eher nicht (-)
zeigt 5 Eher schon (+)

3 Recht gut (++)
3 Sehr gut (+++)

yAY) «auf genauer | Visualisierung, Wie gut wurden die Inhalte der Zeichnung im Bild richtig und | Objektiv und
Zeichnung die die Inhalte vollsténdig umgesetzt? (Text-Bild-Passung) somit nach-
beruhende» | der Zeichnung in 5 Gar nicht (--) vollziehbar
einem passen- & Eher nicht (-)
den Bild zeigt & Eher schon (+)

3 Recht gut (++)
5 Sehr gut (+++)

Diese Form der Bewertung ist zundchst sehr einfach gehalten; soll jedoch fiir eine erste Einschat-
zung ausreichen. Es ist zu bedenken, dass jedes einzelne Bild bewertet werden muss. Deshalb ist
ein sehr umfangreicher Bewertungsprozess im aktuellen Projekt nicht zielfiihrend.

Unterschiedliche Versionen von Bewertungsbégen wurden auch im Laufe des Projekts erstellt. Diese
wurden jedoch aufgrund ihrer Lange und ihrer inhaltlichen M&ngel nicht genutzt. Im Anhang sind ei-
nige davon dennoch aufgelistet, da sie vielleicht fur zuklnftige Auseinandersetzungen brauchbar sein
kénnen.

4 Experimentierumgebung

Zur Durchfihrung der Untersuchungen missen verschiedene Kl-Bildgeneratoren getestet werden,
deren Eingangsdaten aus Bildern und Text-Prompts bestehen. Diese Eingangsdaten sollen aus Bil-
dern, Audio-Sprachaufnahmen oder auch geschriebenen Texten als Ausgangsdaten erzeugt werden.
Da die KI-Bildgeneratoren im Allgemeinen nicht deterministisch sind, missen die Tests mit Wiederho-
lungen durchgefuhrt werden. Nur so ist entscheidbar, ob ein Ergebnis rein zuféllig oder eine Wieder-
holbarkeit zeigt.

Der Exkurs zeigt, dass fur die Untersuchungen eine Experimentierumgebung mit den nachfolgenden
Eigenschaften vorteilhaft ist:

Zugriff auf verschiedene Bildgeneratoren und deren Parametrisierung

Generierung von mehreren Bildern durch einen Kl-Bildgenerator mit gleichen bzw. nahezu

gleichen Parametern

1 Transkription von Audio-Sprachdateien, um den Text zur Generierung von Prompts fir Kl-
Bildgeneratoren einzusetzen

1 Ubersetzung zwischen verschiedenen Sprachen, um die KI-Bildgeneratoren mit verschiede-

nen Sprachen einzusetzen

Erzeugung von Bildbeschreibungen und -analysen mittels KI-Modellen

Zugriff auf verschiedene LLMs, um Informationen aus Texten zu extrahieren

moglichst automatisiert und flexibel Prompts fir Kl-Bildgeneratoren zu generieren und damit

Bilder mit verschiedenen Kl-Bildgeneratoren erzeugen zu lassen

1 Daten fur einen Test und den generierten Daten strukturiert ablegen, so dass die Daten mit

einem Versuchsplan verknupft sind

f
f

E
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Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben kurz die eingesetzten Kl-Modelle und die Experimen-
tierumgebung mit den durchgefiihrten Erweiterungen.

4.1 Kl-Modelle

In dem Projekt wurden KI-Modelle zur Bildgenerierung, Transkription von Audio-Sprachdateien, Uber-
setzung zwischen verschiedenen Sprachen und Sprachmodelle (LLM) fir Text- und Bildanalysen ein-
gesetzt. Die betrachteten Modelle werden hier kurz mit ihren Kenndaten aufgefihrt. Soweit méglich
werden die Modelle méglichst genau spezifiziert, so dass die Ergebniszuordnung erleichtert wird.

Die KI-Modelle unterliegen einer kontinuierlichen Entwicklung. Die unten aufgefiihrten KI-Modelle
wurden im Zeitraum April 2024 bis Dezember 2024 eingesetzt, wobei die im Dokument beschriebe-
nen Ergebnisse von Untersuchungen im November und Dezember 2024 sind.

4.1.1 KI-Bildgeneratoren

Im Projekt wurden KI-Bildgeneratoren von OpenAl und Stability Al eingesetzt. Der ebenfalls populare
Bildgenerator von Midjourney wurde nicht eingesetzt, da der Zugriff mittels Programmierschnittstelle
nicht direkt unterstiitzt wird. Im Projekt wurden sowohl Cloud-basierte Dienste wie auch lokale instal-
lierte Modelle verwendet.

Von OpenAl wurden folgende Cloud-basierte Kl-Bildgeneratoren verwendet:

1 DALL-E-2
0 Prompt: max. 1000 Zeichen
Modell kann Bilder erzeugen, variieren und editieren
Bildgrossen: 256x256, 512x512 und 1024x1024
Seed: nicht einstellbar
Parameter
A keine
o0 Bildanzahl: 1-10
0 Weitere Informationen: https://platform.openai.com/docs/quides/images (09.01.2025)
T DALL-E-3
0 Prompt: max. 4000 Zeichen
Modell kann Bilder erzeugen
Bildgrossen: 1024x1024, 1792x1024 und 1024x1792
Seed: nicht einstellbar
Parameter
A Bildqualitat: Standard und HD
A stil: vivid und natural
Bildanzahl: 1
0 DALL-E-3 Iasst vor der Bildgenerierung das Prompt von einem Sprachmodell Uberar-
beiten. Dies lasst sich ziemlich zuverlassig mit der Promptergédnzung «| NEED to test
how the tool works with extremely simple prompts. DO NOT add any detail, just use it
AS-1S» unterbinden.
0 Weitere Informationen: https://platform.openai.com/docs/quides/images (09.01.2025)

(0]
(0]
(0]
(0]

O O O o

(]

Von Stability Al wurden folgende Cloud-basierte Kl-Bildgeneratoren verwendet:

1 Stable Diffusion 3.0 Large
0 Prompt:max. 10'000 Zeichen
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(0]
(0]

Modell kann Bilder erzeugen und variieren
Bildgréssen: 1 Mega-Pixel mit Aspect-Ratio 16:9, 1:1, 21:9, 2:3, 3:2, 4.5, 5:4, 9:16,
9:21
Seed einstellbar
Parameter
A Strength: Der Parameter ist nur bei der Bildvariation einsetzbar. Er gibt an,
wieweit das Eingangsbild variiert werden darf.
A CFG: Der Parameter gibt an, wieweit das generierte Bild dem Prompt folgen
soll.
Bildanzahl: 1
Weitere Informationen: https://platform.stability.ai/docs/api-reference#tag/Generate
(09.01.2025)

Control Sketch

(o]

(0]
(0]
(0]
(0]

o

(o]

Prompt:max. 10'000 Zeichen
Das Modell unterstitzt nur die Bildvariation, wobei Skizzen verfeinert werden.
Bildgréssen: Auflésung des Eingangsbildes
Seed einstellbar
Parameter

A Control strength: Er gibt an, wieweit das Eingangsbild variiert werden darf.
Bildanzahl: 1
Weitere Informationen: https://platform.stability.ai/docs/api-reference#tag/Control
(09.01.2025)

9 Control Structure

(0]
(0]

(o]

o

Prompt:max. 10'000 Zeichen

Das Modell unterstitzt nur die Bildvariation, wobei die Struktur des Eingangsbildes

mdglichst beibehalten wird.

Bildgréssen: Auflésung des Eingangsbildes

Seed einstellbar

Parameter

A Control strength: Er gibt an, wieweit das Eingangsbild das generierte Bild be-

einflusst.

Bildanzahl: 1

Weitere Informationen: https://platform.stability.ai/docs/api-reference#tag/Control

(09.01.2025)

Von Stability Al wurden lokal installierte KI-Bildgeneratormodelle in der Testumgebung eingesetzt.
Sie erlauben mehr Einfluss auf den Bildgenerierungsprozess, sind aber im Allgemeinen von der ge-
nerierten Bildqualitat her schlechter. Die nachfolgenden KI-Bildgeneratormodelle wurden betrachtet:

1 SDXL Turbo 1.0

(o]

O OO0 oo

(o]

Modell kann Bilder erzeugen. SDXL-Turbo ist ein schnelles generatives Text-to-
Image Modell, das qualitativ gute Bilder in nur einem Schritt erstellen kann.
Modell: sd_xI_1.0 fpl6.safetensors
Bildgrosse: optimiert fur 512x512; grossere Bilder sind mdglich
Bildanzahl: >=1
Seed einstellbar
Parameter
A Schritte: >= 1; Arbeitsbereich 1-4
A CFG: gibt an, wieweit der Prompt die Bildgeneration steuert
A uw.
Weitere Informationen: https://huggingface.co/stabilityai/sdxl-turbo (08.01.2025)

9 Stable Diffusion 3 Medium

(0]

Modell: sd3_medium_incl_clips_t5xxIfp8.safetensors
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o

Modell kann Bilder erzeugen (Multimodal Diffusion Transformer (MMDIT) text-to-
image model)
Bildgrosse:
1:1, 1024, 1024
5:4, 1152, 896
3:2,1216, 832
16:9, 1344, 768
21:9, 1536, 640
Bildanzahl: >=1
Seed einstellbar
Parameter
A Schritte: >= 1; Arbeitsbereich ist 15-25
A CFG: gibt an, wieweit der Prompt die Bildgeneration steuert
A Scheduler: definiert die «Noise»-Reduktion per Schritt in der Bildgenerierung
A uw.
0 Weitere Informationen: https://huggingface.co/stabilityai/stable-diffusion-3-medium

(08.01.2025)

O O0OO0OO0OO0OOO0OOoOOo

4.1.2  Transkription von Sprach-Audiodateien

Fur die Transkription von Sprach-Audiodateien steht Whisper von OpenAl zur Verfugung. Whisper
versteht 99 Sprachen. Die Sprache kann vorgegeben oder automatisch erkannt werden. Die Audioda-
tei kann allerdings nicht mehrsprachig sein. Whisper kann kostenlos lokal auf einem Rechner instal-
liert oder als Cloud-Dienst verwendet werden. Der Cloud-Dienst ist schneller, hat aber die nachfol-
genden Einschréankungen:

I Es ist nur eine minimale Parametrisierung des Modells méglich. Das Modell ist immer large-
v2. Als Parameter stehen die Sprache, «Temperature» und der Prompt zur Verfigung.

1 Die Audiodatei muss in die Cloud Ubertragen werden, so dass aufgrund von datenschutz-

rechtlichen Anforderungen der Inhalt eingeschrankt ist.

die Lange der Audiodatei kann max. 25 MB betragen.

Weitere Informationen:
0 Cloud-Dienst: https://platform.openai.com/docs/quides/speech-to-text (09.01.2025)
0 Lokale Installation: https://github.com/openai/whisper (09.01.2025)

f
f

Sowohl der Cloud-Dienst wie auch eine lokale Installation von Whisper lasst sich mittels der Program-
miersprache Python verwenden.

4.1.3  Sprachibersetzung

Zur Ubersetzung von Texten in verschiedene Sprachen kann der Cloud-Dienst DeepL eingesetzt wer-
den. Mit der Subscription DeepL API Pro kann zwischen 30 Sprachen Ubersetzt werden und der Zu-
griff auf die API kann aus der Programmiersprache Python erfolgen.

Weitere Informationen findet sich unter https://developers.deepl.com/docs (09.01.2025).

4.1.4 Large-Language Models fur Text- und Bildanalyse

Fur die Bearbeitung von Texten und zur Analyse von Texten und Bildern wurden multimodale Large-
Language-Models (LLM) von OpenAl und Anthropic verwendet.
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T OpenAl
0 Textgenerierung
A Modelle
f gpt-4o
1 gpt-4-turbo
1 gpt-4-min

1 gpt-3-5-turbo

A Parameter
1 Frequency penalty 0.0
1 Presence penalty 0.0
T Temperature 1.0
T Top_p 1.00

A Weitere Informationen: https://platform.openai.com/docs/quides/text-genera-

tion (09.01.2025)
o Bildanalyse

A Modelle
1 gpt-4o0
1 gpt-40-mini

1 gpt-4-turbo
Anzahl Eingangsbilder: 1 - 4
Parameter
1 Image_understanding: low, high
1 Max number of tokens
A Weitere Informationen: https://platform.openai.com/docs/guides/vision
(09.01.2025)

> >

1 Anthropic
0 Textgenerierung
A Modelle
M Claude-3.5-sonnet-20240620
1 Claude-3-opus-20240229
M Claude-3-sonnet-20240229
1 Claude-3-haiku-20240307
A Parameter
1 Temperature 1
A Weitere Informationen:
1 https://docs.anthropic.com/en/docs/build-with-claude/text-generation
(09.01.2025)
1 https://docs.anthropic.com/en/api/messages (09.01.2025)
o Bildanalyse
A Anzahl Eingangsbilder: 1
A Modelle
M Claude-3.5-sonnet-20240620
1 Claude-3-opus-20240229
1 Claude-3-sonnet-20240229
1 Claude-3-haiku-20240307
A Parameter
1 Temperature 1
A Weitere Informationen: https://docs.anthropic.com/en/docs/build-with-
claude/vision (09.01.2025)
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4.2 Experimentierumgebung : ComfyUl

Fur die Untersuchungen wurde eine Experimentierumgebung mit den nachfolgenden Eigenschaften
vorteilhaft bendtigt:

Zugriff auf verschiedene Bildgeneratoren und deren Parametrisierung

Generierung von mehreren Bildern durch einen Kl-Bildgenerator mit gleichen bzw. nahezu

gleichen Parametern

9 Transkription von Audio-Sprachdateien, um den Text zur Generierung von Prompts fir Kl-
Bildgeneratoren einzusetzen

1 Ubersetzung zwischen verschiedenen Sprachen, um die Kl-Bildgeneratoren mit verschiede-

nen Sprachen einzusetzen

Erzeugung von Bildbeschreibungen und -analysen mittels KI-Modellen

Zugriff auf verschiedene Large-Language Models (LLM), um Informationen aus Texten zu

extrahieren

1 moglichst automatisiert und flexibel Prompts fir Kl-Bildgeneratoren zu generieren und damit
Bilder mit verschiedenen Kl-Bildgeneratoren erzeugen zu lassen

1 Daten fur einen Test und den generierten Daten strukturiert ablegen, so dass die Daten mit

einem Versuchsplan verknupft sind

f
f

Mit ComfyUI (https://comfy.org) wurde eine Open-Source Anwendung gefunden. Sie erlaubt die Er-
stellung von Workflows in einem Knoteneditor, siehe Abbildung 14, die anschliessend eigenstandig
auf dem lokalen Rechner ablaufen kénnen. ComfyUl wurde urspriinglich fur die detailliertere Untersu-
chung von KI-Bildgeneratoren der freien Modelle von Stability Al entwickelt. Inzwischen kénnen Kl-
Generatoren fir Bilder, Videos und Audio in die Workflows integriert werden. Da die Anwendung frei
zuganglich ist und eine einfache Mdglichkeit zur Integration von Erweiterungen besteht, hat sich eine
grosse Entwicklungs-Community gebildet und viele weitere generative Kl-Modelle und Hilfswerk-
zeuge kdnnen in Workflows verwendet werden. Je nach Erweiterung laufen die Modelle auf einem
eigenen Rechner oder es wird auf Cloud-Dienste zuriickgegriffen. Ein praktisches Feature von
ComfyUl ist, dass generierte Bilder, die im PNG-Grafikformat gespeichert werden, den dafir verwen-
deten Workflow in ihren Metadaten speichern. Mit Laden des Bilds in ComfyUl steht der eingesetzte
Workflow wieder zur Verfluigung.

Abbildung 14: Workflow zur Erzeugung eines Bilds mit dem Kl-Modell Stable Diffusion v2.1.

4.3 Erweiterte ComfyUl

ComfyUl wurde fur die Untersuchungen auf Gaming-Notebooks des Think Tank Medien und Informa-
tik (TTIM) der PHBern installiert, die fir Untersuchungen im Bereich Extended Reality eingesetzt wer-
den und mit einer NVIDIA RTX 3080 Titan Notebook Uber eine leistungsfahige Grafikkarte verfugen.
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Neben ComfyUl wurden folgende frei verfligbare Erweiterungen installiert:

1 ComfyUl Manager
1 ComfyUIl-Whisper
1 ComfyUI-SAI-API

Des Weiteren wurde eine eigene ComfyUl-Erweiterung entwickelt, die notwendige Erweiterungen fur
die Untersuchungen bereitgestellt hat. Dazu gehéren

1 Bildgeneratoren
o Knoten fur die Bildgeneratoren DALL-E-3, Stable Diffusion 3, Stability Al Control
Sketch und Stability Al Control Structure, die die Generation von 1 bis 10 Bildern in
einem Workflow-Durchlauf erméglichen.
 Translation
o Knoten fiir den Aufruf von Deepl zur Ubersetzung zwischen 34 verschiedenen Spra-
chen
I Text-to-Speech
o Knoten fur den Aufruf der Schnittstelle Text-to-Speech der OpenAl-API zur Erzeu-
gung von Audio-Sprachdateien aus Textdateien. Dabei stehen sechs verschiedene
Stimmen, 2 Qualitatsstufen und ein Geschwindigkeitsbereich zwischen 0.25 bis 4.0
zur Verfugung.
1 Speech-to-Text
o Knoten fur den Aufruf von OpenAl Whisper als Cloud-Dienst oder der lokalen Installa-
tion.
1 Sprachmodelle
o0 Knoten fur den Aufruf von Sprachmodellen von OpenAl und Anthropic fir die Textge-
nerierung, Text- und Bildanalyse
1 Verwaltungsknoten
o0 Fur die Testreihen wurden drei verschiedene Workflows eingesetzt, siehe Abschnitt
5.1. Dafur wurden zwei Verwaltungsknoten entwickelt, so dass die Versuchsdaten
und generierten Bilder strukturiert mit Zeitstempel abgespeichert wurden. Fir jeden
Workflow-Durchlauf steht ein Verzeichnis mit allen notwendigen Daten zur Verfligung.
1 Textbearbeitung
0 Zur Bearbeitung von Texten stehen verschiedene Knoten zur Verfigung
A Text eingeben bzw. ausgeben
A Text laden bzw. speichern
A Zwei und mehr verschiedene Texte miteinander verbinden
A Textpassage in einem Text durch einen neuen Text ersetzen

Mit der verfligbaren Experimentierumgebung kdnnen komplizierte Workflows erstellt werden, in de-
nen verschiedene generative Kl-Modelle verwendet und miteinander kombiniert werden kdnnen. Die
Abbildung 15 skizziert die verfiigbaren Medienarten und den Mdoglichkeiten von deren Verarbeitung.
Die ComfyUI-Erweiterungen des TTIM stehen unter eine Open-Source Lizenz und kénnen angefragt
werden bzw. stehen zum Download zur Verfligung.
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g ok =

Abbildung 15: Mégliche Medienverarbeitung in ComfyUl
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5 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse einzelner Pre-Tests (Vor-Testlaufe zum Ausloten von Besonder-
heiten und Mdglichkeiten) und der eigentlichen Testlaufe auf ComfyUl zu den vier verschiedenen
Herangehensweisen der Visualisierung (OV, KV, TV und ZV) vorgestellt. Die Pre-Tests sind in Teilen
auch ausserhalb der Plattform ComfyUl gelaufen.

5.1 Pre-Tests und Testlauf zur o riginalnahe n Visualisierung
(OV)

5.1.1 Pre-Test OV zu «Unterwegs & immer Lernen»

In einem Pre-Test wurden die Skizze, das Audio und der Text mit ergédnzenden Informationen ver-
wendet und mit GPT40 von Open Al (Plus Account) ausgewertet. Folgender Prompt wurde verwen-
det:

«Kontextinformation: Die "Zukunft des Lernens" wurde mit einer Gedankenreise imaginiert.

Diese Imagination zur "Zukunft des Lernens" wurde dann als Skizze und als Audio festgehalten. Zu-
satzlich wurde noch ein Text erstellt, der zusatzliche Informationen zur Imagination enthalt.

Deine Aufgabe ist es nun, auf Basis dieser Medien (Skizze, Audio, Text) ein Bild zu generieren, das
die Inhalte der Imagination mdglichst gut und treffend wiedergibt.»

Folgende funf Bilder wurden in funf separaten Durchgangen generiert (Abbildung 16):

e = = Nk

Bewertung: Bewertung: EEWE'TU"_‘E: BEWEF{U'?E: BEWEﬁqu:
B Eher nicht(-) & Eher nicht (-} B Eher nicht(-) B her nicht(-) B eher nicht(-)

Abbildung 16: Pre-Test "Unterwegs & immer Lernen" mit GPT40

Eine subjektive Bewertung mit der Frage: «Wie sehr wurde die urspringliche Imagination, die im Kopf
stattgefunden hat, getroffen? (Originalndhe)» (Antwortmdoglichkeiten 8 Gar nicht (--), 8 Eher nicht (-),
5 Eher schon (+), 3 Recht gut (++), 3 Sehr gut (+++)) ergibt, dass die generierten Bilder die Imagi-
nation «eher nicht» treffen.

Folgende Aspekte fallen bei der Betrachtung der generierten Bilder auf:

- Es handelt sich im Output immer um eine mannliche Person (Aspekt Bias!)

- Das in der Beschreibung verwendete Wort «Strassenbeleuchtung» wird in allen Bildern zu
sehr in den Vordergrund gertckt

- Die in der Beschreibung erwdhnten Hauser in der Umgebung/in der Ferne werden zu sehr in
den Vordergrund gerickt

- Der Aspekt, auf der Welt unterwegs zu sein/in die Welt zu blicken und bei Bedarf das techno-
logisch unterstitze Lernen in Anspruch zu nehmen, kommt nicht zur Geltung

- Die Brille gleicht immer sehr einer klassischen Augmented-Reality Brille, und der Charakter
einer leichten Brille, die den Blick in die Umgebung kaum stdrt, kommt zu wenig zur Geltung

- Der Schriftzug «Unterwegs & immer Lernen» erscheint in keinem der Bilder

- Falsche Darstellungen, so zum Beispiel die Brille um den Oberschenkel
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In einem nachsten Schritt wurde GPT40 damit beauftragt, nur die Skizze zu analysieren. Das Ergeb-
nis ist treffend und lautet wie folgt:

«Die Skizze zeigt eine minimalistische Darstellung der Imagination "Zukunft des Lernens".

1. Elemente der Skizze:
(0] Eine einfache menschliche Figur mit schlichten Formen, die sich offenbar bewegt.
(0] Eine Linie, die wie ein Pfad aussieht und sich von unten links nach oben rechts erstreckt, symbolisiert das Unterwegssein.
(0] Rechts unten steht AUnterwegs + immer Lernenfi, was die Hauptidee zusammenf a
(0] Die Farben Rot, Griin und Gelb auf der linken Seite kénnen Neugier, Erkundung oder Fortschritt andeuten.
(0] Eine Brille, die sich uber die Figur erstreckt, symbolisiert eine Augmented-Reality-Brille.

2. Stil und Atmosphare:
(0] Schlichte Linien und Formen.
(0] Die Anordnung deutet auf ein leicht comicartiges, spielerisches Design hin.

3. Funktion der Brille:

(0] Die Brille erstreckt sich im oberen Bereich der Skizze und ist zentral fur die Idee, da sie das allgegenwartige Lernen symbolisiert.»

Daran anschliessend wurde die Analyse der Skizze nochmals textlich gescharft und dann i zusam-
men mit der Skizze i als Prompt eingegeben. Dieser Prompt lautet nun wie folgt1s:

Generiere auf Basis der beiliegenden Skizze und der nachfolgenden Skizzen-Analyse ein Bild. Dieses Bild soll in der Bildgestaltung der Skizze so nahe wie mdéglich

sein.

Die Skizze zeigt eine minimalistische Darstellung der Imagination "Zukunft des Lernens".

Elemente der Skizze: Eine einfache menschliche Figur mit schlichten Formen, die offenbar einen Pfad entlang geht. Der Pfad geht von unten links nach oben rechts

und symbolisiert das Unterwegssein. Recht s unten steht der Schriftzug AUnter wegs +DidFarvem RotIGeEinumd nfi, was di e
Gelb auf der linken Seite deuten Lichter in der Ferne an. Eine Brille, die sich tiber dem Kopf der Figur tiber die ganze Bildbreite erstreckt, symbolisiert eine sehr

moderne und sehr leichte Augmented-Reality-Brille.

Stil und Atmosphare: Schlichte Linien und Formen. Die Anordnung deutet auf ein leicht comicartiges, spielerisches Design hin.

Funktion der Brille: Die Brille erstreckt sich im oberen Bereich der Skizze und ist zentral fiir die Idee, da sie das allgegenwartige Lernen mit te chnologischer Unter-

stiitzung symbolisiert.

Folgende funf Bilder wurden auf Grundlage dieser Eingabe in separaten Durchgéngen generiert, und
anschliessend subjektiv bewertet (Abbildung 17):

Bewertung: Bewertung: Bewertung: Bewertung: Bewertung:
B Eher nicht(-) & Eher nicht (-} B Eher nicht(-) & Eher nicht (-} & Eher nicht(-)

Abbildung 17: Pre-Test zu "Unterwegs & immer Lernen" mit Bewertung

Folgende Aspekte fallen auf:
- Die Brille gleicht jetzt oftmals einem Scheinwerfer, von dem (farbiges) Licht ausgestrahlt wird.

13 Ubersetzung auf Englisch: fiGenerate an image based on the enclosed sketch and the subsequent sketch analysis. This
image should be as close as possible to the sketch in terms of image design. The sketch shows a minimalist representa-
tion of the #AFutur e Blémentscohthersketchy A sinipia hugnanrfiguteiwibhrplain shapes, apparently
walking along a path. The path goes from bottom left to top right and symbolizes being on the move. At the bottom right is
the lettering A0On the way + al ways | Thacolars radggreen anchyellovhonshelefmar i zes t
indicate lights in the distance. Glasses stretching across the entire width of the image above the figure's head symbolize
very modern and very light augmented reality glasses. Style and atmosphere: Simple lines and shapes. The arrangement
suggests a slightly comic-like, playful design. Function of the glasses: The glasses extend at the top of the sketch and are
central to the idea as they symbolize ubiquitous learning with technological support. o
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- Die Brille ist keine Erganzung der Sicht, sondern meist wie ein Kasten fest vor den Augen.
Dies ist nicht der angestrebte Charakter dieser Brille.

- Der Schriftzug «Unterwegs & immer Lernen» wird erganzt

- Es werden Elemente erganzt, die so weder in der Skizze noch in der Analyse vorkommen.

- Die Farben werden als Gestaltungsmittel verwendet, und nicht als Lichter in der Ferne.

Es kann festgehalten werden, dass die Pre-Tests mit GPT40 wenig zufriedenstellend sind und die
Bewertung erhalten, dass die generierten Bilder die Imagination «eher nicht» originalnahe abbilden.
Trotz Skizze, Audio und ergdnzender Beschreibungen kann die Imagination nicht originalnahe abge-
bildet werden.

5.1.2 Pre-TestOVzu AUnter wegs &nmitDalE€3r Ler nen

Vor der Eingabe in Dall-E-3 wurde der Prompt nochmals angepasst, da die Augmented Reality Brille

in den Pre-Tests mit GPT4o0 immer zu sehr die Augen verdeckt und eher wirkt, als ob der Blick in die

Welt nicht mehr mdéglich ist. Die erganzten Zeilen sind grau hinterlegt. Der Prompt, der zusammen mit

der Skizze eingegeben wurde, lautet nun:

fiGenerate an image based on the enclosed sketch and the subsequent sketch analysis. This image

should be as close as possible to the sketch in terms of image design. The sketch shows a minimalist
representation of the @Fut urnsobthe sketehak simiple lgumanifigneegi nat i c
with plain shapes, apparently walking along a path. The path goes from bottom left to top right and
symbolizes being on the move. At the bottom right 1is
which summarizes the main idea. The colors red, green and yellow on the left indicate lights in the

distance. Glasses stretching across the entire width of the image above the figure's head symbolize

very modern and very light augmented reality glasses. The person looks into the world, and if wanted,

the person can get additional information on the glasses. The glasses do not cover the eyes. The per-

son can see the world and is in contact with the world. Style and atmosphere: Simple lines and

shapes. The arrangement suggests a slightly comic-like, playful design. Function of the glasses: The

glasses extend at the top of the sketch and are central to the idea as they symbolize ubiquitous learn-

ing with technological support.0

Nachfolgend die von Dall-E-3 in separaten Durchgéngen generierten acht Bilder, inklusive der sub-
jektiven Bewertung (Abbildung 18):

ON THE - ZALWAYS
WAY g ALEARNING

e " -
Bewertung: Bewertung: Bewertung: Bewertung:
E Eherschon(+) B Eher nicht (-} E Eherschon(+) & Eher nicht(-)

Bewertung: Bewertung: Bewertung: Bewertung:
[ Eher nicht |-} [ Eher nicht -} [ Eher nicht (-} A Eher nicht(-}

Abbildung 18: Pre-Test mit Dall-E-3
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Folgende Aspekte fallen auf:

- Die Brille gleicht nach wie vor oft einem Scheinwerfer, von dem (farbiges) Licht ausgestrahlt
wird.

- Die Brille ist keine Erganzung der Sicht, sondern meist wie ein Kasten fest vor den Augen.
Dies ist nicht der angestrebte Charakter dieser Brille.

- Der Schriftzug «Unterwegs & immer Lernen» ist vorhanden und fir das Verstandnis auch
sehr hilfreich.

- Es werden Elemente erganzt, die so weder in der Skizze noch in der Analyse vorkommen.

- Die Beschreibung «Lichter in der Ferne» wird oft aufgegriffen, jedoch in Form von am Pfad
stehenden Leuchten.

Auch die meisten von Dall-E-3 generierten Bilder treffen die Imagination «eher nicht». Zwei der acht
Bilder kbnnen die Bewertung «eher schon» erhalten, da hier der Gesamtcharakter der urspriinglichen
Imagination aufgegriffen und in Grundztigen abgebildet wurde. Von einem zufriedenstellenden Ergeb-
nis sind jedoch auch diese Bilder weit entfernt.

Was kann aus diesen zwei Pre-Tests gelernt und fir den Testlauf auf ComfyUl mitgenommen wer-
den?

A. Der Begriff der Augmented-Reality Brille ist schon so sehr mit Bedeutung und somit auch mit ei-
nem «Aussehen» belegt, dass die generierten Bilder davon kaum Abstand nehmen kénnen. Trotz der
Anpassung des Prompts, erscheint die Brille fast immer als eine Art «Kasten vor den Augen», der die
Sicht in die Welt eher versperrt, statt sie nur zu erganzen. Dies widerspricht auch der urspringlichen
Imagination, in der es sich eher um eine diinne Schicht in Form einer Art Brille handelt, die Informati-
onen anzeigen kann. Deshalb scheint es fir die weitere Auseinandersetzung sinnvoll, hier statt einem
schon géangigen Begriff eine neue Beschreibung einzuflihren, der dann im Prozess mehr Spielraum in
der Darstellung l&sst.

Folgerung: Statt dem Begriff Augmented-Reality Brille kdnnte folgende Beschreibungen verwendet
werden, die dem Aussehen der Brille in der Imagination nahekommt:

Durchsichtige, schmale, leichte, folienartige technologische Innovation, die vor der Stirn getragen
wird, und die bei Bedarf Informationen anzeigen kann. Bilder, die auf Grundlage dieser Beschreibung
generiert wurden, zeigten dennoch immer ein Objekt, das direkt vor den Augen positioniert wurde.
Deshalb wurde GPT4o0 selbst damit beauftragt, einen Prompt vorzuschlagen, aus dem hervorgeht,
dass die Augen nicht verdeckt sein sollen. Dieser lautet: «Zeige eine transparente, leichte, technolo-
gische Innovation, die ausschlieBlich vor der Stirn (oberhalb der Augenbrauen) positioniert ist. Die
Augen und der Bereich unterhalb der Stirn bleiben vollstandig frei und unbedeckt. Die Technologie
darf die Augen weder bertihren noch vor ihnen sichtbar sein.»

B. Vermeiden der Begriffe «Strassenbeleuchtung» und «Hauser», da auch diese Begriffe (so wie un-
ter Punkt A) zu sehr in der Darstellung in den Vordergrund geriickt werden.

C. Uber Gewichtungen nachdenken und diese innerhalb des Prompts vornehmen. So kann zum Bei-
spiel in Stable Diffusion mit einem Doppelpunkt und einer Zahl die Gewichtung angegeben werden.
Bei einer Eingabe von Reisen:1.5 und Brille:0.5 wird ein Bild generiert, dass starker auf dem Reisen
und weniger auf der Brille basiert. Hier ist jedoch zu bedenken, dass bei einer sprachlichen Uberar-
beitung der Eingaben die Gewichtung unter Umstanden verloren geht.

D. Wenn mdglich, die Nennung, ob es sich um eine méannliche oder weibliche Person handelt, da
sonst die Wahrscheinlichkeit gross ist, dass in diesem Kontext oft eine mannliche Person abgebildet
wird.

E. Die Aufforderung, den Schriftzug auch abzubilden, scheint sinnvoll, da dieser tatsachlich sehr da-
bei hilft, den Inhalt zu verstehen.
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5.1.3 Testreihe OV zu «Unterwegs & immer Lernen» auf ComfyUl

Im Rahmen der «originalnahen Visualisierung» werden zwei verschiedene Workflows auf ComfyUl
erstellt und getestet, die eine Serie an Bildern zur Imagination «Unterwegs & immer Lernen» generie-
ren lassen: Workflow Image-to-Image (121) und Workflow mit Inpainting.

Workflow Image -to-Image (12I)

Der Workflow 121 zeichnet sich dadurch aus, dass ein Bild die Basis der Eingabe bildet. Dieses kann

mit dem Prompt «Analize the content of the image» (Feld Text Eingabe) sowohl mit GPT4o0 als auch

mit Claude 3.5 Sonnet analysiert werden. Eine Reihe von Versuchen haben gezeigt, dass die Bildan-
alyse gut funktioniert und einen Mehrwert im Prozess darstellen kann. Neben einem Bild als Eingabe
kénnen Pre- und Postprompts eingegeben werden, die den ausgegebenen Bildanalysetext noch ent-
sprechend ergénzen. Es kommen folgenden drei cloud-basierte Modelle von Stability Al bei der Bild-
generierung zum Einsatz: SD3, Control Sketch und Control Structure.

Eine Ubersicht des 121 Workflows mit Bildanalyse zeigt Abbildung Abbildung 19. Links ist dort die Ein-
gabe eines Bildes zu sehen, mittig der Verwaltungsknoten inkl. Parameter-, Speichereinstellungen
und dem Pre- und Postprompt. Im oberen Drittel ist die Bildanalyse mit GPT40 und Claude 3.5 Son-
net zu sehen. Rechts im Bild die Ausgabe der von SD3, Control Sketch, Control Structure produzier-
ten Bilder.

- - : ~ 2 Bildanalyse
Bildanalyse % Claude-3.5 sonnet

GPT4o
B EBildanalyse GPT4o .
§ erweitert mit Pre- und - i = e e - -
Postprompt = = Bildanalyse
A L S e Cmre e s Claude-3.5 sonnet erweitert mit

Pre- und Postprompt

Verwaltungs RN -« : : g \& = : Biler: o

Text Eingabe _knoten : i Bilder: e OutpUt

" Output

. mit3
Maodellen,
aufBasis der

. . . = | X Bildanalyse e W RS Hildanalyss
Eingang Bild Pre Prompt 3 B on GPTde - 7 M- . von Claude

mit3
Maodellen,
| aufBasis der

Post Prompt

Speicher- und
Parameter-
Einstellungen

Abbildung 19: 121 Workflow

Da im Vorfeld fur die Imagination «Unterwegssein & Immer lernen» eine Bildbeschreibung (mit 5 Ebe-
nen) und ein Transkript der verbalen Beschreibung der Imagination angefertigt wurden, werden diese
zwei Elemente in den Workflow geschickt. Somit vereinfacht sich der 121 Workflow, da nun die Bildan-
alysen von GPT40 und Claude nicht mehr bendtigt werden. Der vereinfachte 121 Workflow setzt sich
nun wie folgt zusammen (Abbildung 20):
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Zusammenflhrung

Pre- und Postprompt a :
8 OutputBilder

Maodell
SD3

: Verwaltungs- :
knoten e

s ST O Uitput Bilder
= ® Pre-Prompt . Modell

S| IR Control Sketch
g S Post-Prompt  adalis

Qutput Bilder
Modell
¥ Control Structure

Abbildung 20: 121 Workflow, vereinfacht

Was wurde in den vereinfachten 12I-Workflow nun als Pre- und Post-Prompt eingegeben?

Der Pre-Prompt lautet:

«Image Analysis:

Context: This sketch is an imagination in the
walking along a path and has very light, almost completely transparent, very modern augmented real-
ity glasses on her forehead. They are therefore mainly looking at the real world and the glasses are -
as mentioned - very light and the lenses and frame are almost transparent. So, while on the move,
there is always the option of accessing knowledge and information via these very modern augmented
reality glasses. This supports and enables learning anytime and anywhere. The core message of the
Imagination is that learning is possible anytime and anywhere. Very modern, lightweight and almost
transparent augmented reality glasses support me in this. | can use them to call up additional infor-
mation and things | want to know.

Perspective: Horizontal view. First-person perspective. From the point of view of the person wearing
the glasses.

Image composition: The light, almost transparent augmented reality glasses can be seen in the upper
third of the image. In the center of the image is a young person walking along a path. She is wearing
brown, somewhat bulky, rounded hiking boots. The path runs from the bottom left and narrows to-
wards the top right. The path symbolizes being on the move. Lights can be seen to the left of the path
and in the distance. They are either from street lights or from small houses. Image format: Landscape
format

Color and mood: Evening mood, the sun has just set. Lights from street lights and small houses are
mainly to the left of the path and in the distance. The mood is neutral, relaxed, rather positive, explor-
atory, curious, focused

Style: Slightly comic-like style.o

Der Post Prompt lautet:

firranscript of a verbal description of the content:

| see a young person walking along an undefined path. | see the feet taking one step in front of the
other. The surroundings are more in the distance and it is already evening, dark. Nevertheless, you
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can make out colored stripes that suggest houses, plants and a landscape. Overall, it is mostly dark,
but yellow, green and red lights in the distance indicate the presence of houses, people and plants.
At the top of the picture, | have the option of superimposing things, similar to augmented reality
glasses. However, | don't feel these glasses directly in front of my eyes, they are more of an almost
transparent, thin layer, a hint of glasses. | could have additional information superimposed on the
things | see. In my imagined picture, this information is not yet shown; it is only suggested that this
possibility exists. The main expression of the picture shows that | am on the move, that | am walking
and that | always have the opportunity to learn, regardless of external circumstances - be it
knowledge or skills that are required at the time. | can call up this information at any time.

The person walking is also depicted from a first-person perspective. They are rather slender legs and
almost round-toed shoes, not exactly hiking boots, but rather brown, leather shoes. The style of the
picture is more comic-like, less realistic and more drawn with a touch of comic style.0

Generierte Output Bilder des 121 Workflows (vereinfacht )
Es wurden bei der Bildgenerierung folgender Parameter variiert: Strength. Der Output unterscheidet
sich also je nach eingegebener Strength von 0.4, 0.6 und 0.8. Nachfolgend die entsprechenden Bil-
der und ihre zugehérige Bewertung (Abbildungen 21 bis 26):

Vereinfachter 12| Workflow, Strength 0.4

Modell SD3 Modell Control Sketch Modell Control Structure

&

= L ; "’/ ".:‘ - > -l"‘"
Abbildung 21: Output-Bilder des 121 Workflows mit Strength 0.4

Bildbewertung: Bei der OV ist das Bewertungskriterium die N&he zur Original-Imagination. Diese Be-
wertung hat subjektiven Charakter und fallt wie folgt aus:
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BEWERTUNG Vereinfachter 121 Workflow, Strength 0.4

Modell SD3 Modell Control Sketch Modell Control Structure

Output Bilder gleichen zu sehr & ) % "4 Aspekte noch zu wenig auf. Die
der Skizze und nicht der v ~ Darstellung der sehr leichten
beschriebenen Original- E g Augmented-Reality-Brille ist gut
Imagination. Deshalb (-) V4 gelungen. Die Gehrichtung und die
/ > Ganzkorperdarstellung der Person
ist meist nicht richtig.
Gesamt ()

s / . S £ /), — R e} l"
Abbildung 22: Bewertung der Output-Bilder des 12| Workflows mit Strength 0.4

Der Output der drei Modelle ist nicht zufriedenstellend, und wird gesamthaft mit «eher nicht» bewer-
tet. Es ist festzuhalten, dass SD3 bei Strength 0.4 die Skizzennahe beibehalt, wahrend die Modelle

Control Sketch und Control Structure in eine sehr realistische Darstellung schwenken und somit be-
ziglich des Stils eine grosse Skizzenferne aufzeigen.

Nachfolgend die Ergebnisse bei Strength 0.6:

Vereinfachter 12| Workflow, Strength 0.6
Modell SD3 Modell Control Sketch

o

Modell Control Structure

e/

Abbildung 23: Output Bilder des 121 Workflows mit Strength 0.6

Bildbewertung: Bei der OV ist das Bewertungskriterium die N&he zur Original-Imagination. Diese Be-
wertung hat subjektiven Charakter und fallt wie folgt aus:
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BEWERTUNG Vereinfachter 121 Workflow, Strength 0.6
Modell SD3 Modell Control Sketch

R

Modell Control Structure

Output Bilder greifen Aspekte zu
wenig auf und es sind unnotige
! Elemente hinzugefugt. Die
Darstellung der sehr leichten
- » Augmented-Reality-Brille ist oft

OQutput Bilder greifen Elements - - ‘ gelungen. Geh-Richtung der

gutaufund es erfolgt eine ; g by . Person wird meist nicht richtig

Annaherung an die Original- 3B o5 o dargestellt.

Imagination. Die Brille fehlt » } Gesamt(-)

jedoch meist. Gehrichtung - E

wurde meist richtig erkannt.

Gesamt (+)

Abbildung 24: Bewertung der Output-Bilder des 12| Workflows mit Strength 0.6

Die Ergebnisse des Modells SD3 greifen viele Elemente und vor allem den Stil gut auf. Die beschrie-
bene Augmented Reality Brille fehlt jedoch meist. Es wird die Bewertung «eher schon» (+) vergeben.
Fir die Modelle Control Sketch und Control Structure wird die Gesamtbewertung «eher nicht» (-) ver-
geben, da die Aspekte zu wenig oder falsch aufgegriffen werden. Auch wenn die Augmented Reality
Brille oft treffend erscheint, so stimmt weder die Gehrichtung, noch die Stimmung. Bei Control Struc-
ture werden sogar Bilder als reine Skizzen dargestellt. Die hohere Strength wirkt sich also bei SD3
positiv, jedoch bei Control Sketch und Control Structure eher negativ aus.

Vereinfachter 12| Workflow, Strength 0.8
Modell SD3 Modell Control Sketch

Modell Control Structure

Abbildung 25: Output-Bilder des 12| Workflows mit Strength 0.8

Bildbewertung: Bei der OV ist das Bewertungskriterium die Nahe zur Original-Imagination und fallt bei
einer Strength von 0.8 wie folgt aus:
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Vereinfachter 12| Workflow, Strength 0.8
Modell SD3 Modell Control Sketch Modell Control Structure

e i

e P i
| IndenOutputBildern sind zuviele & Die Output Bilder werden selbst zu
Elemente hinzugefugt, die mit der einer anderen Form der Skizze mit
Imagination wenig zu tun haben. : braunem Hintergrundpapier.
Gesamt (-) y Gesamt(--)

Output Bilder greifen Elemente
gutaufund es erfolgt eine

Ann&herung an die Original-
Imagination. Die Brille fehlt
jedoch meist. Es sind oft zwei
Personen sichtbar.
Gesamt(-)

Abbildung 26: Bewertung der Output-Bilder des 121 W

i

orkflows mit Strength 0.8

Bei SD3 werden zwar Details immer genauer dargestellt, jedoch tauchen nun sehr haufig zwei Perso-
nen im Bild auf. Die Augmented Reality Brille fehlt leider weiterhin. Eine hdhere Strength hat hier also
eher zur Verschlechterung als zur Verbesserung gefiihrt. Auch das Modell Control Sketch liefert
keine Verbesserung, sondern es werden vielmehr Elemente in die Bilder eingefiigt, die keinen Zu-
sammenhang mit der Original-Imagination haben. Das Modell Control Structure liefert bei einer
Strength von nunmehr 0.8 fast nur noch skizzenartige Bilder auf hellbraunem Hintergrund, Deshalb
hierfur die Bewertung (--).

Gesamtbewertung: Am besten schneiden die Bilder ab, die mit SD3 und mit einer Strength von 0.6
generiert wurden. Sie erhalten die Bewertung «eher schon» (+). Keines der Bilder erreicht jedoch die
Bewertung von «recht gut» oder «sehr gut».

Nachfolgend wird nun ein Bild aus dem 121 Workflow (generiert mit SD3) verwendet, um eine Weiter-
verarbeitung mit Inpainting zu testen.

Workflow mit Inpainting

«Inpainting bedeutet, dass Ihr Bereiche innerhalb eines Bildes verdndern konnt. Damit konnt lhr ein
Bild um Motive ergénzen, Motive entfernen sowie kaputte Bereiche reparieren.» (Jurgensen, 2025)
Auf Grundlage dieser Definition wird auf ComfyUl ein Workflow gestaltet, der ein Kl-generiertes Bild
verwendet, um in diesem einen Bereich zu maskieren, der dann mit einem anderen Inhalt gefillt wird.

Der Inpainting-Workflow (hier ohne Verwaltungsknoten) sieht wie folgt aus (Abbildung 27):
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Abbildung 27: Inpainting-Workflow auf ComfyUl

Links ist das eingegebene Bild zu sehen. Mittig die Parameter-Einstellungen und die Eingabefelder
far Pre- und Postprompt. Rechts der Bild Output. Ein Bereich des Input-Bildes wird maskiert. Dieser
Bereich soll auf Basis des Prompts «View through a technological innovation, that calls up informa-
tion» gefullt werden. Die Parameter CFG und Denoise werden im Testlauf verandert; die Einstellung
Steps bleibt gleich.

Output Bild mit CFG 8, Steps 20, Denoise 0.8, Modell sd -v1-5-inpainting (Abbildung 28)
Prompt fUr Inpainting (deutsch): ABrill e, die zus?atzliche I nformati one

Abbildung 28: Output-Bild des Inpainting-Workflows
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Kurzbewertung: Durch Inpainting und den gewahlten Parametern erfolgt keine zufriedenstellende
Umsetzung des Inhalts.

Output Bild mit CFG 18, Steps 20, Denoise 1, Modell sd  3-medium -incl_clips _t5xxIfp8 (Abbil-
dung 29)
Prompt fur Inpainting

Englisch): AView through a technological i nnova

Abbildung 29: Output-Bild des Inpainting-Workflows

Kurzbewertung: Durch Inpainting und den gewahlten Parametern erfolgt keine zufriedenstellende
Umsetzung des Inhalts.

Output Bild mit CFG 16, Steps 20, Denoise 1, Modell sd3  -medium -incl_clips_t5xxIfp8 (Abbil-
dung 30)

Prompt fir Inpainting t hrough a technol ogical i nnova

Englisch): nVi ew

Abbildung 30: Output-Bild des Inpainting-Workflows

Kurzbewertung: Durch Inpainting und den gewdahlten Parametern erfolgt eine gute Annéherung an die
Darstellung zusatzlicher Informationen, auch wenn der Inhalt, dass es sich um eine Brille handelt,
nicht wiedergegeben wird.
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Output Bild mit CFG 1 6, Steps 20, Denoise 0.4, Modell sd3 -medium -incl_clips_t5xxIfp8 (Abbil-
dung 31)

Prompt fir Inpainting: AnVi ew a technol ogi cal i nnovation,

t hrough

Abbildung 31: Output-Bild des Inpainting-Workflows

Kurzbewertung: Durch Inpainting und den gewahlten Parametern erfolgt keine zufriedenstellende
Umsetzung des Inhalts.

Output Bild mit CFG 16, Steps 20, Denoise 0.4, Modell sd3  -medium -incl_clips_t5xxIfp8 (Abbil-
dung 32)

Prompt fUr Inpainting (Englisch): A Vi e w tréadinglglgsses, that show additional information.
Show the frame of the glasses in first person perspective.»

Abbildung 32: Output-Bild des Inpainting-Workflows

Kurzbewertung: Durch Inpainting und den gewahlten Parametern erfolgt keine zufriedenstellende
Umsetzung des Inhalts.
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Output Bild mit CFG 5, Steps 20, Denoise 1, Modell  sd3-medium -incl_clips_t5xxIfp8 (Abbildung
33)

Prompt fir Inpainting (Englisch): AView through a technological i nnova

Abbildung 33: Output-Bild des Inpainting-Workflows

Kurzbewertung: Durch Inpainting und den gewahlten Parametern erfolgt eine gute Ann&herung an die
Darstellung zuséatzlicher Informationen, auch wenn der Inhalt, dass es sich um eine Brille handelt,
nicht wiedergegeben wird. Das Bild stellt nun eine gute Basis dar, um handisch noch ein, zwei Kor-
rekturen anzubringen. Dies soll nachfolgender Versuch demonstrieren: Es wird handisch eine Brillen-
form hinzugefiigt (Abbildung 34).

Abbildung 34: Output-Bild 121 Workflow mit Inpainting und héandischer Erganzung
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In dieser Form kommt nun dieses Bild der Original-lmagination recht nahe und kann mit «recht gut»
(++) bewertet werden.

5.1.4 Zwischenfazit OV-Versuchsreihe

In der Kombination von umfangreicher Bildbeschreibung (5 Ebenen der Bildsprache), einer verbalen
Beschreibung (Transkript Audio) und einer Skizze werden mit dem Modell SD3 und einer Strength
von 0.6 in einem 12| Workflow Bilder erzeugt, die grosse Teile der Original-Imagination einfangen. Die
Bewertung fallt mit «eher schon» (+) aus; ist jedoch noch bei Weitem nicht zufriedenstellend.

Durch die Weiterbearbeitung mit Inpainting und einer zusatzlichen héndischen Ergénzung, kann auf
Basis eines Kl-erzeugten Ausgangsbildes ein Output generiert werden, der die Bewertung «recht
gut» (++) erhalt und somit der Original-Imagination recht nahekommt.

Es lasst sich festhalten, dass eine Kombination aus verschiedenen Kl-gestutzten Methoden plus ei-
ner handischen Erganzung dazu fihrt, dass ein zufriedenstellendes Ergebnis erreicht werden kann.
Dieses Vorgehen stellt einen iterativen Prozess dar und gleicht einem kreativen Dialog zwischen
Mensch und KI.

5.2 «Auf Kernaussage reduzierte Visualisierung » (KV)

5.2.1 Kernaussage finden und formulieren

Die Kernaussage einer Imagination zu finden und zu formulieren ist fir sich genommen schon eine
kognitive Leistung und ist auch mit dem dafiir notwendigen Zeitaufwand verbunden. Direkt im An-
schluss an eine Gedankenreise bzw. einer Imagination musste also genau dafir auch ein entspre-
chendes Zeitfenster zur Verfigung stehen. Das Ergebnis ist dann eine Kernaussage in Form eines i
mehr oder weniger langen - Satzes.

Fur die KV-Versuchsreihen werden verschiedene Formulierungen angewendet. Ein Beispiel fir eine
Kernaussage, die versucht, den Begriff Augmented-Reality-Brille zu vermeiden, lautet

«Unterwegs kann ich unterstiitzt durch eine leichte, unscheinbare und fast durchsichtige technologi-
sche Innovation, die man auf der Stirn tragt, tGberall auf der Welt und jederzeit Lernen.»

(Auf Englisch: ion the go, I can | earn anywhere agalightt he wor |l c
weight, inconspicuous and almost transparent technological innovation that is placed on the fore-
head. )o

5.2.2  Pre-Tests KV mit One-Line-Drawing Style

Der KV liegt die Annahme zu Grunde, dass die Kernaussage in einem einfachen und illustrativen Stil
abgebildet wird, da dieser zeitlos, allgemeingiiltig und vor allem nicht einem bestimmten Kunststil
oder einer/m Kunstler*in zugeordnet wird. Durch die Darstellung in Schwarz-Weiss soll diese Wirkung
noch unterstitzt werden.

In einem Pre-Test wurde zunéchst versucht herauszufinden, ob eine Kl dazu tberhaupt fahig ist.
Nach einer Recherche auf dem Internet wurden nicht nur Vorschlage fur unterschiedliche Formulie-
rungen des Stils gefunden, sondern auch spezielle, dafiir spezialisierte KI-Anwendungen, wie zum
Beispiel YesChat.ai!4, eine one-line-drawing Plattform.

1 https://www.yeschat.ai/gpts-9t557WCZ7wZ-one-line-drawing
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PHBern: Bericht, 24.04.2025

Ein erster Versuch (Oktober 2024) hat folgendes Ergebnis gebracht (Abbildung 35):

Abbildung 35: Pre-Test zu KV mit YesChat

Es sei darauf hingewiesen, dass direkt im Workflow von YesChat gesehen werden kann, wie der
Prompt aus- und umformuliert wurde, um dieses Bild zu erzeugen.

Weitere Ergebnisse mit unterschiedlichen, kurzen und thematisch passenden Prompts auf der Platt-
form YesChat.ai sind in Abbildung 36 zu sehen:

Abbildung 36: Weitere Output-Bilder auf YesChat

YesChat arbeitet auf Basis von GPT-01, GPT-40, Claude3.5 Sonnet und Claude3 Opus. Deshalb soll
ein weiterer Pre-Test mit GPT40 und Dall-E-3 (Open Al, Plus Account) durchgefiihrt werden (siehe
Abbildung 37).
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