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ABSTRACT

In dieser Arbeit mit dem Thema ,,Untersuchung zur mdglicher Implementierung von
klnstlicher Intelligenz in Low-Code Entwicklungsumgebung‘ werden zundchst Begriffe
der Softwareentwicklung und grundlegende Funktionsweisen von Machine Learning,
welches die Basis von kunstlicher Intelligenz darstellt, erlautert. Dabei wird Bezug auf
den heutigen Einsatz von kunstlicher Intelligenz genommnen und die verschiedenen
Betreibungsarten, Anforderungen und Risiken werden dargestellt. Verschiedene
Frameworks werden vorgestellt, die in der Entwicklung genutzt werden kdnnen, um
abschlieBend zu untersuchen, wie diese Techniken genutzt werden kdnnen, um die
Funktionalitat einer Low-Code Entwicklungsumgebung zu verbessern oder zu erweitern.
Das Ergebnis dieser Untersuchung ist, dass es eine ganz unterschiedliche Mdglichkeiten
gibt, kdnstliche Intelligenz in eine Low-Code Entwicklungsumgebung zu
implementieren, es dabei aber die Schwierigkeit ist die individuell richtige Lésung zu
finden.



1 EINLEITUNG

Low-Code spielt eine immer wichtiger werdende Rolle, vor allem im Bezug auf die
digitale Transformation von Unternehmen. Das US-amerikanische Analyse Unternehmen
Gartner prognostiziert fiir das Jahr 2024, dass mehr als 65% aller Software mit Low-Code

Entwicklungsplattformen entwickelt worden sind.1

Da immer mehr Mdglichkeiten existieren, kunstliche Intelligenz in Softwareprodukte zu
integrieren und die Nutzung von Low-Code Entwicklungsumgebungen stark ansteigt, soll
diese Arbeit die Frage beantworten, welche Implementierungsmoglichkeiten wvon
klnstlicher Intelligenz es im Bezug auf Low-Code Entwicklungsumgebungen gibt.

In dieser Arbeit werden zuerst allgemeine Grundlagen und die der Webentwicklung
erlautert. Darauf folgend werden grundlegende Funktionsweisen von Kkinstlicher
Intelligenz und die damit verbundenen Begriffe erklart. Dies sorgt flir ein technisches
Versténdis, um anschlieBend auf die unterschiedlichen Methoden bei dem Betrieb von
KI-Systemen einzugehen und die Anforderungen an Kl-Projekte darzustellen. Darauf
folgt die Untersuchung, wie kunstliche Intelligenz in einer Low-Code
Entwicklungsumgebung genutzt werden kann und ob die Verwendung sinnvoll ist. Im
Zuge dieser Untersuchung werden auch Herausforderungen und Anforderungen solcher

Projekte verdeutlicht.

1 (\Vgl. Peham, 2019)



2 GRUNDLAGEN
Das folgende Kapitel untergliedert sich in drei Kapitel in denen allgemeine Begriffe der
Softwareentwicklung, Begrifflichkeiten aus der Webentwicklung und die Grundlagen aus

dem Bereich der kunstlichen Intelligenz, im Folgenden mit K1 abgekurzt, erklart werden.

2.1 Allgemeine Begriffsklarung
Im Folgenden werden grundlegende Begriffe erldutert, die in der Softwareentwicklung

verwendet werden und wichtig fur das Verstandis der Low-Code Anwendung sind.

2.1.1 User Experience

,User-Experience-Design oder UX-Design befasst sich mit der Analyse, Kreation und
Optimierung der Nutzererfahrung. Nutzererfahrung ist ein sehr komplexes Thema, denn
sie beinhaltet die komplette Erfahrung (z.B. Gedanken, Emotionen und Bedrfnisse)
eines Nutzers bei der Interaktion mit einem digitalen Produkt.“2 UX-Design hat in der
Entwicklung eine wichtige Bedeutung und kann laufend durch Feedback von Anwendern,

z.B. aus User-Tests, verbessert werden.

2.1.2 Low-Code

Der Begriff Low-Code wurde durch das US-amerikanische
Marktforschungsunternehmen Forrester Research 2014 gepragt.3 Low-Code beschreibt
die Erstellung von Software, ohne viele Funktionen selbst durch Code schreiben zu
mussen. Vielmehr werden grafische Oberflachen und Modellierungssprachen genutzt, um
Funktionen zu implementieren. Durch Low-Code Entwicklungen kdnnen auch Nicht-
Informatiker oder Mitarbeiter, die Uber nur wenig entwicklungsspezifisches Wissen
verfugen, eine Anwendung erstellen. Dadurch entsteht eine Zeitersparnis und die
Maoglichkeit der Reduzierung von Entwicklungskosten. Durch den Low-Code Ansatz
vereint man den Vorteil einer schnellen Entwicklung, die trotzdem tber die Maglichkeit

verfiigt, komplexere individuelle Anpassungen vorzunehmen.4

2 (Mayerhofer, 2021)
3 (vgl. Mundt, 2019)
4 (Vgl. Kukat & Human, 2020)



Neben dem Low-Code Ansatz gibt es den No-Code Ansatz. Bei Anbietern dieser Variante
hat der Anwender z.B. nicht, oder nur stark eingeschrénkt, die Moglichkeit, eigenen Code

einzufligen und damit die Anwendung stéker auf spezifische Bed(rfnisse anzupassen.

2.1.3 Versionskontrolle

Versionsverwaltung ist ein System, welches Anderungen an einer oder einer Reihe von
Dateien Uber die Zeit hinweg protokolliert, sodass man spéater auf eine bestimmte Version
zurtickgreifen kann.> Git ist ein Open Source System zur Versionskontrolle, welches die
Moglichkeit gibt, fur jede neue Entwicklung eine neue Verzweigung (Branch) zu
erstellen. Ein Verzweigungsmodell ist in Abbildung 1 zu sehen. Diese Verzweigung

ermdoglicht es, mehrere Entwicklungsstande zu verwalten.

master

develop

topic

Abbildung 1: Darstellung des Verzweigungsmodells von Git6

Weit verbreitete, auf Git basierende Plattformen fiir eine Versionsverwaltung sind

beispielsweise GitLab und GitHub.

2.2 Grundlagen der Webentwicklung
Nachdem allgemeine Begriffe der Softwareentwicklung erldutert wurden, folgen nun
grundlegende Begriffe und Technologien der Webentwicklung. Diese sind flr das

Verstandis der Low-Code Applikation notwendig.

S (Vgl. Git, kein Datum)
6 (vgl. Git, kein Datum)



2.2.1 Hypertext Markup Language (HTML)

Durch HTML kann der strukturelle Aufbau einer Internetseite bestimmt werden.” Durch
ein HTML Gerlst kann der Browser bei der Ausflihrung das sogenannte Document
Object Model (DOM) erstellen.

2.2.2 Cascading Style Sheets (CSS)
Mithilfe von CSS kénnen HTML-, SVG- und XML-Dokumente formatiert und gestylt

werden.8

2.2.3 Syntactically Awesome Stylesheets (Sass)

Sass ist ein CSS Préaprozessor und genau wie CSS eine Stylesheet Sprache. Die
Verwendung bietet gegentber klassischem CSS einige Vorteile, wie z.B. verschachtelte
Regeln, die fiir eine bessere Lesbarkeit sorgen.® Abbildung 2 zeigt links ein Beispiel fir

die Scss Syntax und rechts eines fiir die klassische Schreibweise in CSS.

SCSS Sass
nav { nav ul {
LU margin: 0;
margin: 0} padding: 0;

padding: ©; list-style: none;
list-style: none; }

} nav 1i {
display: inline-block;

1i { display: inline-block; } }

nav a {

a { display: block;
display: block; padding: 6px 12px;
padding: 6px 12px; text-decoration: none;
text-decoration: none;

Abbildung 2: Gegeniiberstellung einer Scss Syntax und einer klassischen CSS Schreibweise.

2.2.4 JavasScript
JavaScript ist eine Skriptsprache, die weit verbreitet ist und bei der Erstellung von

Internetseiten genutzt wird. JavaScript kann auch auBerhalb des Browsers genutzt

7 (vgl. selfntml wiki, 2021)
8 (vgl. selfhtml wiki, 2020)
9 (\Vgl. Sass, kein Datum)



werden, z.B. fiir das Erstellen eines Webservers mit der JavaScript Laufzeitumgebung
NodeJs.10

2.2.5 Javascript-Frameworks

Ein JavaScript-Framework bietet ein Grundgerust und nitzliche Funktionen fur die
Entwicklung. Es gibt viele verschiedene JavaScript Frameworks, die sich stark vom
Funktionsprinzip und grundlegenden Aufbau unterscheiden konnen. Fir die
Webentwicklung ist man nicht gezwungen, ein Framework zu verwenden. Durch den
grofRen Vorteil der Zeitersparnis, und damit auch Kostenersparnis, ist es aber in vielen
Féllen in der heutigen Entwicklung nicht wegzudenken. Die am hé&ufigsten genutzten
Frameworks sind in Abbildung 3 dargestellt.

43.3%

59 108 5% 20 25% 0% 35% a0 a5
are of respondents

Abbildung 3: Nutzungsh&ufigkeit der meist genutzten Web Frameworks ab Anfang 202011

2.2.6 Vue
Vue ist ein von Evan You entwickeltes12 clientseitiges JavaScript Framework. Mit Vue

lassen sich Internetseiten und grafische Oberflachen, auch User Interfaces (Ul) genannt,

10 (Vgl. Mozilla Developer Network, 2020)
11 (Shanhong Liu Statista, 2020)
12 (Vgl. You, kein Datum)



die immer dynamischer und somit komplexer werden, leichter und schneller erstellen.
Das Framework ist aufgeteilt in drei Module: Core, Vuex und Vue-Router.

Vue ist ein progressives Framework. Es bietet die Moglichkeit, das Framework auch nur
flir einen Teil einer Anwendung zu nutzen, man ist nicht gezwungen, alles zu verwenden
(all or nothing). Vue ist komponentenbasiert, was bedeutet, dass jedes Ul Element eine
eigene Komponente mit eigenem HTML, JS und CSS Teil sein kann. Ein Beispiel fur den
Aufbau einer Vue Komponente ist in Abbildung 4 dargestellt.

Durch diese Aufteilung erhoht sich die Zugéanglichkeit, Testbarkeit und die Wartbarkeit
der Anwendung. Durch das Verwenden des Frameworks besteht die Mdglichkeit, bessere
Performanceergebnisse zu erzielen, da nur einzelne Teile der Webseite neu geladen oder
ausgetauscht werden. Vue ist ein datenbasiertes Framework. Durch Anderung der Daten
aktualisiert sich die Darstellung automatisch. Die data binding Funktion von Vue baut
darauf auf und erzeugt eine Reaktivitat, d.h. sobald sich Daten &ndern, die von

Komponenten genutzt werden, werden diese neu gerendert.

template
"row items-center justify-evenly classl"
eX¢ ent
title="Example component"
active
:todos="todos"
:meta="meta"

)le-component
template

script lang="ts"
import ExampleComponent from 'components/CompositionComponent.vue';
import { defineComponent, ref } from ‘@vue/composition-api‘;

export default defineComponent({
name: 'Pagelndex',
components: { ExampleComponent },
setup() {

return {};

s

script

style lang="scss" scoped
.classl {
background-color: red;

Abbildung 4: Beispielhafter Aufbau einer Vue Komponente

Eine Vue Komponente hat immer die gleiche Struktur: Zuerst gibt es einen <template>
Block, indem durch HTML das Layout aufgebaut wurde. Im <script> Block folgt die
eigentliche Logik der einzelnen Komponente. Als letztes wird tber den <style> Block

Scss Code eingefligt zum Editieren des Styles von HTML Elementen im Template Block.



2.2.7 Quasar
Quasar ist ein Frontend Framework, welches auf Vue aufbaut und vorgefertigte Ul
Komponenten bietet. Durch die Nutzung von Quasar kann Zeit eingespart werden, da

Komponenten nicht von Grund auf neu entwickelt werden mussen.

2.2.8 Typescript

Typescript ist eine von Microsoft entwickelte Open-Source-Sprache, die JavaScript um
mehrere Funktionen erweitert.13 Typescript wird auch als ein JavaScript Superset
bezeichnet. Ein Feature von Typescript ist die Typdefinition und damit einhergehende
Typsicherheit. Typsicherheit gibt Entwicklern die Moglichkeit, mogliche Laufzeitfehler
wahrend der Erstellung zu erkennen. Durch die Nutzung von Typescript erreicht man eine
bessere Codequalitat und damit vereinfacht man auch die Fehlerfindung. Durch diese
Vorteile verbessert sich die Wartbarkeit. Typescript ist in einer JavaScript
Laufzeitumgebung nicht ausfihrbar, daher wird jeder Typescript Code am Ende immer

zu JavaScript compiliert.

2.2.9 Application Programming Interface (API)
Eine APl ist eine Schnittstelle zwischen Programmen, welche einen Austausch von Daten

ermdoglicht oder Funktionen bereitstellen kann.

2.3 Grundlagen Kunstliche Intelligenz

Der Begriff Kiinstliche Intelligenz (KI) umfasst viele unterschiedliche Begriffe und
Funktionsweisen, die sich in unterschiedliche Teilbereiche untergliedern. Obwohl schon
lange an Kinstlicher Intelligenz geforscht wird, hat sich bis jetzt keine einheitliche

Definition des Begriffs durchgesetzt. Ein Grund dafiir mag sein, dass sich Begriffe wie

13 (Vgl. Microsoft, kein Datum)



Denken und Intelligenz auch jenseits der IT einer genauen Definition entziehen. Oft wird
Kinstliche Intelligenz wie folgt definiert: “Artificial Intelligence is the Ability to acquire
and apply knowledge”14 und bedeutet tbersetzt, dass Kl die Fahigkeit darstellt, Wissen
zu erwerben und anzuwenden.

In der folgenden Darstellung (Abb. 5) sieht man eine grobe Aufgliederung des Bereiches
Kinstliche Intelligenz. Machine Learning, Neuronale Netze und Deep Learning bieten
die Basis fir eine Kinstliche Intelligenz. Der immer wichtiger werdende Bereich des
Deep learning ist ein Teilbereich des Machine learnings, auf dieses wird in Kapitel XX

genauer eingegangen.

Artificial intelligence

Machine learning

Abbildung 5: Bereiche Kiinstliche Intelligenz15

Eine Kinstliche Intelligenz wird als ,,schwache kiinstliche Intelligenz* bezeichnet, wenn
das System in einer Téatigkeit oder einem Bereich besser als der Mensch ist, z.B. bei der
Bilderkennung oder dem Autofahren. Wenn eine kinstliche Intelligenz
menschendhnliches Denken abbildet, spricht man von einer ,starken Kkinstlichen
Intelligenz*.

2.3.1 Machine Learning

Wie bereits in der Abb. 6 vorweg dargestellt, ist Machine Learning ein Teilgebiet der
Kunstlichen Intelligenz. Das im Deutschen Ubersetzte maschinelles Lernen steht flr das
Erkennen von Mustern in vorliegenden Datenbestdnden und bringt IT-Systeme in die

Lage eigenstandig Losungen fir Probleme zu finden.16

14 (\Vgl. Copeland, kein Datum)
15 (Gerard, 2020)
16 (vgl. Luber & Litzel, BIGDATA INSIDER, 2016)



Wie der Begriff der kinstlichen Intelligenz, umfasst auch der Begriff Machine Learning
viele unterschiedliche Teilbereiche und Umsetzungsmoglichkeiten. Abhéngig von den
Gegebenheiten unterscheidet sich die Funktionsweise, wie ein Computersystem lernt,
grundlegend werden jedoch immer Trainingsdaten, welche erzeugt oder vorhanden sind,
genutzt, um ein System mit Trainingsdaten zu trainieren. Im Folgenden werden vier

verschiedene Lernmethoden erlautert.

1. Uberwachtes Lernen (supervised learning)
Bei dieser Variante werden Trainingsdaten verwendet, die eine vollstandige
Zuordnung zwischen bestimmten Daten und ihrer Bedeutung haben. Als Beispiel
wird ein Bild, auf dem ein Hund abgebildet ist, als Hund gelabelt. Diese Daten

werden als labeled data bezeichnet.

2. Unuberwachtes Lernen (unsupervised learning)
Beim unlberwachten Lernen werden keine konkreten Vorhersagen getroffen,
sondern es wird eine Klassifizierung auf Basis von Daten erstellt, die keine
Zuordnung zu ihrer Bedeutung haben (unlabeled data). Beispiele sind hier das
Klassifizieren von Kundengruppen anhand der gekauften Produkte und ihrem

Nutzerverhalten.

3. Teiliberwachtes Lernen (semi-supervised learning)
Bei dieser Variante werden Trainingsdaten genutzt, die keine vollstandige
Zuordnung von Daten zu ihrer Bedeutung haben. Das System bendtigt nur einige
Zuordnungen, die manuell erstellt worden sind. Um den Rest der Zuordnungen
selbstindig zu erstellen, sucht das System dann nach Ahnlichkeiten. Der Vorteil
bei dieser Methode ist, dass man sehr schnell einen Trainingsdatensatz erstellen

kann.

4. Bestarkendes Lernen (reinforcement learning)
Reinforcement learning wird bendtigt, wenn Programme und Maschinen
komplexe Aufgaben erfullen mussen, die sich entweder nur schwer oder gar nicht
auf typischem Wege codieren lassen oder keine Trainingsdaten verfiigbar sind.
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Bei dieser Methode wird durch Versuch und Irrtum (oder Erfolg) versucht
herauszufinden, welche Aktkionen gut und welche nicht gut sind. Aktionen, die
nicht gut waren, werden bestraft und andere bestarkt. Dieses VVorgehen findet
Paralellen in der Konditionierung von Tieren, z.B. wird ein gewiinschtes
Verhalten, das auf Kommando gezeigt wird, mit Futter belohnt.

In der Robotik wird das reinforcement learning stark eingesetzt.
Anwendungsbeispiele fir das reinforcement learning sind z.B. selbstfahrende
Autos oder ein virtueller Computergegner in einem Computerspiel.

Grundlegend besteht reinforcement learning aus den folgenden flinf
Bestandteilen: Agent, Environment, Action, Observation und Reward.

Der Agent beschreibt dabei die KI, welche trainiert wird. Dies konnte z.B. ein
Computergegner in einem Spiel sein. Dieser Agent bewegt sich in der Umgebung
(Environment) und fuhrt Aktionen (Actions) aus. Die Beobachtung
(Oberservation) stellt die Daten dar, welche als Input fiir das Training verwendet
werden. Nachfolgend auf die vom Agent ausgefiihrte Aktion erhalt dieser den
sogenannten Reward, also eine Belohnung, welche allerdings auch eine
Bestrafung sein kann. Der Reward ist die einzige Information, die ein Agent auf
seine durchgefuhrte Aktion bekommt. Wie oft der Reward an den Agenten weiter

gegeben wird, ist frei wéhlbar.

Die Ergebnisse eines Lernprozesses werden in einem Modell reprasentiert, welches die
Entscheidungswege enthélt. Als ,,white box models* werden Modelle bezeichnet, die

einfach nachzuvollziehen und zu verstehen sind, dagegen sind ,black box models

komplexer und die Entscheidungsfindung kann nicht einfach so nachvollzogen werden.17

17 (Thamm, Gramlich, & Borek, 2020)
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2.3.2 Neuronale Netze
Eine Mdoglichkeit, ein Machine Learning Modell zu erstellen, ist die Entwicklung
neuronaler Netze. Ein neuronales Netz besteht aus einzelnen kinstlichen Neuronen, die
miteinander verknipft und in mehreren Schichten (Layer) hintereinander geschaltet sind
(siehe Abb. 6). Wie genau die einzelnen Neuronen und Schichten miteinander verkntpft
sind, kann sich stark unterscheiden. Eine vollstandige Ausfiihrung der unterschiedlichen
Vernetzungsarten ist jedoch fiir das grundlegende Verstandis tber den Aufbau nicht nétig
und daher hier auch nicht weiter ausgefiihrt. Neuronale Netze werden in drei Schichten
unterteilt:18
1. Input Layer
Die als Basis fir eine Vorhersage dienenden Daten werden durch diese Schicht
dargestellt.
2. Hidden Layer
Der Hidden Layer stellt die verborgenen Schichten dar, also alle Schichten, die
zwischen dem Input und dem Output Layer liegen. Die Anzahl dieser verborgenen
Schichten ist variabel und nicht fix festgelegt.
3. Output Layer
Im Output Layer wird das Ergebnis oder auch die Vorhersage dargestelit.

Abbildung 6: Aufbau eines neuronalen Netzes

18 (\Vgl. Jannis, 2021)
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Je mehr Schichten ein neuronales Netz besitzt, desto hoher ist auch die Mdglichkeit der
Abstraktion, also die Funktion z.B. bei einer Gesichtserkennung maglichst viele Details

zu erkennnen, nimmt zu.

Fur die einzelen Neuronen werden Gewichte festgelegt, die bestimmen wie stark der Input
eines Neurons die ,,Aktivierung* des folgenden Neurons beeinflusst. Fir die Aktivierung

werden mathematische Aktivierungsfunktionen genutzt.

2.3.3 Deep Learning

An dem sogenannten Deep learning wird seit ca. 1995 gearbeitet.1® Deep Learning ist
eine spezielle Art (subset) des Machine learnings, dabei werden neuronale Netze mit
klnstlich erzeugten Layers (mit klnstlich erstellten Neuronen) erstellt und verwendet.
Dabei zeichnet die grol’e Anzahl an Layers, also die Verschachtelung, Deep Learning
aus.

Deep Learning bendtigt durch die hohe Anzahl an Schichten eine viel héhere
Rechenleistung und wird durch die immer groRere Verfugbarkeit von mehr
Rechenleistung (GPU's) leichter nutzbar. Daneben erhéht sich auch die Trainingsdauer
des Neuronalen Netzes. Diese kann, nicht wie bei ,,normalem* Machine Learning
Minuten und Stunden, sondern Wochen bis Monate betragen. In der folgenden Abbildung
7 wird der Unterschied von ,klassischem® Machine Learning und Deep Learning

dargestellt.

19 (vgl. Ertel, 2016)
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Machine Learning
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Machine Learning vs. Deep Learning: Wo ist der Unterschied?

Abbildung 7: Vergleich zwischen klassischem M.L. und Deep Learning20

Beim Deep Learning andern sich auch die Anforderungen an die Trainingsdaten und es
besteht die Mdglichkeit, eine viel héhere Anzahl an Datensatzen fur ein Training zu
verwenden. In Abb. 8 wird beispielhaft der Unterschied zwischen Deep Learning und
anderen Lernmethoden dargestellt.
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Abbildung 8: Performance Vergleich zwischen "klassischem™ M.L. und Deep Learning21

Es gibt viele verschiedene Arten von neuronalen Netzen, die sich z.B. anhand ihres
Aufbaus unterscheiden. Neben den neuronalen Netzen gibt es auch andere Techniken,
wie Machine Learning umgesetzt werden kann. Diese werden jedoch hier nicht weiter

ausgefuhrt.

20 (Vgl. Wuttke, datasolut, kein Datum)
21 (Vgl. Ng, kein Datum)
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2.3.4 Trainingsdaten

Wie gut das Ergebnis des Lernprozesses eines Modells ist, hangt von den verwendeten
Trainingsdaten ab. An Trainingsdaten werden bestimmte Anforderungen gestellt, diese
mussen von der Menge her ausreichend sein, ausreichend differenziert und vollstandig
sein.22

Je groller und umfangreicher die Testdaten sind, desto l&nger dauert es, ein Modell zu
trainieren. Trainingszeiten wachsen oft exponentiell mit der steigenden Komplexitat der
Eingabedaten.

Je besser Trainingsdaten den Anforderungen gerecht weden, desto besser ist auch das
Ergebnis des trainierten Modells. Bei der Entwicklung von einer Kunstlichen Intelligenz
kann es aufgrund von ungentgenden Trainingsdaten, z.B. wenn die oben genannten
Kriterien nicht erfllllt werden, zu einem Bias kommen. Ein Bias ist eine Verzerrung der
Realitdt und sorgt z.B. bei einer Vorhersage fiir ein ,,falsches Ergebnis. Es gibt viele
unterschiedliche Arten von einem Bias wie z.B. ein Confirmation, Selection (sample bias)
oder auch Prejudice Bias.

Dabei ist anzumerken, dass ein Bias minimiert, aber nicht vollstandig vermieden werden

kann.

Bei einer hohen Anzahl an Trainingsdatensétzen besteht die Mdglichkeit einer Aufteilung
dieser Daten. Dabei werden die aufgeteilten Daten in mehreren Durchlaufen oder auch
Epochen fiir das Training verwendet.

Neben den Trainingsdaten bendtigt man zum Testen des Modells auch Evaluationsdaten.
Mit diesen Daten wird gepruft, ob das Modell auch korrekte Ergebnisse liefert. Die
Evaluationsdaten diirfen dem Modell nicht ,,bekannt* sein, also nicht fiir das Training
verwendet worden sein.

Die Datenqualitit kann durch verschiedene VVorgehensweisen und Methoden gesteigert

werden.

22 (Gerard, 2020)
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Als Quelle fur Trainingsdaten gibt es viele Open Source Datensatze, die man, neben den
eigenen Daten, als Trainingsdaten verwenden kann, dazu zéhlt z.B. auch die MNIST
Datenbank. In dieser befinden sich 60.000 Trainingsdatensatze, welche vollstandig
manuell gelabelt wurden.23 Ein weiteres Beispiel ist z.B. die Fashion-MNIST
Datensammlung von Zalando24, welche wie am Namen schon erkennbar ist, an die
MNIST Datenbank angelehnt ist.

Neben den Open Source Trainingsdaten gibt es auch viele ML Modelle, die unter einer
Open Source Lizenz frei verfiligbar sind. Trainingsdatensatze, welche nicht selbst erstellt
worden sind, sollten genau gepruft und auf deren Nutzbarkeit untersucht werden.
Trainingsdaten zu generieren zahlt zu den grofReren Herausforderungen im

Entwicklungsprozess eines Machine Learning Modells.

2.3.5 Transfer Learning

,unter Transfer Learning versteht man das Ubertragen der Ergebnisse eines fertig
trainierten neuronalen Netzes auf eine neue Aufgabe“.2> Dadurch lassen sich schon fertig
entwickelte komplexe Modelle mit eigenen Daten erweitern. So kann z.B. ein Modell fur
Spracherkennung, welches mit dem normalen Wortschatz trainiert worden ist, genutzt
und mit eigenen Wortern erweitert werden. Transfer Learning kann eine wichtige Rolle
bei der Entwicklung eigener Modelle spielen, da dadurch Zeit eingespart werden kann.
Einheitliche Formate wie das ,,Open Neural Network Exchange (ONNX)“, welches von
Amazon, Facebook und Microsoft entwickelt wurde, kdnnten bei dem Austausch von
Modellen oder bei der Ubertragung in andere Tools oder Umgebungen hilfreich sein.26

Dieses Format dient zum Austausch von Deep Learning Modellen.

2.3.6 Natural Language Processsing
Ein weiterer grof3er Bereich von kiinstlicher Intelligenz ist die Verarbeitung von Sprache

Dies wird als Natural Language Processing, folgend mit NLP abgekirzt, bezeichnet. Im

23 (\Vgl. LeCun, Cortes, & Burges, kein Datum)

24 (\Vgl. Zalando, kein Datum)

25 (Becker, 2019)

26 (\gl. Luber & Litzel, BIGDATA INSIDER, 2019)
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Folgenden wird ein Uberblick tiber die genutzten Techniken gegeben, die notwendig sind
um Texte als Eingabe flr ein ML nutzen zu kdnnen.

Um z.B. Texte flr Trainingsdaten oder fur VVorhersagen zu verwenden, muss das Format
des Textes generalisiert werden.

Bei der Tokensierung wird ein vorliegender Text in die dort enthaltenen einzelnen Worter
aufgeteilt, die dann als Token bezeichnet werden.2? Da es je nach Sprache viele Varianten
eines Wortes geben kann, wird jedes Wort auf seinen Wortstamm reduziert. Dieser
Vorgang wird als Stemming bezeichnet.

Neben dem Stemming gibt es auch die Mdoglichkeit der Lematisierung, durch die
unterschiedliche Worter der gleichen Bedeutung zugeordnet werden. Fur das Verarbeiten
von Text mussen nicht beide Methoden verwendet werden.

Fullwdrter, also Worter, die in einem Satz keine Bedeutung haben, werden als stop words
bezeichnet und konnen entfernt werden. Dadurch kann die Grolie der Trainingsdaten
reduziert werden. Die Vorgehensweise kann sich je nach Verwendungszweck

unterscheiden.

2.3.7 Cloud und Edge KI

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten wie man KI-Systeme betreiben kann. Die erste
Madglichkeit ist der Betrieb in der Cloud, also in einem externen oder eigenen
Rechenzentrum. Die zweite Mdglichkeit ist, das KI-System bzw. das ML Modell direkt
auf dem Endgerat oder auf Systemen am gleichen Standort zu betreiben.

Je nach Einsatzgebiet und Anforderungen kommt entweder die eine oder die andere Art
in Betracht. Beide Arten haben die grundlegende Funktionsweise von Neuronalen Netzen
und Machine Learning gemeinsam, sie unterscheiden sich aber in Geschwindigkeit,
Hardware- und Betreibungskosten, Datenschutz und Datensicherheit.

Ob ein KI Modell direkt auf dem Gerét oder in der Cloud betrieben wird, hangt stark vom
Anwendungsfall ab. Beim Edge Computing lauft das Modell direkt oder in der Nahe des
Endgerates und somit auch an der Stelle, an der die dazugehtrigen Daten gesammelt

werden.28 Diese Losung kann fur Produktionen in der Industrie optimal sein, da so Daten

27 (sree017, kein Datum)
28 (1&1 IONOS, 2020)
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uber die Supply-Chain nicht weiter tGbermittelt werden mussen. Beim Edge Computing
steht oft weniger Speicherplatz zur Verfligung als beim Cloud Computing. Das hat
direkten Einfluss auf die Menge an Trainingsdaten, welche genutzt werden kénnen. Edge
Computing benétigt meist weniger Zeit flr eine Berechnung, welche allerdings durch die
wenigen Trainingsdaten an Genauigkeit verliert. Die schnelle Reaktionszeit ist gerade in
der Industrie (Stichwort Industrie 4.0) wichtig, da dort Echtzeiterkennungen notwendig
sind. Im Gegensatz dazu hat man beim Cloud Computing praktisch unendlich viel
Speicher zur Verfligung und kann beliebige Mengen Daten flr den Trainingsprozess und
fur Berechnungen verwenden, was dann jedoch einen groRRen Zeitaufwand zur Folge hat.
Bei einer hybriden oder auch Fake Edge Al kann das Modell z.B. in der Cloud trainiert
und dann auf ein Gerat Ubertragen und dort verwendet werden.

Cloud und Edge Al kénnen auch in Kombination genutzt werden, z.B. wenn ein Gerét
aus lokal gesammelten Daten lernen und diese fiir eine VVorhersage nutzt, aber bei Bedarf
auf das KI-System in der Cloud zuriick greifen kann.29

3 KUNSTLICHE INTELLIGENZ HEUTE

Heutzutage findet kinstliche Intelligenz in vielen unterschiedlichen Bereichen
Anwendung. Neben dem Einsatz fur Einparkhilfen im Auto oder Serienvorschlédgen
finden sich auf viele Einsaztmdglichkeiten bei Logistikrobotern, Prozessen fiir

Betrugserkennung oder im Medizinischen Bereich z.B. fur die Krebserkennung.

29 (Hempleton, 2021)



18

Jedoch gibt es keine universell einsetzbare Kinstliche Intelligenz, KI Systeme sind immer
auf einen bestimmten Zweck ausgelegt, wie z.B. die Klassifizierung von Bildern oder die

Textverarbeitung.

3.1 Aktuelle Nutzung von KI

Gemal} einer Studie von McKinsey konnte sich das Bruttoinlandsprodukt von
Deutschland durch den Einsatz von selbstlernenden Systemen um bis zu vier Prozent
steigern bis zum Jahre 2030.30 Im Vergleich dazu konnte der weltweite Markt fir Kl-
basierte Dienstleistungen auf 130 Millarden US-Dollar steigen, was einer Steigerung von
25% jahrlich entsprechen wiirde bis zum Jahr 2025.31

Wie in der unten stehenden Abb. 9 zu erkennen ist, wird ein starker Anstieg des Umsatzes
erwartet, der durch Unternehmensanwendungen, die in dem Bereich der Kl angesiedelt

sind, generiert wird.

Prognose zum Umsatz mit Unternehmensanwendungen im Bereich kiinstliche
Intelligenz in Europa von 2016 bis 2025 (in Millionen US-Dollar)

Abbildung 9: Umsatzprognose flr Kl Unternehmensanwendungen?’2

30 (\Vgl. Buxmann & Schmidt)
31 (Vgl. Buxmann & Schmidt)
32 (Tractica, 2016)
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3.2 Deutschland als K1 Standort

In Deutschland wird aktive Forschung im Bereich der Kinstlichen Intelligenz betrieben,
einige der bedeutendsten Standorte dafir sind, Berlin, Dortmund, St. Augustin,
Saarbriicken, Tlbingen, Leipzig, Dresden und Minchen.33 Um Deutschland als KI-
Standort attraktiver zu machen, wurde von der Bundesregierung die Nationale KiI-
Strategie initiiert. Diese Strategie umfasst insgesamt 12 Handlungsfelder 34 und hat unter
anderem das Ziel, ,Artificial Intelligence (Al) made in Germany“ als weltweit

anerkanntes Giitesiegel zu platzieren.35

3.3 Anforderungen an KI-Projekte

KI-Projekte miissen mehrere Anforderungen aus unterschiedlichen Bereichen erfillen.
Anforderungen aus dem Bereich Sicherheit sind beispielsweise der Schutz gegen
ungewollte Zugriffe von auflen und innen, durch die moglicherweise Trainingsdaten
veréndert werden und somit den Output des Systems beeinflussen. Da auch bereits
kleinste Anderungen an Trainingsdaten zu fehlerhaftem Output filhren konnen36, muss
der Zugriff auf das System kontrolliert werden und das System selbst muss regelméaiigen
Kontrollen unterliegen. Durch Angriffe auf KI-Systeme und der damit verbundenen
Manipulation von Daten ist es moglich, Anderungen vorzunehmen, die von Menschen
nur schwer bemerkt werden kdnnen. Ein Beispiel dafur ist die Manipulation von
Bilddateien, bei denen das dargestellte Bild sich fir den Menschen nicht sichtbar
verdndert. Neben solchen Sicherheitsanforderungen missen auch rechtliche
Anforderungen erfullt werden. Diese werden unter anderem auch durch die
Datenschutzgrundverordnung definiert. Es muss nachvollziehbar sein, wo und welche
Daten gesammelt werden, wie diese verarbeitet werden und zu welchen externen
Unternehmen die Daten moglicherweise weitergegeben werden. Dies kann bei KiI-
Systemen und Al as a Service Lésungen zu groRerem administrativen Aufwand fuhren

oder zu neuen Prozessen, in denen diese Daten erst anonymisiert werden mussen.

33 (\Vgl. Bundesministerium fir Bildung und Forschung, kein Datum)
34 (\Vgl. Bundesministerium fir Bildung und Forschung, kein Datum)
35 (Vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2018)

36 (vgl. PwC, 2019)



20

Bei KI-Systemen, die in Unternehmen eingesetzt werden oder von diesen genutzt werden
und sich nicht ausschlieBlich auf Forschung beschranken, kommt die Anforderung der
wirtschaftlichen Rentabilitdt hinzu. Dabei ist das Ziel bei dem Einsatz von Kl eine
Kostenersparnis zu erreichen, Prozesse zu optimieren und ber einen Wettbewerbsvorteil
zu verfugen.

Durch die in Kapitel 2.3.7 erwéhnten unterschiedlichen Mdglichkeiten bei der Betreibung
eines ML Modells, lasst sich die Komplexitat der Datenschutzanforderungen verringern.
Durch Edge Computing reduziert man die Daten, die Ubertragen werden missen und kann

die zu Ubertragenden personenbezogene Daten, auf ein Minimum reduzieren.

Neben den technischen Anforderungen und den Anforderungen, die im
Enwicklungsprozess enstehen, gibt es auch den Aspekt der Akzeptanz, der bei der
Entwickung und Implementierung berticksichtigt werden sollte. Um die Akzeptanz und
somit auch das Vertrauen von Mitarbeitern und Kunden in KI Ldsungen herzustellen,
sollten folgende Bereiche beachtet werden:
1. Fairness
Wie konnen Verzerrungen vermieden werden und der Bias von einem Modell
reduziert werden? Dies betrifft die genutzten Daten und das genutzte Modell.
2. Interpretierbarkeit
Wie konnen die Entscheidungen, also das Ergebnis eines ML Modells
nachvollzogen werden?
3. Robustheit & Sicherheit
Wie kann die Sicherheits und auch die Performance sichergestellt werden?
4. Governance
Unterliegt das Modell regelmaRigen Kontrollen und wird die Qualitat der
Trainingsdaten gepriift?
5. Ethische Fragen
Wie werden die Entscheidungen von den Mitarbeitern von dem KI System

beeinflusst?37

37 (vgl. PwC, 2019)
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3.4 KI/Al as a Service

Durch den immer groBer werdenen ,,as a Service* Trend, gibt es auch immer mehr
Madglichkeiten, fertige KI-Systeme bzw. ML Modelle ,,as a Service* direkt zu verwenden.
Alternativ wird auch die komplette Entwicklung eines Modells in der Cloud abgewickelt
und dieses dann nach der Fertigstellung exportiert, wahlweise in die extern verwaltete
Cloud oder in die eigene Umgebung. Dadurch reduziert sich der eigene
Entwicklungsaufwand und es besteht die Mdglichkeit der besseren Skalierung durch
einen bekannten Kostenplan. In der folgenden Abb. 10 ist ein Beispiel einer
Kostenaufstellung dargestellt. Diese gehort zu der Natural Language API von Google.

Feature 0bis 5.000  Uber 5.000 bis 1 Mio. Uber 1 Mio. bis 5 Mio. Uber 5 Mio. bis 20 Mio.
Entitatsanalyse Kostenlos 1,008 0,50 8 0,258
Sentimentanalyse Kostenlos 1,008 0,508 0258

Syntaxanalyse Kostenlos 0,508 0,258 0,125%
Sentimentanalyse pro Entitat Kostenlos 2,008 1,008 0,508

Feature 0 bis 30.000 Uber 30.000 bis 250.000 Uber 250.000 bis 5 Mio. Uber 5 Mio.
Inhaltsklassifizierung Kostenlos 2,008 0,508 0,108

Abbildung 10: Preistabelle der Natural Language API von Google?’8

Die Anzahl der Einheiten werden bei diesem Dienst durch die Anzahl an Unicode-
Zeichen berechnet, bei der 1000 Zeichen eine Einheit ergeben.

Wie stark der Trend ist, KI-Losungen als Service aus der Cloud zu nutzen, wird durch
eine Studie von Deloitte Global verdeutlicht. In dieser Studie wird geschatzt, dass bis
2022 Unternehmen rund die Halfte ihres IT-Budgets fiir Subscription-Services ausgeben
werden.39

Nur 16 % der KI einsetzenden Unternehmen haben die KI-Anwendungen selbst
entwickelt. In 24 % erfolgte die Entwicklung sowohl durch das Unternehmen selbst als

auch durch Dritte. 60 % griffen auf KI Entwicklungen durch Dritte zuriick.40

38 (Google, kein Datum)
39 (Vgl. Rottstedt & Human, kein Datum)
40 (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2020)
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Dabei kann man die angebotenen Cloud Dienste in weitere Kategorien unterteilen.
Komplette Anwendungen, in denen z.B. Kl integriert ist (Software as a Service), eigene
Entwicklung von Modellen (Plattform as a Service) oder nur die Abfrage des fertigen

Modells tiber Schnittstellen abfragen zu kénnen (Infrastruktur as a Service).41

4 ENTWICKLUNG VON KI SYSTEMEN

Da sich die Anforderungen und Funktionsweisen von Kl-Systemen zu ,klassischen®
Softwarelésungen unterscheiden, sind andere Entwicklungsprozesse notwendig. Durch
die Anforderungen, dass ein System skalierbar, verfiighbar, (berwach- und

wiederverwendbar sein soll, kdnnen zusatzliche Herausforderungen entstehen.

Herausforderungen in der Entwicklung:
1. Skalierbarkeit
Je nach Anwendung muss ein Machine Learning Modell viele Anfragen
gleichzeitig verarbeiten kdnnnen, dies benétigt viel Rechenleistung und Speicher.
Die eingesetzte Hardware muss geniigend CPUs, GPUs und RAM besitzen, um

die angeforderte Rechenleistung stellen zu kénnen.

41 (vgl. 1&1 IONOS, 2021)
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2. Verfugbarkeit
Da Webanwendungen standig erreichbar sind, missen auch die damit
verbundenen Machine Learning Modelle eine Erreichbarkeit aufweisen, damit das
Modell aktualisiert und fur VVorhersagen genutzt werden kann.

3. Uberwachbarkeit
Das Modell muss Uberwachbar sein, um die Mdglichkeit zu haben, Input und
Output zu tberprifen und Fehler zu verhindern.

4. Wiederverwendbarkeit
Da das Erstellen und Testen eines Machine Learning Modells sehr aufwendig sein
kann, bietet es sich an, das Modell auch in anderen Bereichen fiir andere oder

ahnliche Aufgaben zu verwenden.42

4.1 Entwicklungsumgebung

Oft werden Modelle in einer anderen Umgebung, mit anderen Tools, Bibliotheken und in
anderen Programmiersprachen als die eigentliche Applikation erstellt und dann in andere
Umgebungen exportiert. Durch die Vielzahl an Bibliotheken und Frameworks fur die
Programmiersprache Python eignet sich diese hervorragend fur die Entwicklung. Es
bietet sich an, Modelle in Python zu erstellen, zu trainieren und dann wahlweise in eine
Cloud oder in das eigene System zu exportieren. Python bietet viele Méglichkeiten, Daten
interaktiv zu bearbeiten und zu analysieren. Die Machine Learning Plattform Anaconda
bietet sich, durch Tools wie Jupyter Notebook oder Jupyter Labs, flr die Entwicklung
von Machine Learning Modellen in Python an.

Neben Tools wie beispielsweise ,,Open Al Gym®, welches von der Non-Profit
Organisation Open Al veroffentlicht wurde und bei der Entwicklung von reinforcement
learning Ldsungen hilfreich sein kann43, gibt es auch Frameworks wie ,,Scikit-Learn®,
welches viele der grundlegenden Machine Learning Algorithmen enthélt. Bibliotheken

wie ,,spaCy“ bieten Funktionen fiir die Entwicklung von NLP an.

42 (\Vgl. Gerard, 2020)
43 (Schnellbacher, 2016)
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Keras vereinfacht das Tranieren und Ausfiihren von neuronalen Netzen und bietet daftir
z.B. auch eine High Level API fur Deep learning an. AutoKeras vereinfacht die Wahl
eines Modells fiir einen vorliegenden Datensatz.44

Die Open-Source Plattform Tensorflow ist der direkte Nachfolger von Googles Plattform
Dist Belief.4> Tensorflow bietet z.B. auch die Mdglichkeit, mit Keras erstellte Modelle
zu nutzen und direkt im Browser auszufiihren. Keras ist seit Tensorflow 2.0 fester
Bestandteil von Tensorflow.

Tensorflow nutzt sogenannte Tensoren. Dies sind Datenstrukturen zum Speichern von
Daten, welche leichter durch TensorflowlJs verarbeitet werden kdnnen.

Tensorflow bietet verschiedene Bibliotheken, um das Entwickeln von Machine Learning
Modellen zu vereinfachen. Beispielsweise bietet Tensorflow Data Validation die
Maoglichkeit, die Qualitdit der Daten zu verbessern, indem z.B. fehlende oder
unvollstandige Daten gefunden werden.46

Aulerdem bietet Tensorflow viele fertige ML Modelle fur die direkte Verwendung oder
die Weiterentwicklung an. Zu diesen fertigen Modellen gehdren beispielsweise Modelle
fur die Bildklassifizierung, Gesichtserkennung, Handposenerkennung und viele weitere.
Je nach Projekt kdnnen diese Modelle als Grundlage genutzt werden, um z.B. Techniken
aus dem Transfer learning fur die Weiterentwicklung zu nutzen.

Eine weitere Open Source Bibliothek ist ,,spaCy*“. Diese Bibliothek bietet niitzliche
Funktionen fiir den Bereich Natural Processing Language (siehe Kap. 2.3.6) also der

naturlichen Sprachverarbeitung.

4.2 Entwicklungsprozess
Wie schon erwahnt, unterscheidet sich der Entwicklungsprozess von KI-Projekten im
Vergleich zu ,klassischen® Softwareprodukten. Bei Kl Systemen dndern sich im

wesentlichen drei Bestandteile, Data, Model und Code.47

44 (Wuttke, kein Datum)

45 (vgl. GeiRler & Litzel, 2018)
46 (Google, kein Datum)

47 (Vgl. Fowler, 2019)
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In der folgenden Abb. 11 ist ein beispielhafter Ablauf der Entwicklung und Integration in
einer Webapplikation dargestellt.

training code Model 00

00
||I

model
Deployment 6
labeled data

web app code

Building

production

Abbildung 11: Zeigt abstrahiert den Ablauf bei der Integration48

Ein von Martin Fowler entwickeltes Schema ,,Continuous Delivery for Machine
Learning” beschreibt den Ablauf des Entwicklungsprozesses von Machine Learning
Anwendungen und wird wie folgt beschrieben.

»Continuous Delivery for Machine Learning (CD4ML) is a software engineering
approach in which a cross-functional team produces machine learning applications based
on code, data, and models in small and safe increments that can be reproduced and reliably
released at any time, in short adaptation cycles.“49 Das Schema beschreibt also, wie
funktionsubergreifende Teams durch Code, Daten und Modelle Machine Learning
Ldsungen entwickeln kdnnen, welche reproduzierbar und zuverlassig sind und in kleinen
Anpassungsintervallen vertffentlicht werden koénnen. Dabei wird in kleinen und
,»sicheren® Schritten vorgegangen. Dieser Prozess besteht aus den nachfolgenden sechs
Schritten:

1. Model building
Zuerst wird das Modell erstellt und mit den zur Verfligung stehenden
Trainingsdaten trainiert.

2. Model evaluation and experimentation

48 (Fowler, 2019)
49 (Fowler, 2019)
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Nachdem die Trainingsphase abgeschlossen ist, muss das Modell evaluiert
werden. Dazu konnten z.B. wie schon in Kapitel 2.3.4 erwéhnt, zuriickgehaltene
Trainingsdaten genutzt werden, um Korrektheit von VVorhersagen zu prifen.

3. Production the Model
Dieser Schritt folgt der Evaluation und bereitet das Modell vor, um es dann z.B.
in eine Produktionsumgebung nutzen zu kénnen

4. Testing
In diesem Schritt wird (berpriift, ob das fiur die Uberfihrung in die
Produktionsumgebung fertige Modell wie erwartet funktioniert und die
Ergebnisse denen des zweiten Schrittes (evaluation und experimentation)
entsprechen.

5. Deployment
Nach der erfolgreichen Testphase kann das Modell dann z.B. in eine
Produktionsumgebung genutzt werden.

6. Monitoring
Da sich jederzeit Anderungen ergeben konnen, missen die Daten, welche als

Input genutzt werden, stetig tberpriift werden.>0

In den verschiedenen Schritten kommen unterschiedliche Rollen zum Einsatz, da andere
Fachkenntnis bendtigt wird. Abb. 12 verdeutlicht, dass mdglicherweise ganz
unterschiedliche Teams in den Entwicklungsprozess miteingebunden sind. In diesem
Beispiel ermdglicht der Data Engineer den Zugriff auf die Daten und stellt den Datenfluss
sicher. Diese Daten kdnnen dann vom Data Scientist, welcher sich um die Entwicklung
und Verbesserung des Modells kiimmert, genutzt werden. Im Anschluss muss das Modell
in die Applikation eingebunden werden. Diesen Prozessabschnitt ibernehmen dann ML

engineers.

50 (Vgl. Fowler, 2019)
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Abbildung 12: Beispielhafte Rollenverteilung im Entwicklungsprozess51

Eine Herausforderung in diesem Prozess ist die Abstimmung unter den unterschiedlichen
Teams, die unterschiedlichen Arbeitsablaufen folgen und andere Tools einsetzen.52 Die
Abstimmung unter den Teams hat eine zentrale Bedeutung, da auch dies direkten Einfluss
auf die Qualitat des Modells und Projektes hat.

Bei der Entwicklung von ML-Systemen liegt der groRte Arbeitsaufwand nicht
zwangslaufig bei der eigentlichen Erstellung des Modells, sondern in den Prozessen, die
durch die Entwicklung und Aufbereitung benétigter Daten entstehen. Dies wird mit der
folgenden Abb. 13 verdeutlicht, in der die Prozesse rund um die eigentliche Erstellung
des Codes fiir ein Modell dargestellt werden.

51 (Fowler, 2019)
52 (Vgl. Fowler, 2019)
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Abbildung 13: Anfallende Prozesse bei der Entwicklung eines ML Modells®3

Nachdem grundlegende Begrifflichkeiten der Webentwicklung und kinstlicher
Intelligenz erlautert wurden und ein Uberblick tiber den heutigen Stand und allgemeine
Entwicklungsprozesse gegeben wurde, folgt nun die Untersuchung zu mdglichen
Implementierungsmoglichkeiten  von  kinstlicher  Intelligenz  in  Low-Code
Entwicklungsumgebungen. Dies wird anhand von praktischen Szenarien, die das
Portfolio der Vectorsoft AG betreffen, aufgezeigt.

53 (Google, kein Datum)
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5 KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND LOW-CODE

In den vorangegangenen Kapiteln wurde aufgezeigt, wie breit die Einsatzmdglichkeiten
von kinstlicher Intelligenz sind und welche grundlegenden Ansétze es gibt, KI in ein
Unternehmen oder Produkt einzubauen. Im Folgenden wird spezifisch untersucht, wie Kl
in eine Webanwendung eingebaut werden kann und welche Vorteile dadurch entstehen
konnen. Bei der Webanwendung, auf welche sich diese Untersuchung bezieht, handelt es
sich um die webbasierte Low-Code Entwicklungsplattform, die zurzeit von der
Vectorsoft AG entwickelt wird. Im Folgenden Kapitel wird die Vectorsoft AG kurz

vorgestellt, um die Grundlage der anschlieBenden Ausfiihrungen zu bilden.

5.1 Vectorsoft AG

Die Vectorsoft AG wurde 1979 gegriindet und hat ihren Sitz in Heusenstamm, sudlich
von Frankfurt am Main. Das Unternehmen entwickelt und vertreibt das
Softwareentwicklungswerkzeug mit integrierter Datenbank CONZEPT 16. Dieses
ermoglicht eine effiziente Programmierung von Software per Rapid Application
Development (RAD).

CONZEPT 16-Applikationen lassen sich unabh&ngig von der Userzahl in maximal einer
halben Stunde installieren und sind vollstandig administrationsfrei. Softwarepartner und
-entwickler weltweit erstellen Branchen- und Standardapplikationen auf Basis von
CONZEPT 16. Die Anwendungen reichen von einfachen Adressverwaltungen uber
Warenwirtschafts- und Informationssysteme bis hin zu komplexen PPS- und

Finanzmanagement-L&sungen.

5.2 Softwareentwicklung

Die Vectorsoft AG entwickelt zurzeit ein neues Produkt mit dem Namen ,,yeet”. Yeet
wird mit dem Ziel entwickelt, eine neue, innovative und webbasierte Low-Code
Entwicklungsumgebung mit einer einzigartigen Nutzererfahrung zu bieten. Fur die
schnellere Entwicklung baut yeet zundchst auch auf bestehender CONZEPT 16
Infrastruktur auf.

Die neue Low-Code Entwicklungsumgebung soll eine méglichst breite Masse an Nutzern
ansprechen. Damit bestehen verschiedene Herausforderungen, wie z.B. die Erfullung der
Bedurfnisse unterschiedlicher Nutzertypen zu erfillen. Auf der einen Seite gibt es
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Bestandskunden, die sich Kontinuitat und den Erhalt der bisherigen hohen Funktionalitat
winschen. Auf der anderen Seite gibt es potenzielle neue Nutzer, die noch keine
Kenntnisse in CONZEPT 16 haben und sich eine moderne Software wiinschen, die
einfach, intuitiv und ohne grof3en Lernaufwand zu bedienen ist.

Integraler Bestandteil des Softwareangebots der Vectorsoft AG ist der direkte Support
durch CONZEPT 16-Spezialisten sowie individuelles Software-Consulting.>4

Ein Hauptelement der Plattform yeet ist der sogenannte Designer. Der Bereich, in dem
der Low-Code Anwender eine grafische Oberflache (GUI) bauen kann. In der folgenden
Abb. 14 ist der Designer dargestellt. Auf diesen kann, wie bei einer ,klassischen*
Internetseite Uber den Browser zugegriffen werden. Im linken Bereich sieht man den
Navigationsbereich und die dem Anwender zur Verfiigung stehenden Ul Komponenten.
Im Zentrum steht die Arbeitsflache, in der dann eine vollstandig benutzerdefinierte GUI

erstellt werden kann.

PR -

@ @

LN -l

Abbildung 14: Der Designer - Auszug aus einem Entwicklungsstand, zeigt nicht die finale Version.

5.3 Ausgangssituation und Identifikation der Rahmenbedingungen
Es sollte zunéchst untersucht werden, in welchen Prozessen, ob intern im Unternehmen
oder in der eigentlichen Low-Code Entwicklungsumgebung, also beim Anwender,

Verbesserungspotenziale oder Engpésse bestehen und welche Problemstellungen

>4 (Vectorsoft AG, kein Datum)



31

vorliegen. Sobald ein oder mehrere Problemstellungen identifiziert sind, kann gepruft

werden, wie diese behoben werden kdnnen und ob der Einsatz von Kl sinnvoll ist.

Beispielsweise kann eine Sprachverarbeitung die Bedienung fir den Anwender
erleichtern oder durch eine automatische Klassifizierung von Daten die Analyse und
Auswertung von Kundendaten erleichtert werden, um fehlende Funktionalitdten zu
erkennen oder bessere Vorschlage bei Suchen zu ermdglichen. Zunachst kann gepruft
werden tber welche bestehenden Daten man verfiigt oder durch welche Methoden welche
Art von Daten gesammelt werden kdnnen. Dies muss unter Berucksichtigung der in
Kapitel 3.3 genannten Datenschutzanforderungen geschehen. Bei der Wahl einer lokalen
oder Cloud KI Ldésung sollten auch Latenzzeiten beriicksichtigt werden, gerade bei
Implementierungen, in denen z.B. Input von Anwendern in Echtzeit verarbeitet werden
muss. Wartezeiten, die durch fehlende oder langsame Riickmeldungen vom System
entstehen, kénnen beim Anwender fiir Frustration und Abbriche sorgen.

5.4 Modgliche Problemstellungen

Es ist schwierig zu kalkulieren, wie groR die spatere Auswirkung eines ML Modells ist
und daher ist es auch schwierig abzuschdtzen, ob sich die Umsetzung fir ein
Unternehmen lohnt.55 Desweiteren stellt sich die Frage, ob das Unternehmen, gerade bei
selbst entwickelten Modellen, tber die nétige Fachkenntnis und die nétigen Ressourcen
verfugt oder sich diese aneignen oder einkaufen kann. Durch die in Kapitel 3.4 erwédhnten
vielen Mdoglichkeiten, KI durch externe Service Anbieter einzukaufen, ist es
maoglicherweise sinnvoller auf einen von diesen zurtick zu greifen. Wie in der folgenden
Abb. 15 dargestellt ist, entwickeln die meisten Unternehmen KI L&sungen nicht

vollstandig selbst sondern nutzen vorgefertigte Losungen.

55 (Vgl. Kunze, 2021)
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Abbildung 15: Art der Nutzung von K196

Je nach gewinschtem Anwendungsfall kann es Probleme mit der Kompatibilitat
zwischen Frameworks oder Programmiersprachen geben. Beispielsweise ist das Frontend
von yeet in Typescript geschrieben und daher werden Typendefinitionen fiir verwendete
Bibliotheken und Frameworks benétigt. Diese kommen entweder direkt aus der

Bibliothek, aus einem zweiten Package oder aus der eigen erstellten Typendefinition.

5.5 Prototypische Verwendung eines ML Modells

In diesem Kapitel wird aufgezeigt wie die spezifische Implementierung von einem ML
Modell in eine Webanwendung erfolgen kann. Dazu wird ein Modell von Tensorflow
(siehe Kap. 4.1) verwendet. Bei diesem Beispiel wird also kein neues Modell erstellt,
sondern ein Vorgefertigtes aus einer externen Quelle genutzt. Die Berechnung des
Modells wird lokal im Browser und nicht von einem zusatzlichen Server durchgefiihrt.
Dazu wird das Modell in eine Chat Komponente eingebaut, um eine Sentimentanalyse
fur die eingegebene Nachricht durchzufuhren und Nachrichten zu blockieren, welche
beispielsweise beleidigende oder rassistische Worter enthalten. Dies kodnnte im
Supportbereich fur die Kundenkommunikation zum Einsatz kommen. Das verwendete

Modell gehort zu dem Natural Language Processing Bereich (siehe Kap. 2.3.6).

56 (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2020)
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Das Modell ist unter der Apache 2.0 Lizenz veroffentlicht, daher ist die Nutzung und eine
mdgliche Weiterentwicklung des Modells rechtlich zugelassen.>” In Abb. 16 ist der
Aufbau der Chat Komponente dargestellt. Es gibt drei Bestandteile. Oben werden Details
uber den Chatpartner dargestellt. In der Mitte werden alle Nachrichten angezeigt. Unten

gibt es eine Eingabemdglichkeit fur neue Nachrichten.

Erika Mustermann

Hello, how can | help you?

you

thank you very much!

message e

Abbildung 16: Aufbau der Chat Komponente

Der grundlegende Ablauf bei der Klassifizierung einer Nachricht soll wie folgt aussehen:
1. User wird mit einer Nachricht begrif3t, sobald er den Chat 6ffnet.
2. User gibt eine Nachricht ein
3. Eingabe wird als Input fiir das Modell verwendet, um die Eingabe zu klassifizieren

Angenommen die Eingabe des Anwenders ist gegeniiber dem Mitarbeiter rassistisch oder
beleidigend, so wird das Versenden einer solchen Nachricht blockiert und der Kunde kann

auf die Problemstellung hingewiesen werden.

Fir die Umsetzung wird zundachst der strukturelle HTML Aufbau erstellt (siehe Anhang
Kap. 8.1). Fir die Eingabemdglichkeit wird die ,,input“ Komponente von Quasar
verwendet. Sobald sich die Eingabe verdndert, wird eine Funktion aufgerufen, die als
Parameter die eingegebene Nachricht erhalt. An dieser Stelle soll nun die Klassifizierung

der Eingabe durch das Modell von Tensorflow erfolgen. Um das Modell nutzen zu

57 (Vgl. Tensorflow, kein Datum)
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kdnnen, muss zun&chst Tensorflow importiert werden (vgl. Abb. 17). Nach der

Installation von Tensorflow kann der Import wie folgt erfolgen:

import * as tf from '@tensorflow/tfjs’;

Abbildung 17: Import von Tensorflow

const getModel = async () => {
model.value = await tf.loadlLayersModel(modelUrl.value);

} ;5

Abbildung 18: Laden des Modells aus dem Internet

Das zu nutzende Modell, sowie die dazugehdrigen Metadaten, werden in diesem Beispiel
aus dem Internet beim Start der Anwendung, also beim Aufruf der Internetseite geladen
(Abb. 19). Die Metadaten bieten zusétzliche Informationen tiber das Modell wie z.B. die
Anzahl an genutzten Trainingsdaten, die maximale L&nge einer Eingabe oder die Anzahl
der Epochen. In der folgenden Abb. 20 ist die Struktur der zu diesem Modell gehérigen
Metadaten abgebildet.

interface TextMetadata {
batch_size: number;
embedding size: number;
epochs: number;
index_from: number;

max_len: number;

model type: string;

vocabulary size: 20000;

word_index: { [key: string]: number };

Abbildung 19: Struktur der Metadaten

Ein wichtiger Inhalt der Metadaten ist die Eigenschaft ,,word index®. Dieses Objekt
enthélt eine Zuordnung von den Wortern, die dem Modell bekannt sind, zu einer
Nummer.

Da das von Tensorflow importierte Modell als Eingabe nur Tensoren verarbeiten kann,
die numerische Werte enthalten, mussen die einzelnen Woarter aus der Eingabe zuerst mit
Hilfe der Metadaten der zugehdrigen Nummer zugeordnet werden. Daflr wird zunéchst
jede Eingabe formatiert. Dabei werden z.B. alle Buchstaben in Kleinbuchstaben
umgewandelt. In der folgen Darstellung (Abb. 20) sieht man die Formatierung der
Eingabe, welche in der Funktion durchgefiihrt wird, die bei jeder Anderung der Eingabe

aufgerufen wird.
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const changeMessage = (newMessage: string) => {
let formattedText = newMessage
trim()
.toLowerCase()

.replace(/(\. |\, |\!|\?)/g,
split(" ');
toxicScan(formattedText);

};

Abbildung 20: Formatierung der Eingabe

Im Anschluss wird dann jedes Wort einer Nummer aus den Metadaten zugeordnet.
Dadurch entsteht ein Array, also eine Liste von Zahlen, die den jeweiligen Index eines
Wortes aus den Metadaten darstellen. Dabei gibt es reservierte Zahlen, wie beispielsweise
,,2° fur nicht bekannte Worter.

In den folgenden Abbildungen (Abb. 21 & Abb. 22) ist die Eingabe und die daraus
erstellte Liste der Zuordnungen abgebildet.

message wordIndexList » (3) [126, 23, 376]
Hello, how are you?
Abbildung 22: Nummerische Darstellung der Eingabe

Abbildung 21: Eingabe einer Nachricht

Der Input fir das Modell muss in einem einheitlichen Format vorliegen, die ,,batch_size*
aus den Metadaten gibt die L&nge an, die eine Eingabe haben muss. In diesem Fall ist
eine Lange von 100 Wortern angegeben. Falls die eingegebene Nachricht der Chat
Komponente kirzer als 100 Worter ist, muss die Eingabe aufgefillt werden. So hat jede
Eingabe, welche fir das Modell genutzt wird, die selbe Lange. Abb. 22 und Abb. 23
zeigen das originale und das aufgefillte Array.

mapping Nlp.vue?869a:99
(1ee) [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O,

’

’

[}
[}
7}
[}
0

’

Abbildung 23: Aufgefillltes Array

Die fertig formatierte Liste wird dann zur Erstellung eines Tensors genutzt, welcher flr
den Input des Modells und somit flr eine Vorhersage genutzt wird. Das importierte
Modell bietet fiir die VVorhersage die predict() Funktion an, der man als Argument den
erstellten Tensor Gibergeben kann und zusétzliche Angaben Uber die Struktur des Tensors

trifft. In der folgenden Abb. 24, ist die Funktion dargestellt, welche als Parameter die
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formatierte Liste Ubergeben bekommt. Mithilfe der Funktion tensor2d() wird ein Tensor
erstellt welcher dann der predict() Funktion Gibergeben werden kann. Das Ergebnis daraus

wird in der Variable score gespeichert.

const toxicScan = (wordList: number[]) => {
if (metadata.value && model.value) {
const inputTensor = tf.tensor2d(wordList, [1, metadata.value.max_len])

let prediction = model.value.predict(inputTensor) as tf.Tensor;

let score = prediction.dataSync()[0] * 100;
if (score < 50) warning.value = 'toxic';
else warning.value = '';

Abbildung 24: Verarbeitung der Eingabe durch das Modell

Das Endergebnis ist eine FlieBkommazahl zwischen null und eins, je naher die Zahl an
der eins ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Satz keine negativen Worter
enthélt.

@ Erika

*%f Mustermann

X

Erika Mustermann

Hello, how can | help you?

message
this is very bad o

toxic

Abbildung 25: Blockierung eine "unerlaubten” Nachricht

Die Funktionalitat lieBe sich durch eine genauere Klassifizierung, um welche Art von

Negativitat es sich handelt, erweitern.

In diesem gezeigten Beispiel lauft das Modell direkt im Browser und somit lokal auf dem
Client. Es ist daher nicht notwendig neue Rechenleistung in der eigenen IT-Infrastruktur
zu schaffen. Die Berechnung lauft in diesem Beispiel zwar schnell und es entstehen
praktisch keine relevanten Ladezeiten, dies kann jedoch bei anderen Modellen nicht der
Falls sein. Daher muss fur jedes Szenario individuell gepriift werden, ob die Berechnung
auf dem Client mdglich und sinnvoll ist, um den oben genannten Anforderungen an die

Ladezeit gerecht zu werden.
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5.6 Weitere Szenarien fur Implementierungsmdglichkeiten
Neben dem zuvor beschriebenen Beispiel der Implementierung eines fertigen Modells
uber Tensorflow zur Texterkennung, bestehen viele weitere

Implementierungsmdglichkeiten fir unterschiedliche Verwendungszwecke.

Die im vorherigen Kapitel verwendete Methode, fertige Modelle von Tensorflow
einzubinden, beschrankt sich nicht nur auf die Erkennung von ,,verbotenen* Wortern,
sondern kann z.B. auch fiir Gestensteuerung oder fiir weitere NLP Funktionen genutzt

werden. Auch bietet Tensorflow Modelle fur die automatisierte Anwort auf Fragen.

5.6.1 Kundenkommunikation

Modelle aus dem Natural Language Processing Bereich, dem auch das vorgestellte
Modell in Kapitel. 5.5 zugeordnet wird, kdnnen genutzt werden, um Kundenanfragen zu
filtern, Anfragen zu klassifizieren oder um aus dem Kontext heraus automatisch passende
Antworten zu finden. Kundenanfragen, die unfreundlich oder beleidigend sind, kénnen
automatisch herausgefiltert und redundante Anfragen kénnen erkannt werden. So werden
die Support-Mitarbeiter entlastet und die Qualitat ihrer Arbeitsumgebung verbessert.
Kundenanfragen iber Ticket-Systeme, E-Mails, Foren, Chats und weitere Kanale kdnnen
schnell flr eine groRRe Menge an Daten sorgen, KI-Systeme kdnnen die Aufbereitung und
Strukturierung dieser Daten und Anfragen optimieren und effizienter machen, um im
Anschluss zusétzlich die automatische Weiterleitung an den richtigen Mitarbeiter zu
ubernehmen. Tensorflow bietet verschiedene vorgefertigte Modelle an. Wie schon in
Kapitel 2.3.5 erwéhnt, besteht zudem die Mdglichkeit, Modelle aus anderen Quellen zu

nutzen.

Fur die Verbreitung der Low-Code Anwendung und das ErschlieRen neuer Mérkte durch
Expansion in weitere Lander kann eine Ubersetzung in die jeweilige Landessprache
wichtig sein. Die Ubersetzung erfolgt entweder manuell, automatisch oder in einer
Mischung, indem vorerst automatisiert Ubersetzt und dies in einem weiteren Schritt
manuell gepriift und angepasst wird. Da eine manuelle Ubersetzung sehr aufwendig ist,
kann eine externe Losung dafiir verwendet werden. Fir eine automatische Ubersetzung

bieten sich Schnittstellen zu Service Anbietern an, wie z.B. die in Kapitel 3.4 vorgestellte



38

Translation-API von Google. So kdnnte beispielsweise jeder Anwender eine automatisch

generierte Ubersetzung von seiner Anwendung anfertigen lassen.

5.6.2 Projektverwaltung

Es bestehen weitere Implementierungsmoglichkeiten fur Kl in anderen Prozessen oder
fur andere Problemstellungen, die eine hohere Komplexitat aufweisen und
dementsprechend eine aufwendigere Planung, Konzeptions- und Umsetzungsphase
benotigen als die oben gezeigten Beispiele. Dabei bleiben jedoch die Mdglichkeiten der
technischen Implementierung bestehen. Neben der Nutzung von Bilderkennung wére die
Importierung von bestehenden Conzeptl6 Projekten in die neue Webanwendung ein
mdoglicher Anwendungsfall fir KI.

Die bestehende Entwicklungsumgebung Conzeptl6 arbeitet bei dem Aufbau eines
Layouts mit der Positionierung anhand von x und y Werten. Im Gegensatz dazu wird das
Layout bei yeet durch sogenannte Flexboxen erstellt. Beim Flexbox Layout wird keine
feste Position fiir ein Element anhand von Koordinaten bestimmt, das Element wéchst je
nach verfuigbarem Platz und Inhalt.

Das bedeutet, dass Kunden keine einfache Losung zur Verfligung steht, ein fertiges
Layout aus der Conzeptl6 Anwendung in der neuen Anwendung yeet zu nutzen.

Dies kann fir das Ziel, Bestandskunden den Einstieg in die neue Applikation moglichst
einfach zu gestalten, hinderlich sein. Neben der Mdglichkeit jedes Layout manuell im
neuen System nachzubauen, kdnnte dies mithilfe eines ML Modells mdglicherweise auch
automatisiert passieren. Neben der Nutzung der Layoutdaten in dem gleichen Format wie
diese auch gespeichert werden, ware eine weitere Moglichkeit Bilder als Trainingsdaten
zu nutzen. Dabei kdnnten Screenshots von einem Layout erstellt werden und diese dann
als Eingabe fiir das Modell verwendet werden.

Ein weiterer Verwendungsmadglichkeit ist die automatische Klassifizierung von Bildern.
Die Bilderkennung kénnte z.B. fur die, vom Anwender hochgeladenen, Bilder genutzt

werden.
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5.6.3 Bedienung/Steuerung der Anwendung

Durch den Einsatz einer Spracherkennung kann die Bedienung einer Webanwendung und
so auch die der Low-Code Entwicklungsplattform zusatzlich erweitert und
mdoglicherweise vereinfacht werden. Der Einsatz im Designer, um den Nutzer beim
Erstellen eines Layouts zu unterstutzen, kdnnte mehrere Vorteile haben, wie z.B. das
Steigern der Geschwindigkeit bei der Erstellung und das Vereinfachen von bestimmten
Prozessen. Zudem konnte korperlich eingeschrankten Anwendern die Mdglichkeit
gegeben werden, die Anwendung uneingeschrankt nutzen zu kénnen. Eine Kl-gestitzte
Sprachsteuerung konnte auch fur eine Suchfunktion verwendet werden oder in der
Unterstutzung bei der generellen Bedienung der Anwendung fiir den Nutzer. Desweiteren
kdnnte eine Sprachsteuerung den Nutzer bei Prozessen wie z.B. dem Hinzufiigen und
Entfernen von Komponenten, der Navigation in der Anwendung und bei der Suche nach
Funktionen unterstitzen. Aus der folgenden Statistik (Abb. 23) ergibt sich, dass die
Nutzung digitaler Sprachassistenten steigt.

Anzahl der Nutzer virtueller digitaler Assistenten weltweit in den Jahren von 2015 bis
2021 (in Millionen)

Abbildung 26: Einsatz von Sprachassistenten58

Eine Sprachsteuerung muss die Eingabe schnell verarbeiten konnen, (ber hohe
Genauigkeit bei der Vorhersage verfiigen und optimalerweise auch mehrere Sprachen

verarbeiten kdnnen. AulRerdem kann es notwendig sein, bestimmte Schlusselworter aus

58 (Tractica, 2016)
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gesprochenen Satzen herauszufiltern. Fir die Implementierung kann man bereits
existierende Modelle, die auf die Verarbeitung von Spracheingaben ausgerichtet sind, um
zusétzliche Sprachbefehle erweitern. Ein Vorteil dieser Variante besteht in der schon
vorhandenen Erkennung von Stor- oder Hintergrundgerduschen. Dies wirde bei einer
vollstandigen eigenen Entwicklung zu einem Mehraufwand fihren.

Eine Sprach- oder Texterkennung kann auBerdem genutzt werden, um neue
Programmlogik in eine Anwendung einzuftigen. Durch die Eingabe von Befehlen oder
Ablaufen und die nachfolgende Verarbeitung kénnen dem Anwender Vorschlage von
moglichen Funktionen unterbreitet werden. Ein Beispiel fiir eine ahnliche Losung ist in
der von Microsoft entwickelten Low-Code Entwicklungsumgebung Power-Apps zu
sehen. Dort wird das ML Modell GPT-3 genutzt, um Funktionen z.B. durch folgende
Befehle einzufligen:

,Finde Produkte, deren Name mit ,Kinder* beginnt.* Diese Eingabe kann dann in richtige

Programmlogik automatisch umgewandelt werden.

Im Anschluss einer Implementierung kdnnte das System beispielsweise durch Usertests

evaluiert und getestet werden.

Anstatt die Berechung direkt im Browser und somit auf dem Client auszufuhren, konnte
man auch eine Schnittstelle eines externen Anbieters nutzen, die man z.B. iber einen http
Request anfragen und ein Ergebnis von dem eigenen Server oder z.B. von einem der in
Kap. 3.4 erwéhnten externen Cloud Dienste erhalten kénnte. Dies wirde allerdings
bedeuten, dass man die Eingaben des Nutzers an z.B. Anbieter wie Google senden misste.
Dies kann, wie in Kap. 3.4 beschrieben, zu einem erhohten rechtlichen und
administrativen Aufwand fuhren durch Datenschutzvorgaben von bspw. der DSGVO.
Aulerdem verliert man moglicherweise einen Teil der Datensouverénitit. Da Microsoft
sowie Google auch Anbieter von Low-Code Plattformen sind, sollte genau analysiert
werden, welche Daten man diesen Anbietern, welche zugleich Marktbegleiter sind, zur

Verfligung stellt.

59 (Vgl. Petereit, 2021)
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Auch jetzt wird in der Entwicklung schon K1 eingestezt. Ein naheliegendes Beispiel daflr
ist die Erweiterung ,,Visual Studio IntelliCode* fiir den Code Editor Visual Studio Code.
Diese Erweiterung nutzt Machine Learning, um passende Vorschldge oder

Autovervollstdndigungen zu liefern.

5.7 Unterstutzung im Design
Kinstliche Intelligenz kann auch bei der Erstellung eines Designs unterstiitzen. Durch
Analyse der Farben des Logos beispielsweise und durch die Beschreibung des Inhalts

konnen Layout- und Designvorschlage generiert werden.

5.8 Entwicklung von Schnittstellen fur Anwender

Die oben genannten Implementierungsmoglichkeiten haben direkten Einfluss auf die
Funktionsweise der Low-Code Entwicklungsumgebung oder betreffen interne Prozesse
des Unternehmens. Neben diesen Einsatzmoglichkeiten besteht auch die Mdglichkeit,
Schnittstellen fur die Anwender der Low-Code Entwicklungsumgebung zu entwickeln
und anzubieten, sodass die entwickelten Anwendungen der Kunden direkt ML Techniken
nutzen koénnen.

Um passende und auf die Bedurfnisse ausgerichtete Schnittstellen anzubieten, kann
zunédchst untersucht werden, welche Art von Software mit der Low-Code
Entwicklungsumgebung oft oder hauptsdachlich entwickelt wird. Da sich die neue
webbasierte Entwicklungsumgebung noch in der Entwicklung befindet, kdnnen
bestehende Umsetzungen mit der Conzept16 Entwicklungsumgebung als Ausgangspunkt
flr die Orientierung dienen.

In Softwarelésungen, die im Bereich der Wartung und Indstandhaltung eingesetzt
werden, kénnen ML Modelle genutzt werden, um auf der Basis von historischen Daten
den optimalen Zeitpunkt flr eine Wartung z.B. von Maschinen zu berechnen. Dadurch
bietet sich auch die Mdoglichkeit, mogliche Spitzen bei anstehenden Wartungen zu
vermeiden, um eine gleichmaRige Auslastung zu erzielen. Daraus kann eine Optimierung
und somit eine bessere Ressourcen- und Personalplanung entstehen. Durch automatische
Erkennung von Auffélligkeiten in groflen Datenmengen ergeben sich auch

Anwendungsfélle in der Betrugserkennung.
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Durch die Analyse vorhandener gesammelter Daten, konnen weitere konkrete
Einsatzmoglichkeiten erkannt werden.

Entwickelte und angebotene Schnittstellen unterliegen neben den in Kap. 3 erwéhnten
Anforderungen noch weiteren. Die Schnittstellen mussen fir Anwender einfach
zugéanglich und nutzbar sein. Um rechtliche Anforderungen zu erfullen, sollte eine
Transparenz der genutzten Technologien sichergestellt werden, gerade wenn die Daten
des Anwenders zu weiteren externen Dienstleistern weitergeleitet wird.

Durch die Einbindung von Kl in die erstellten Softwarelésungen kénnen somit nicht nur
direkt Vorteile fur den Anwender der Low-Code Entwicklungsumgebung entstehen,
sondern auch fir die Endanwender.

Durch die Integration von Schnittstellen fir die Textverarbeitung oder
Audioverarbeitung, lassen sich die Eingabemdglichkeiten, die der Entwickler in seine

Anwendung einbauen kann, erweitern.
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6 FAZIT

Die Ausfuhrungen zeigen, wie grol? das Einsatzgebiet von KI Systemen generell ist und
wie viele Mdoglichkeiten sich bieten, ein KI-System in eine Low-Code
Entwicklungsumgebung zu implementieren. ML Modelle, die z.B. der Bilderkennung,
Sprachverarbeitung, Textanalyse oder Datenklassifizierung dienen, bieten eine Vielzahl
von Implementierungsmoglichkeiten, die dabei nicht nur fiir Vorteile flr das eigentliche
Produkt, sondern auch fur Verbesserungen bei internen Prozessen eines Unternehmens
sorgen kdnnen. Die Entwicklung von Schnittstellen zu ML Funktionen fiir den Anwender
einer Low-Code Entwicklungsplattform kann den Funktionsumfang des Produktes
erheblich erweitern.

Neben den vielen Vorteilen, die eine Implementierung von kinstlicher Intelligenz bieten
kann, entstehen Risiken und neue Anforderungen an den gesamten Entwicklungsprozess.
Auch bringt der Einsatz von KI nicht immer eine Verbesserung und ist somit nicht immer
generell sinnvoll, daher mussen individuell fir jeden Einzelfall die Ergebnisse evaluiert
werden.

Neben den externen Cloud Loésungen besteht auch die Moglichkeit, eigene ML Modelle
zu entwickeln. Die Entwicklung eigener Modelle kann sehr kostenaufwendig und

zeitintensiv sein, hat aber durch die Datenkontrolle und Passgenauigkeit groRRe Vorteile.

Eine Studie von Deloitte zeigt, dass sich KI-Projekte im Durchschnitt schon nach zwei
Jahren amortisieren60, Zusatzlich dazu zeigt eine von IDG Research Services,
durchgefihrte Studie, dass viele Unternehmen schon nach drei Monaten erste positive
Effekte eingesetzter Machin-Learning-LOsungen verzeichnen koénnen. Laut dieser
Untersuchung kdnnen gerade GroRunternehmen auch direkt nach Implementierung einer
ML Lésung eine Verbesserung feststellen.61 Detailliertere Daten zu der Erfolgsmessung
aus der Studie von IDG Research Services werden in der unten stehenden Abb. 28

aufgezeigt.

60 (Deloitte, kein Datum)
61 (vgl. Hill, 2020)
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Angaben in Prozent. Basis: n = 295

294

@9 @
@ @ 210
18,5 @

1.1

147 @

Sofort Nach vier bis acht Nach drei Monaten Nach einem Jahr
Wochen

14,8
@
44 44 @ Unternehmen gesamt
< 500 Beschaftige

500 bis 999 Beschaftigte

Noch kein Nutzen / Gar nicht, Projekt Eine Erfolgsmessung in
@ 1.000 Beschiftigte und mehr

Mehrwert ist gescheitert. dem Sinne gibt es nicht.
Abbildung 27: Erfolgsmessung, ab wann Nutzen aus Kl Projekten gezogen wird62

Da es zu Schwierigkeiten bei der Kalkulation kommen kann, ob sich die Entwicklung
oder Implementierung eines KI-Systems wirtschaftlich rentiert, kénnen die vorher
bekannten Preise von externen Cloud Anbietern eine Arbeitserleichterung darstellen. Die
Nutzung von KI as a Service ist von der technischen Seite einfacher als die vollstandige
Eigenentwicklung, kann aber zu einem nochmal grofReren Aufwand durch die
Datenschutzanforderungen fiihren und zu einer Abhéngigkeit zu dem jeweiligen
Anbieter.

Durch die vielen unterschiedlichen Madglichkeiten der Implementierungs- und
Nutzungsart ist es schwierig, die beste Methode flr den jeweiligen Einsatz zu finden.
Durch den sehr friihen, aber schnell voranschreitenden Enwicklungsstand fehlt es auch
an Daten, die beispielsweise fiir genauere Analysen des Nutzerverhaltens verwendet
werden konnten.

Fir die Ent- und Weiterentwicklung ist es notwendig, standardisierte Prozesse zu
entwickeln, um den Qualitatsanforderungen gerecht zu werden. Durch die Notwendigkeit
Daten zu sammeln, zu verarbeiten und zu analysieren, verstarken sich die Anforderungen
an den Datenschutz und der dadurch resultierende rechtliche und administrative Aufwand

muss bericksichtigt werden.

62 (Hill, 2020)
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Daher ist es wichtig, nach neuen Wettbewerbsvorteilen und Marktfeldern Ausschau zu
halten. Potenzial fur einen Wettbewerbsvorteil und Umsatzsteigerung durch den Einsatz
von Kl ist groRR. Da sich yeet allerdings noch in einer frihen Entwicklungsphase befindet,
ist es moglicherweise noch zu frih, um mit einer konkreten Umsetzung eines Kl-
Projektes zu beginnen, aber mit voranschreitendem Entwicklungsfortschritt ergeben sich
auch bessere Moglichkeiten, um mit einer konkreten Planung zu beginnen. Bei
Entwicklung oder Implementierung einer KI ist es wichtig die grundlegenden
Anforderungen zu erfiillen, um ein robustes System zu schaffen. Fir die Akzeptanz, auch

vom eigenen Team, ist eine groRe Transparenz im gesamten Prozess von Vorteil.
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7 AUSBLICK

»Kunstliche Intelligenz gilt in der deutschen Wirtschaft als Zukunftstechnologie und
immer mehr Unternehmen sehen die Technologie als eine Chance flr das eigene
Geschaft.«<63

Kinstliche Intelligenz und dem verbundenen Bereich des Machine Learnings, sind
Bereiche, die zurzeit und in Zukunft stark in Bewegung sind und in denen viel Forschung
betrieben wird.

Durch schnell wachsende Datenquellen und Datenbestédnde und dadurch, dass man immer
mehr Rechenleistung zur Verfiigung hat, stehen immer neue Anwendungsfelder fir Kl
zur Verfuigung, so dass bessere Ergebnisse erzielt werden konnen.64

Es ergeben sich groe Chancen fiir einen Produktivitats- und Wachstumsschub®3, laut
einer Untersuchung von PwC liegt der groRte Vorteil bei dem Einsatz von KI momentan
in der Prozessautomatisierung und der Unterstutzung von Mitarbeitern bei der
Entscheidungsfindung. Jedoch werden zukinftig auch qualitativ hochwertige,

personalisierte und datengetriebene Produkte K1 als Basis nutzen.66

Der bendtigte Zeitaufwand fiir die Einbindung und Nutzung von externen Kl-Ldsungen
wird durch die steigende Anzahl an externen Anbietern geringer, aber auch die eigene
Entwicklung wird durch ein groRes Angebot an Open Source Bibliotheken sowie Tools

immer einfacher gestaltet.

63 (Industrial Al, kein Datum)
64 (Buxmann & Schmidt)

65 (Buxmann & Schmidt)

66 (vgl. PwC, 2019)
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Durch die Kombination mit dem vorraussichtliche zukunftigen Anstieg bei dem Umsatz
und Nutzung von Low-Code Plattformen, ist dieser Bereich fir Kl Projekte sehr
interessant.

Low-code development platform market revenue worldwide from 2018 to 2025, in
billion U.S. dollars

2018 2020 2025 2027

Sources. Addtional Infamation:

Abbildung 28: Prognostiziertzes Marktumsatz Weltweit bis 202767

Bei der Planung einer Integration von KI-Ldsungen sollte auch die Zahl, der an diesem
Standort verfugbaren Fachkrafte, bekannt sein. In der folgenden Abb. 29 sieht man die

Anzahl an offenen Stellen von Unternehmen in Deutschland fiir den KI Bereich.

IKT 60
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Sonst. Verarb. Gew.

Untern.nahe Dienstl.

Gesamtwirtschaft

10 20 30 40 50 60
in % aller KI einsetzenden Unternehmen

=

Abbildung 29: Offene Stellen von deutschen Unternehmen im Bereich K168

67 (statista, 2021)
68 (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2020)
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Da fiir die Umsetzung von IT-Projekten oft immer weniger Zeit zur Verfugung steht und
bestehende Anwendungen haufigen Anderungen, z.B. durch neue Anforderungen,
unterliegen kénnen, bietet sich die Nutzung von Low-Code Plattformen an. Durch die
zusétzliche Unterstitzung von KI-Lésungen kann die Entwicklungszeit weiter reduziert
werden und flr eine Reduzierung der Komplexitat sorgen. Das sorgt fur eine breitere
Anwenderschaft, da auch Nicht-Informatiker leichter Projekte umsetzen kdnnen.
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9 ANHANG

HTML Quellcode Chatkomponente

<template>
<div class="chat">
<g-btn
:icon="chatIsOpen ? 'close' : ‘chat'"

round

color="primary"
@click="chatIsOpen = !chatIsOpen"

></q-btn>
<div v-if="chatIsOpen" class="chat-container shadow-19">

<g-toolbar class="chat-container__toolbar">

<g-item>
<g-item-section side>
<g-avatar>
<img src="https://cdn.quasar.dev/img/avatar.png'
</q-avatar>
</q-item-section>
<g-item-section>
<q-item-label>{{ name }}</qg-item-label>
</q-item-section>
</q-item>
<g-btn
icon="close"
round
flat
color="white"
@click="chatIsOpen = !chatIsOpen"
></q-btn>
</q-toolbar>
<div class="chat-container__content">
<g-chat-message
v-for="(message, idx) in chatMessagelList"
:key="idx"
:name="message.sent ? ‘'you' : name"
:text="message.message"
:sent="message.sent"
/>
</div>
<g-separator />
<div class="chat-container_ _input-container">
<g-input
v-model="message"
label="message"
:error-message="warning"
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:error="warning === '' ? false : true"
hide-bottom-space
@input="changeMessage"
><template v-slot:after>
<g-btn
icon="send"
round
color="primary"
:disable="warning === '' ? false : true"
@click="sendMessage"
></q-btn
><q-spinner-cube
v-if="ImetadatalLoaded"
size="md"
color="primary"
/> </template
></q-input>
</div>
</div>
</div>
</template>
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