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Zusammenfassung

Die Entwicklung von Künstlicher Intelligenz (KI) war in den vergangenen Jahren maß-
geblich von einem technikzentrierten Designansatz geprägt. Der neuartige, sich davon ab-
hebende Ansatz der

”
Hybrid Intelligence“ fokussiert eine integrative Herangehensweise,

die sowohl die menschliche als auch die algorithmisch-technische Perspektive integriert.
Die vorliegende Arbeit untersucht ein praktisches Anwendungsbeispiel der Realisierung
von

”
Hybrid Intelligence“. In einem realen betrieblichen Anwendungsfeld soll im Kontext

des grafischen Bildzuschnitts ein Empfehlungssystem entwickelt werden, welches Anwen-
der:innen durch KI-Technologie algorithmisch generierte Bildzuschnitte vorschlägt. Da-
bei wird eine Form der Interaktion und eine Tiefe der KI-Integration gesucht, die sowohl
menschliche als auch algorithmische Fähigkeiten berücksichtigt und optimal kombiniert.
Ziel ist die Erschaffung eines interaktiven, intelligenten Systems, welches leistungsfähi-
ger ist als eine KI-Technologie oder der Mensch alleine es wäre. Zur Analyse, Konkreti-
sierung und Evaluation dieses Automatisierungsproblems orientiert sich die Arbeit am
siebenstufigen Prozess nach Mackeprang et al. für den Aufbau interaktiver intelligen-
ter Systeme [29]. Am Ende dieses Prozesses steht die Identifizierung der sogenannten
Sweet-Spot-Konfiguration. Diese beschreibt die optimale Kombination der Zusammen-
arbeit von Mensch und KI. Hierzu werden zunächst alle möglichen Konfigurationen de-
finiert, die sich jeweils in Interaktionsform und Tiefe der KI-Integration unterscheiden.
Im nächsten Schritt werden diese Konfigurationen in funktionalen Programmcode über-
führt und ihre Leistungsfähigkeit in Usertests bewertet. Die Evaluation erfolgt auf Basis
der benötigten Zeit je Bildzuschnitt, der Qualität der algorithmisch generierten Bild-
zuschnitte, der von den Anwender:innen subjektiv wahrgenommenen Arbeitsbelastung
sowie des Nutzens für Anwender:innen im Umgang mit dem System. Dabei zeichnet sich
die Konfiguration mit einem mittleren Automatisierungsgrad als die performanteste aller
getesteten Varianten ab. Diese entspricht einem Automatisierungslevel 5 nach Sheridan
et al. [35]. Neben einer Zeitersparnis von 62% im Vergleich zur Ausgangskonfiguration,
die einem komplett manuellen Bildzuschnitt durch die Anwender:innen entspricht, er-
möglicht sie zudem eine um 60% geringer wahrgenommene Arbeitsbelastung. Gleichzeitig
stellte sich heraus, dass die Benutzer:innenfreundlichkeit optimiert werden konnte und
der Korrekturaufwand bei den algorithmisch generierten Bildzuschnitten für die Nut-
zer:innen am geringsten ausfiel. Dieses Ergebnis zeigt, dass das gewählte methodische
Vorgehen geeignet ist, um im Zuge der Implementierung KI-gestützter Automatisierung
das synergetische Potenzial hybrider Intelligenz zu optimieren.
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Summary

Lately, the development of artificial intelligence (AI) has been dominated by a technology-
centric design approach. The novel approach of ”Hybrid Intelligence”, which stands out
from this, focuses on an integrative method that integrates both the human and the
algorithmic-technical perspective. The present work examines a practical application
example of the realization of ”Hybrid Intelligence”. In the context of graphical image
cropping, a recommendation system has been developed in a real operational applica-
tion field, which suggests algorithmically generated image cropping to users using AI
technology. The aim is to find a form of interaction and a degree/level of AI integration
that takes into account and optimally combines both human and algorithmic skills. The
goal is to create an interactive, intelligent system that is more efficient than either AI
technology or humans alone would be. To analyze, concretize, and evaluate this automa-
tion problem, the work is guided by Mackeprang et al.’s seven-step process for building
interactive intelligent systems [29]. At the end of this process, the identification of the
so-called sweet spot configuration will take place, which describes the optimal combina-
tion of human and AI collaboration. For this purpose, first, all possible configurations
are defined, each differing in the form of interaction and depth of AI integration. In the
next step, these configurations are transferred into functional program code and their
performance is evaluated in user tests. The evaluation is based on the time required per
image section, the quality of the algorithmically generated image sections, the workload
subjectively perceived by the users, and the benefits for users in dealing with the sy-
stem. The configuration with a medium level of automation was identified as the best
performing of all the tested variants. This corresponds to an automation level of 5 accor-
ding to Sheridan et al. [35]. In addition to a time saving of 62% compared to the initial
configuration, which corresponds to a completely manual image cropping by the users,
it also enables a 60% lower perceived workload. At the same time, an optimized user-
friendliness as well as the lowest correction effort for the algorithmically generated image
cropping were shown. The results prove that the selected methodological approach is sui-
table for optimizing the synergetic potential of hybrid intelligence while implementing
AI-supported automation.
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1. Einleitung

Seit ChatGPT im November 2022 das Bewusstsein der breiten•O�entlichkeit erlangte,
dominiert das Thema K•unstliche Intelligenz (KI) und intelligente Systeme die•o�entliche
Debatte. Gleichwohl sind interaktive, intelligente Systeme { also Systeme, die Formen
von k•unstlicher Intelligenz einbinden { l•angst fester Bestandteil unseres Alltags. Man
begegnet ihnen t•aglich in Form von Empfehlungsdiensten auf Streaming-Plattformen,
in der Content-Aufbereitung von Social-Media-Plattformen oder auch in der Interaktion
mit virtuellen Assistenten und Chatbots. Die zunehmende Verbreitung dieser Systeme
hat weitreichende Konsequenzen f•ur die Interaktion zwischen Mensch und Computer
und ver•andert das Rollenverst•andnis beider Seiten grundlegend.

1.1. Motivation

Die Unterst•utzung und Optimierung menschlicher Entscheidungsprozesse durch die Zu-
sammenarbeit zwischen Mensch und intelligenten Systemen ist bereits ein g•angiges Pa-
radigma [45, 11]. Dies spiegelt sich auch im wissenschaftlichen Diskurs wider. Dabei ist
es haupts•achlich die inzwischen erreichte Leistungsf•ahigkeit intelligenter Systeme, die
es erm•oglicht, h•ohere E�zienz und Genauigkeit in T•atigkeiten zu realisieren, die zuvor
manuell durch den Mensch ausgef•uhrt wurden. Im Bereich der Medizin wird seit eini-
gen Jahren der Einsatz intelligenter Systeme f•ur eine Verbesserung der Diagnosequalit•at
intensiv genutzt und untersucht [32, 12, 6, 25]. Vor allem im Bereich der bildgebenden
medizinischen Verfahren zeigen Studien die Wirksamkeit dieser Technologien [19, 42]. Die
Entwicklungen sind dabei prim•ar durch einen technikzentrierten Designansatz gepr•agt
[37, 36, 46, 44]. Dabei steht vorrangig die technische, am Algorithmus orientierte Per-
spektive auf eine Problemstellung im Fokus, die menschliche Komponente wird nur wenig
ber•ucksichtigt [26, 22]. Nun agieren intelligente Systeme aber in den seltensten F•allen
vollst•andig isoliert und autonom, ohne Interaktion mit dem Mensch. Vielmehr handeln
beide zusammen als sozio-technisches System. Deshalb sollten bei der Entwicklung Be-
d•urfnisse und Kompetenzen beider Interaktionspartner ber•ucksichtigt und idealerweise
miteinander kombiniert werden. Neben einer potenziellen Optimierung der Ergebnisse
lassen sich dadurch auch Spannungsfelder vermeiden, welche sich auf Interaktion und
Nutzungsverhalten ung•unstig auswirken k•onnten.

Ein bekanntes Beispiel f•ur dieses Spannungsfeld ist das autonome Fahren. Durch den Ein-
satz intelligenter Systeme in Fahrzeugen verschiebt sich das Rollenverst•andnis von Fah-
rer:innen. Autonome Fahrzeuge erm•oglichen Fahrer:innen im Normalbetrieb den•Uber-
gang von einer aktiven, Fahrzeug f•uhrenden Rolle hin zu einer beobachtenden Rolle
[18]. Indem das Fahrzeug eigenst•andig Entscheidungen tre�en und Handlungen einlei-
ten kann, werden Fahrer:innen kognitiv entlastet und ihr Fahrkomfort gesteigert. In
Situationen, in denen das autonome Fahrzeug keine eigenst•andige Entscheidung tre�en
kann, fordert es Fahrer:innen auf, die Kontrolle•uber das Fahrzeug und die Situation
zu •ubernehmen. Genau dieser•Ubergang stellt im Kontext des autonomen Fahrens ein
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relevantes Sicherheitsrisiko dar [16]. F•ur das F•uhren eines Fahrzeugs sind eine Reihe
wahrnehmungsbezogener und motorischer F•ahigkeiten notwendig [40]. Sie werden durch
praktische Erfahrung erlernt und kontinuierlich verinnerlicht. Werden diese F•ahigkei-
ten allerdings nicht fortlaufend abgerufen und angewandt, besteht das Risiko, dass sie
sich verschlechtern oder vollst•andig verloren gehen. Kommt es nun zu einer Situation,
die komplex und damit potenziell gef•ahrlich ist, fordert das intelligente System Fah-
rer:innen programmgetreu dazu auf, die Kontrolle•uber das Fahrzeug zu•ubernehmen.
Die Fahrer:innen sind dann allerdings mit einer Situation konfrontiert, in der sie selbst
aufgrund erodierter F•ahigkeiten nicht mehr ad•aquat handeln k•onnen [16, 48].

Das Beispiel beschreibt das Risiko eines schrittweisen Verlusts von F•ahigkeiten, wes-
halb man in diesem Kontext auch von Deskilling oder Dequali�zierung spricht. Diese
Begri�e bezeichnen den graduellen Verlust beru
icher oder auch allt•aglicher F•ahigkei-
ten aufgrund technologischer oder arbeitspraktischer Ver•anderungen, was in Folge von
Automatisierung als h•au�ges Ph•anomen auftritt [34]. Gerade im Kontext k•unstlicher
Intelligenz ist anzunehmen, dass die Relevanz dieses Ph•anomens noch weiter zunehmen
wird. Das gew•ahlte Beispiel des autonomen Fahrens steht an dieser Stelle nur exempla-
risch f•ur eine Vielzahl von Anwendungsf•allen, in denen intelligente Systeme einerseits
Komfort-, E�zienz- oder auch Qualit •atsvorteile bieten, andererseits aber das Risiko in
sich bergen, dass wertvolle F•ahigkeiten verloren gehen, die sonst als Teil des allt•agli-
chen Lebens erhalten blieben [38, 37]. Besonders kritisch sind dabei alle Prozesse und
T•atigkeiten, bei denen keine vollst•andige Zuverl•assigkeit bei der Entscheidungs�ndung
intelligenter Systeme gegeben ist und es notwendig wird, dass der Mensch manuell in
Abl•aufe eingreift. Umso wichtiger ist es, bei der Entwicklung intelligenter Systeme die
Interaktion zwischen Mensch und Computer zu ber•ucksichtigen.

Das unter dem Begri�
"
Hybrid Intelligence\ bekannte Interaktionsverst•andnis beschreibt

genau einen solchen alternativen Ansatz, welcher•uber die reine Substitution menschli-
cher F•ahigkeiten hinausgeht [5, 28, 15]. Grundgedanke dabei ist, eine partnerschaftliche
Kollaboration zu scha�en, in der die komplement•aren F•ahigkeiten von Mensch und in-
telligenten Systemen kombiniert eingesetzt werden [15]. Ziel ist nicht, den Menschen
schrittweise zu ersetzen, sondern vielmehr einzigartige menschliche F•ahigkeiten wie In-
tuition, Flexibilit •at und Kreativit •at f•ur die Probleml•osung zu nutzen [15].

Die vorliegende Arbeit versteht sich als Beispiel einer praktischen Realisierung von Hy-
brid Intelligence. Sie befasst sich mit der Implementierung KI-basierter Algorithmen zur
Aufbereitung gra�schen Bildmaterials in den bereits existierenden Arbeitsablauf eines
Betreibers von Healthcare-Anwendungen.

1.2. Problemstellung

Gegenstand dieser voliegenden Arbeit ist eine reale Problemstellung der Signi�co GmbH
im Kontext des automatisierten Bildzuschnitts. Die Signi�co GmbH ist ein Software-
Unternehmen, welches digitale Healthcare Produkte konzipiert, entwickelt und betreibt.
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Neben nativer mobiler Apps werden auch browserbasierte Webanwendungen entwickelt.
Dabei setzt das Unternehmen stark auf die Einbindung von Bildmedien. Die Verwaltung
dieser Medien erfolgt durch ein sogenanntes Digital Asset Management (DAM) System,
welches die Bilddaten•uber fest de�nierte Schnittstellen direkt an die jeweiligen Ap-
ps und Webanwendungen ausliefert. Dementsprechend muss eine Vielzahl an Formaten
und potenziellen Endger•aten bedient werden. Dies stellt Signi�co vor zunehmende Her-
ausforderungen bei der Bereitstellung von Bildmedien. Egal in welcher App, f•ur welche
Webanwendung, auf welchem Endger•at oder in welchem inhaltlichen Kontext Bilder ein-
gebunden werden { sie m•ussen immer passend und korrekt dargestellt werden. Um in all
diesen F•allen eine maximale Kompatibilit•at gew•ahrleisten zu k•onnen, werden Bildinhal-
te bei der Signi�co GmbH grunds•atzlich in sieben vorde�nierte Formate zugeschnitten,
die dann je nach Endger•at und Anwendung passend abgerufen werden k•onnen. Diese
Zuschnitte wurden bisher routinem•a�ig manuell von Contentmanager:innen der Signi-
�co GmbH mithilfe einer hauseigenen Webanwendung erstellt. Gleichzeitig sind bereits
intelligente L•osungen auf dem Markt, die in der Lage w•aren, bei genau solch einer Bild-
aufbereitung zu unterst•utzen. Diese werden im Arbeitsablauf aktuell jedoch noch nicht
genutzt. Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein Automa-
tisierungsprojekt bei der Signi�co GmbH aufgesetzt, welches darauf abzielt, den Prozess
des Bildzuschnitts zu beschleunigen, um Personalressourcen zu schonen und gleichzeitig
sicherzustellen, dass die Anforderungen an die Zuschnittsqualit•at erf•ullt werden.

Eine reine Automatisierung dieser Abl•aufe ohne Interaktion mit den Anwender:innen
konnte bereits zum Projektstart ausgeschlossen werden, birgt sie doch gro�e Risiken. So
k•onnten beispielsweise unpassende Bildausschnitte ohne menschliche Kontrolle direkt an
die Apps und Webanwendungen der Signi�co GmbH ausgeliefert werden. Viel sinnvoller
erschien ein L•osungsansatz, der auf die kollaborative Zusammenarbeit zwischen Mensch
und Computer setzt. Ziel war es, den Grad an Automatisierung zu �nden, der die Kom-
petenzen und F•ahigkeiten beider Interaktionspartner in optimaler Weise miteinander
kombiniert { also eine

"
Hybrid Intelligence\ zu scha�en.

1.3. Forschungsziele und Forschungsfrage

Diese Arbeit versteht sich als ein Beitrag zur Gestaltung von interaktiven, intelligenten
Systemen, in denen Mensch und Computer kollaborativ zusammenarbeiten. Das kon-
krete Ziel dieser Arbeit ist die systematische Optimierung einer Webanwendung f•ur den
Zuschnitt von Bildmedien. Bezogen auf die oben beschriebene Problemstellung sollen
m•ogliche Potenziale f•ur eine Automatisierung durch k•unstliche Intelligenz analysiert, in
konkrete Aufgabenzuweisungen f•ur Mensch und Computer•uberf•uhrt und verschiedene
Automatisierungsgrade vergleichend untersucht und bewertet werden. Dazu werden ent-
sprechende Prototypen der Webanwendung entwickelt, die sich in Automatisierungsgrad
und Interaktionsform unterscheiden. Durch die Erhebung empirischer Kennzahlen soll
die Leistungsf•ahigkeit dieser Prototypen hinsichtlich ihrer Optimierungsziele verglichen
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werden. Neben objektiven Metriken (der ben•otigten Zeit pro Zuschnitt) werden auch sub-
jektive Bewertungsma�e (Arbeitsbelastung, Zufriedenheit der Nutzer:innen, Zuschnitts-
qualit•at) erhoben. Im Rahmen der Evaluation werden diese Ergebnisse abschlie�end
bewertet und in eine Handlungsempfehlung•uberf•uhrt. Dabei soll die Frage beantwortet
werden, wie eine Aufgabenzuweisung f•ur den Zuschnitt von Bildmedien zwischen Mensch
und Computer de�niert sein sollte, um einen Grad der Automatisierung zu realisieren,
der die Potenziale einer kollaborierenden Arbeitsweise zwischen Mensch und intelligen-
tem System optimal aussch•opft. Der Frage, der innerhalb dieser Arbeit nachgegangen
werden soll, lautet:

"
Wie muss die Aufgabenzuweisung f•ur den Zuschnitt von Bildmedien zwischen Mensch
und intelligentem System de�niert sein, um einen Grad der Automatisierung zu realisie-
ren, der die Potenziale einer kollaborierenden Arbeitsweise optimal aussch•opft?\
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2. Stand der Forschung

Wie bereits in Kapitel 1.1 erw•ahnt, ist Deskilling eines der kontrovers diskutierten
Spannungsfelder bei der Verwendung intelligenter Systeme. Insbesondere dann, wenn
Entscheidungen vom System nicht immer selbstst•andig getro�en werden k•onnen bzw.
d•urfen oder aber die Ergebnisse nicht zuverl•assig genug sind und einer weiteren quali�-
zierten Beurteilung durch Nutzer:innen bed•urfen. Das folgende Kapitel gibt Einblicke in
die Urspr•unge des Begri�s der Dequali�zierung und zeigt Parallelen zu aktuell statt�n-
denden Transformationen in der Arbeitswelt durch den Einsatz k•unstlicher Intelligenz
auf. Dar•uber hinaus wird der Ansatz von Hybrid Intelligence als ein m•oglicher L•osungs-
weg vorgestellt, welcher die Risiken von Deskilling nicht ignoriert und die Folgen dieses
E�ektes potenziell eingrenzt.

2.1. Quali�kationsentwicklungen

Betrachtet man die Entwicklungen der vergangenen dreihundert Jahre innerhalb der
westlichen kapitalistischen Gesellschaft, so sind diese gepr•agt von einer gestiegenen Al-
phabetisierung, einem gestiegenen allgemeinen Bildungsniveau und einem stark gewach-
senen Anteil an Personen, die in das Erwerbsleben integriert sind [41]. Sowohl Bildung
als auch das zur Verf•ugung stehende Quali�kationsniveau, welches in Arbeitsprozessen
genutzt werden kann, sind in dieser Zeitspanne unbestreitbar gestiegen [41]. Diese Tatsa-
che ist aber nicht gleichbedeutend mit der Annahme, dass dieses Quali�kationspotenzial
auch wirklich ausgesch•opft wird. Vielmehr gibt es hinsichtlich der Konsequenzen eines
gesteigerten Automatisierungsgrades zwei sehr gegens•atzliche Sichtweisen bez•uglich der
Quali�kationsentwicklung: die des Deskilling und die des Upskilling.

2.1.1. Deskilling

Der Begri� Deskilling entstand aus Beobachtungen w•ahrend der Zeit der Industriali-
sierung, als mit der kapitalistischen Produktionsweise durch Arbeitsteilung der konzep-
tionelle und fachliche Teil einer Aufgabe von der eigentlichen Ausf•uhrung der Aufgabe
getrennt wurde [39]. Auf diese Weise konnten hoch quali�zierte Arbeitskr•afte durch die
schnell wachsende Gruppe g•unstigerer und geringer quali�zierter Fabrikarbeiter:innen
ersetzt werden [9]. Braverman [9] beschreibt Deskilling als einen Prozess der Verrin-
gerung des Quali�kationsniveaus von Arbeitnehmenden. Beispielhaft wird von Vertre-
ter:innen der Deskilling-Theorie das Weberhandwerk und seine Ver•anderung w•ahrend
der industriellen Revolution aufgef•uhrt[41, 34, 10]. Der mechanische Webstuhl und die
damaligen organisatorischen Fortschritte ebneten den Weg f•ur eine Substitution quali�-
zierter Handwerker:innen durch ungelernte Fabrikarbeiter:innen [10]. Erm•oglicht wurde
dies durch die Trennung von konzeptionellen T•atigkeiten und der eigentlichen Ausf•uh-
rung im Herstellungsprozess. Ein zentrales Produktionssystem sicherte und integrierte
das Wissen von Handwerker:innen und abstrahierte dieses in Form von allgemeing•ultigen
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Vorgaben und standardisierten Arbeitsabl•aufen. Auf diese Weise konnten auch minder-
quali�zierte Fabrikarbeiter:innen Sto�e produzieren, indem sie diesen Vorgaben folgten.
Ohne das industrielle Produktionssystem selbst gen•ugte die Quali�kation der Fabrikar-
beiter:innen jedoch nicht, um eigenst•andig Sto�e herzustellen { ein fr•uhes Beispiel f•ur
Deskilling [34]. Auch Karl Marx gilt als einer der fr•uhen Vertreter:innen dieser These. Er
vertrat die Sichtweise, dass Industrialisierung und Mechanisierung eine starke Tendenz
haben, zur Dequali�zierung beizutragen [24]. Dabei ist f•ur ihn weniger die Technologie
selbst die Ursache als vielmehr der systemische Rahmen und die Art und Weise, wie
Technologie eingesetzt und genutzt wird [24]. Im Sinne von Marx ist es also das kapitali-
stische Produktionssystem, welches darauf abzielt oder als Nebene�ekt billigend in Kauf
nimmt, die Position der Arbeitnehmer:innen zu schw•achen und dadurch E�ekte von De-
quali�zierung beg•unstigt [24]. Dabei lassen sich nach Heisig [41] die drei nachfolgenden
Hauptmechanismen ableiten:

1. Beseitigung des Bedarfs an quali�zierten Arbeitnehmer:innen durch Vereinfachung
und Automatisierung einzelner Aufgaben.

2. Erleichterung der Arbeit.

3. Herabstufung von Arbeitspl•atzen oder T•atigkeiten von einer quali�zierten teure-
ren Arbeitskraft zu einer weniger quali�zierten g•unstigeren Arbeitskraft, um die
Lohnkosten als zentralen Kostentreiber zu minimieren.

2.1.2. Upskilling

Die Theorie des Upskilling vertritt eine positivere Perspektive auf die Quali�kationsent-
wicklung als Folge von Automatisierung und Technisierung. Der Begri� des Upskilling
beschreibt dabei den Prozess, bei dem Arbeitnehmer:innen neue F•ahigkeiten und Kennt-
nisse erwerben, um den Anforderungen des sich st•andig ver•andernden Arbeitsmarktes
gerecht zu werden. Wie am Beispiel des Weberhandwerks bereits erl•autert, f•uhrten in der
Vergangenheit technische Innovationen zur Au
•osung alter Berufe. Die Vertreter:innen
der Upskilling-Theorie argumentieren, dass eine direkte Folge davon die Scha�ung neuer
Arbeitspl•atze sei, die wiederum ganz neue F•ahigkeiten erfordern. Im Beispiel der indu-
strialisierten Sto�herstellung waren f•ur den Bau, den Betrieb und die Wartung eines
mechanischen Webstuhls neue und h•ohere Quali�kationen notwendig, aus denen sich
wiederum bis dato unbekannte Berufe und Verantwortungen ableiteten [41, 7].

2.1.3. Gefahr der Dequali�zierung im Zeitalter von k •unstlicher Intelligenz

Sowohl f•ur Upskilling als auch Deskilling gibt es wissenschaftliche Belege, sodass sich bis
heute beide Sichtweisen auf die Ver•anderungen im Quali�kationsanspruch legitimieren
und begr•unden lassen [41]. Dementsprechend sollte bei der Gestaltung neuer Systeme
in jedem Fall das Risiko des Deskilling ber•ucksichtigt und bewertet werden. Das ist
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insbesondere dann wichtig, wenn intelligente Systeme in bestehende Arbeitsabl•aufe ein-
gebunden werden sollen. So sehen Rafner et al. [34] Analogien zwischen dem Wandel der
menschlichen Arbeitskraft in der Zeit der industriellen Revolution und dem sich aktuell
verschiebenden Rollenverst•andnis zwischen Mensch und Computer durch die Verbrei-
tung intelligenter Systeme. Sie identi�zieren in deren zunehmender Nutzung die reale
Gefahr, dass sich bestehende Berufsgruppen au
•osen oder einzelne T•atigkeitsstruktu-
ren innerhalb dieser Berufsgruppen von dequali�zierenden Ver•anderungen betro�en sein
werden. Die Vertreter:innen der Upskilling-Theorie hingegen fokussieren in diesem Zu-
sammenhang die Potenziale von Requali�zierung, da f•ur die Entwicklung und den Betrieb
solcher Systeme neue Kompetenzen notwendig sind. Aus ihrer Sicht kommt es nicht zu
einer Dequali�zierung, sondern zu einer Verschiebung der F•ahigkeiten.

Unabh•angig davon, welche Sichtweise man nun in der Deskilling-Upskilling-Debatte ein-
nehmen m•ochte, bergen diese anstehenden Verschiebungen im Arbeitsmarkt ein gro�es
Kon
iktpotenzial. So kamen Brynjolfsson und McAfee bereits 2011 zu der Schlussfol-
gerung, dass Wissensarbeit sich viel leichter zerlegen und automatisieren l•asst als viele
manuelle T•atigkeiten [17]. In gro�en Teilen unserer Gesellschaft ist Wissensarbeit be-
reits der zentrale Teil unserer Lebensrealit•at und bietet damit ein gro�es Potenzial f•ur
Ver•anderungen. Die weltweite Forschungsgemeinde untersucht daher seit einiger Zeit die
E�ekte von Deskilling durch die Nutzung intelligenter Systeme [38, 39, 40]. So identi�-
zieren Sinagra et al. [38] im Kontext der KI-gest•utzten Darmkrebsdiagnose, dass Deskil-
ling und ein •uberm•a�iges Vertrauen in die F•ahigkeiten des intelligenten Systems zu den
Hauptgefahren im Umgang mit den untersuchten Systemen z•ahlen. Sie sind der Mei-
nung, dass junge Mediziner:innen darin geschult werden sollten, diese Systeme besser
zu verstehen, um diese anschlie�end sinnvoll und kritisch einsetzen zu k•onnen. Sutton
et al. [39] sprechen in diesem Zusammenhang auch von einem Technologie-Dominanz-
E�ekt, der zu einer schlechteren Entscheidungs�ndung f•uhrt. Dabei beziehen sie sich
unter anderem auf eine Studie, in der•Arzt:innen intelligente Systeme bei der Diagnose
einsetzen sollten. Die Studie ergab, dass Testpersonen ihren eigenen Diagnosen weniger
Vertrauen schenkten als den maschinell erzeugten. Zu beobachten war dies insbesondere
in konkreten F•allen, in denen das intelligente System eine falsche Diagnose generier-
te, w•ahrend die •Arzt:innen eigentlich die richtige Diagnose stellten [20, 21]. Es kam in
den beschriebenen F•allen also zu einem Vertrauensverlust in die eigenen F•ahigkeiten.
Weiterhin deutet diese Studie darauf hin, dass Anwender:innen, die wenig praktische
Berufserfahrung mitbrachten, im Umgang mit den untersuchten intelligenten Systemen
auch schlecht dazulernten. Zusammengefasst ist aus diesen Ergebnissen abzuleiten, dass
erfahrene Anwender:innen durch den Einsatz intelligenter Systeme zum einen bestehen-
de F•ahigkeiten verlieren, da sie intelligenten Systemen•uberm•a�iges Vertrauen schenken,
und zum anderen Wissen und F•ahigkeiten weniger gut an unerfahrene Anwender:innen
weitergegeben werden. Beide E�ekte beg•unstigen eine Dequali�zierung innerhalb der
Berufsgruppe.

Die Dequali�zierung durch den Einsatz intelligenter Systeme und ein•uberm•a�iges Ver-
trauen in deren Ergebnisse erweist sich also als ein reales Problem. Rafner et al. [34]
benennen drei Ans•atze, um dem E�ekt des Deskilling entgegenzuwirken. Sie empfehlen,
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durch entsprechende Ausbildung den Erwerb grundlegender F•ahigkeiten zu f•ordern und
diese weiterhin als festen Bestandteil der Lehre zu erhalten, unabh•angig vom aktuellen
technischen Fortschritt. Zudem sollten Fachleute weiterhin eine aktive Rolle•uberneh-
men und Empfehlungen der KI im Nachgang pr•ufen. Zuletzt betonen sie die Relevanz
der Beziehungsausrichtung. Diese sollte auf Zusammenarbeit ausgerichtet sein und nicht
auf Wettbewerb oder Substitution. So begegnen sich Mensch und intelligentes System
auf Augenh•ohe und arbeiten partnerschaftlich zusammen.

Eine vielversprechende Herangehensweise zur Au
•osung des beschriebenen Problems lie-
fert der Ansatz, der als

"
Hybrid Intelligence\ bezeichnet wird. Durch die Kombination

von menschlichen F•ahigkeiten und algorithmenbasierten Potenzialen intelligenter Syste-
me soll eine neue Form der Interaktion gescha�en werden, die nicht auf Wettbewerb
abzielt. Nachfolgend wird ein Einblick in die Herkunft dieses Ansatzes sowie der dahin-
terstehenden Konzepte gegeben.

2.2. Hybrid Intelligence

Die •Uberlegungen, die zur Formulierung der
"
Hybrid Intelligence\ f •uhrten, resultieren aus

Beobachtungen und Erfahrungen bei der Nutzung intelligenter Systeme, wie sie beispiel-
haft in den vorausgehenden Abschnitten beschrieben wurden. Eine formale Einordnung
von Systemen mit hybrider Intelligenz wird von Rafner et al. [34] in einer Art Landkarte
der Interaktionsformen intelligenter Systeme vorgenommen (siehe Abbildung 1).

Ganz grundlegend gibt es zwei Interaktionsformen zwischen Mensch und intelligenten
Systemen. Zum einen gibt es Systeme, die Entscheidungen tre�en, ohne dabei An-
wender:innen einzubeziehen. Dabei spricht man von sogenannten Human-Out-Of-The-
Loop Systemen (HOOTL). Zum anderen gibt es Systeme, die eigenst•andig Aufgaben
und Entscheidungen tre�en k•onnen, dabei aber immer Anwender:innen miteinbeziehen
und M•oglichkeiten der Intervention bieten. Diese werden als Human-In-The-Loop Syste-
me (HITL) kategorisiert. Eine Untergruppe dieser HITL-Systeme sind die sogenannten
Human-On-The-Loop-Systeme (HOTL). Diese f•uhren alle notwendigen Aufgaben und
Entscheidungen eigenst•andig durch, sodass Anwender:innen lediglich das �nale Ergebnis
best•atigen m•ussen. Systeme mit einer hybriden Intelligenz ordnen sich als Untergruppe
von HITL-Systemen ein und weisen•Uberschneidungen mit HOTL-Systemen auf [15, 5].
Abbildung 1 visualisiert diese Zusammenh•ange.
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Abbildung 1: Interaktionsformen intelligenter Systeme [34]

Dellermann [15] de�niert den Begri� Hybrid Intelligence als die F•ahigkeit, komplexe
Problemstellungen durch die Kombination von menschlicher und k•unstlicher Intelligenz
zu l•osen und dabei bessere Ergebnisse zu erzielen als die, die jede der Parteien separat
h•atte erreichen k•onnen. Hinzu kommt die Option sowohl f•ur die menschliche als auch
f•ur die technische Systemkomponente, sich durch gegenseitiges Lernen kontinuierlich zu
verbessern [15]. Dabei bezieht er sich auf die Komplementarit•at von Mensch und KI. So
verf•ugt der Mensch•uber Sinneswahrnehmungen und emotionale Intelligenz, ist 
exibel
und kreativ [8, 15], w•ahrend die KI sich durch Mustererkennung und die Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten auszeichnet [15]. Der Grundgedanke von Hybrid Intelligence ist die
Kombination dieser sich erg•anzenden F•ahigkeiten, um ein sozio-technisches System zu
scha�en, welches die derzeitigen Grenzen intelligenter Systeme•uberwinden kann [15].
Dabei konzentriert sich dieser Ansatz weder nur auf die menschliche Intelligenz noch auf
die reine Automatisierung durch intelligente Systeme. Vielmehr sollen komplexere Pro-
bleme gel•ost werden, indem eine bewusste Zuteilung der Teilprobleme zum menschlichen
und algorithmischen Agenten statt�ndet, je nach F•ahigkeit und Kompetenz [15].
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3. Methodik

Um das synergetische Potenzial hybrider Intelligenz optimal zu nutzen, werden beim
Aufbau von interaktiven intelligenten Systemen Methoden ben•otigt, die im Entwick-
lungsprozess dabei unterst•utzen, belastbare Entscheidungen bez•uglich des Automatisie-
rungsgrads zu tre�en. Designer:innen und Entwickler:innen sehen sich immer h•au�ger
mit der Herausforderung konfrontiert, wie Optionen f•ur die Gestaltung interaktiver, in-
telligenter Systeme in Hinblick auf den Automatisierungsgrad systematisch de�niert und
abgegrenzt werden k•onnen. Die wissenschaftliche Literatur dazu ist sehr begrenzt und
konkrete Methoden sind wenig entwickelt. Einer der wenigen methodischen Ans•atze, die
sich in diesem Kontext als potenziell hilfreich erweisen, leitet sich aus der Arbeit von
Mackeprang et al. [29] zum Thema

"
Human-Computer Con�guration Design\ ab.

3.1. Human-Computer Con�guration Design

Eine der historischen Grundlagen f•ur den von Mackeprang et al. erarbeiteten Prozess
liefern Sheridan et al. [35] mit der De�nition der

"
ten levels of automation\ (LoA) {

einer Skala zur Kategorisierung verschiedener Automatisierungsstufen, die urspr•unglich
im Kontext der Robotik formuliert wurde. Systeme mit einem

"
Level of Automation

1\ (LoA1) umfassen keine Form der Automatisierung; alle T•atigkeiten werden manu-
ell durch den Menschen durchgef•uhrt. Systeme mit einem

"
Level of Automation 10\

(LoA10) hingegen arbeiten voll autonom; alle T•atigkeiten werden durch den Computer
ausgef•uhrt und es gibt keinerlei Interaktion mit dem Menschen. Dazwischen spannen
sich acht weitere Automatisierungsstufen mit jeweils ganz eigenen charakteristischen
Eigenschaften (siehe Tabelle 1). Als Erweiterung dieses Ansatzes gilt das von Parasura-
man et al. [31] entwickelte Rahmenwerk zur Untersuchung von Automatisierungsdesigns.
Es erg•anzt vier funktionale Aufgabentypen, die Ziel von Automatisierungsprozessen
sein k•onnen. Diese Aufgabentypen sind: Informationsbescha�ung, Informationsanalyse,
Entscheidungs- und Handlungsauswahl sowie Handlungsumsetzung. In einem iterativen
Prozess sollen alle Aufgabentypen hinsichtlich eines optimalen LoA untersucht werden.
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LoA De�nition
10 Der Computer entscheidet alles, handelt autonom und ignoriert den Menschen.
9 Der Computer informiert den Menschen nur, wenn er, der Computer, sich dazu

entschlie�t.
8 Der Computer informiert den Menschen nur, wenn er gefragt wird.
7 Der Computer f•uhrt automatisch aus und informiert dann notwendigerweise

den Menschen
6 Der Computer gibt dem Menschen begrenzte Zeit, um vor der automatischen

Ausf•uhrung ein Veto einzulegen
5 Der Computer f•uhrt den Vorschlag aus, wenn der Mensch zustimmt
4 Der Computer generiert einen Vorschlag und eine Alternative
3 Der Computer schr•ankt die Auswahl ein auf einige wenige Alternativen
2 Der Computer bietet eine ganze Reihe von Entscheidungs- und Handlungsal-

ternativen an
1 Der Computer bietet keine Unterst•utzung, der Mensch muss alle Entscheidun-

gen und Handlungen selbst tre�en und ausf•uhren

Tabelle 1: 10 Levels of Automation nach Sheridan et al. [35]

Der Prozess von Mackeprang et al. baut nun weiter auf diesen•Uberlegungen auf. Durch
ein strukturiertes Vorgehen werden alle f•ur die Optimierung von Automatisierungsl•o-
sungen notwendigen Entscheidungen abgearbeitet. Dazu wurde ein siebenstu�ger Ab-
lauf de�niert, der eine systematische Analyse des Problemraums erm•oglicht. Abbildung
2 zeigt diesen Ablauf.
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Abbildung 2: Prozess nach Mackeprang et al. [29]

Mackeprang et al. f•uhren in ihrem Stadienmodell zur Kon�guration interaktiver intelli-
genter Systeme den Begri� des

"
point of friction\ ein, mit dem der Bereich benannt wird,

an dem die Ziele des Systems mit den Zielen des Menschen kollidieren. Dieser muss nach
dem Stadienmodell von Mackeprang et al. zun•achst identi�ziert, die widerspr•uchlichen
Zielsetzungen dabei erkannt und in Folge alle ber•ucksichtigt werden. Um diesen

"
point of

friction\, der als
"
Aspekt der Interessenkollision\•ubersetzbar w•are, weiter zu de�nieren,

empfehlen sie die•Ubersetzung des Problems in eine modellhafte Darstellung. Dazu eignet
sich beispielsweise die Abbildung des Prozesses in einem Fluss-Diagramm, welches die
untersuchte Aufgabe in weitere Teilaufgaben untergliedert und deren Zusammenh•ange
aufzeigt.

Um bewerten zu k•onnen, wann die optimale Balance zwischen den gegens•atzlichen Ziel-
setzungen erreicht ist, m•ussen in einem n•achsten Stadium Metriken zu deren Messung de-
�niert werden. Diese sollten nach Mackeprang et al. in der Lage sein, erstens die menschli-
che, zweitens die algorithmische sowie drittens die integrative menschlich-algorithmische
Sichtweise einer Bewertung zuf•uhrbar zu machen. Insbesondere der integrativen Sicht-
weise kommt dabei ein hoher Stellenwert zu, da hybride Arbeitsabl•aufe, in denen Mensch
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und Computer partnerschaftlich zusammenarbeiten, eine qualitative Ver•anderung in Be-
zug darauf bewirken, wie Menschen ein technisches System wahrnehmen [14].

Im n•achsten Schritt folgt die De�nition der sogenannten Grenzkon�gurationen. Diese be-
schreiben den jeweils niedrigsten und h•ochsten denkbaren Automatisierungsgrad f•ur das
untersuchte Problem. Dabei bedienen sich Mackeprang et al. der zuvor erl•auterten zehn
LoAs nach Sheridan et al. [35]. Danach ergibt sich eine Kon�guration durch einen festen
LoA und eine Aufgabenzuweisung, die alle abgeleiteten Teilaufgaben entweder dem Men-
schen oder dem Computer eindeutig zuordnet. Mackeprang et al. [29] gehen davon aus,
dass sich die optimale Kon�guration, zwischen diesen beiden Grenzkon�gurationen be-
�nden muss. Sie benennen diese optimale Kon�guration als

"
Sweet-Spot-Kon�guration\.

Schlie�lich werden im weiteren Verlauf des Modells die dazwischenliegenden LoAs, auch
Zwischenkon�gurationen genannt, ebenfalls in Kon�gurationen mit eigenen Aufgaben-
zuweisungen•ubersetzt [29].

Nachdem das zu untersuchende Problem vollst•andig formal beschrieben wurde, k•on-
nen die entwickelten Kon�gurationen in funktionale Prototypen•uberf•uhrt, getestet und
deren Leistungsf•ahigkeit basierend auf den entwickelten Leistungsmetriken erfasst wer-
den. Die leistungsf•ahigste aller Kon�guration erweist sich abschlie�end als die gesuchte
Sweet-Spot-Kon�guration.
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4. Ausgangszustand

Bevor die Untersuchung des vorliegenden Automatisierungsproblems beginnt, wird im
folgenden Abschnitt eine•Ubersicht •uber den Ausgangszustand gegeben. Dazu wird die
Einbettung der Webanwendung f•ur den Bildzuschnitt in die Systemarchitektur der Si-
gni�co GmbH erl•autert sowie deren Aufbau und Grundfunktionalit•aten beschrieben.

4.1. Systemarchitektur

Innerhalb der Signi�co GmbH wird die Speicherung, die Verwaltung sowie der Zuschnitt
und die Auslieferung von Bildmedien•uber drei miteinander verbundene Systemkom-
ponenten realisiert. Im Zentrum steht das Digital Asset Management (DAM) System,
welches f•ur die Speicherung und Verwaltung der Bildmedien verantwortlich ist. Das Er-
stellen von Bildzuschnitten erfolgt •uber eine hauseigene Webanwendung, w•ahrend die
Auslieferung der Zuschnitte an die Nutzer-Anwendungen•uber einen DAM-Service statt-
�ndet. Abbildung 3 visualisiert diese Systemkomponenten und deren Zusammenh•ange
schematisch.

Abbildung 3: Systemarchitektur

Das DAM-System ist f•ur die zentrale Speicherung und Verwaltung von Bildmedien zu-
st•andig. Es bietet Contentmanager:innen verschiedene M•oglichkeiten, Bildmedien in-
haltlich zu verwalten. Bildmedien werden dabei sowohl in h•ochstm•oglicher Au
 •osung
als auch im originalen Bildformat gespeichert.•Uber systemeigene Schnittstellen (engl.:
Application Programming Interface, kurz: API) besteht die M•oglichkeit, dass andere
Systeme und Anwendungen auf die gespeicherten Bildmedien zugreifen und diese bei
Bedarf auch anpassen k•onnen.

Der Bildzuschnitt selbst erfolgt wiederum•uber eine eigenst•andige Webanwendung. Diese
ist •uber die DAM-API mit dem DAM-System verbunden, wodurch Nutzer:innen Zugri�
auf alle Bildmedien haben, die zuvor im DAM-System gespeichert wurden. Im Rahmen
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des Zuschnitts m•ussen f•ur jedes Bild sieben vorde�nierte Bildzuschnitte gew•ahlt wer-
den. Ein Bildzuschnitt wird als rechteckiger Ausschnitt eines Bildes de�niert, welcher
durch eine Kombination aus vier Kennwerten beschrieben werden kann. Abbildung 4
verdeutlicht diesen Zusammenhang visuell. Das rote Rechteck zeigt den gew•ahlten Bild-
ausschnitt. Dieser wird eindeutig spezi�ziert durch die Kombination aus x-Koordinate
und y-Koordinate der oberen linken Ecke, sowie Breite und H•ohe des Rechtecks. Ein Zu-
schnitt ist also kein eigenst•andiges, physisches Bild, welches separat erzeugt, gespeichert
und verwaltet werden muss, sondern lediglich ein Datensatz aus den zuvor beschriebe-
nen Kennwerten. Die Angabe der Kennwerte erfolgt dabei in Pixeln und bezieht sich auf
die Au
 •osung des Originalbildes, so wie es im DAM-System abliegt. Die Kennwerte der
verschiedenen Bildzuschnitte werden von der Webanwendung an das DAM-System•uber-
mittelt und innerhalb der Bildreferenz in einem eigens daf•ur de�nierten Meta-Datenfeld
gespeichert.

Abbildung 4: Kennwerte eines Bildzuschnitts

Die Generierung und Auslieferung des eigentlichen Zuschnitts erfolgt•uber einen speziell
daf•ur entwickelten DAM-Service. Dieser ist ebenfalls•uber die DAM-API mit dem DAM-
System verbunden und hat somit Zugri� auf die Bildmedien und deren Metadaten. Wird
ein Bild von einer nativen App oder einer Webanwendung der Signi�co GmbH in einem
speziellen Format beim DAM-Service angefragt, so nimmt dieser die Anfrage entgegen
und fordert das entsprechende Bild sowie die notwendigen Zuschnittsinformationen vom
DAM-System an. Da der Bildzuschnitt nicht als eigenst•andiges Bild im DAM-System
abliegt, wird dieser vom DAM-Service erstellt und im Anschluss an die anfragende Res-
source ausgeliefert. Um schnellere Zugri�szeiten und eine Entlastung des DAM-Services
zu erreichen, werden diese Zuschnitte in einem serviceeigenen Cache tempor•ar gespei-
chert und m•ussen somit nicht bei jeder Anfrage neu erstellt werden. Die Bilddatei des
jeweiligen Zuschnitts existiert also so lange der DAM-Service in Betrieb ist. Wird dieser
heruntergefahren, gehen die Informationen im Cache und damit auch die tats•achliche
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Bilddatei des Zuschnitts verloren. Bei einer erneuten Anfrage muss der Zuschnitt wieder
neu generiert werden.

4.2. Webanwendung f •ur Bildzuschnitte

Nachfolgenden betrachten wir Aufbau und Grundfunktionalit•at der Webanwendung f•ur
den Bildzuschnitt. Diese untergliedert sich in zwei zentrale Funktionsbereiche, die Bild-
auswahl und den Zuschnitt in das gew•unschte Format.

Anhand der Abbildung 5 werden die einzelnen Bearbeitungsschritte beschrieben. Bei
Aufruf der Webanwendung werden Anwender:innen zun•achst alle Bildmedien angezeigt,
welche im DAM-System gespeichert sind.•Uber eine Filtersektion am linken Rand be-
steht die M•oglichkeit, die Bildmedien einzugrenzen. So k•onnen beispielsweise Bildmedien
identi�ziert werden, f •ur die noch keine Zuschnittsinformationen de�niert wurden oder
deren Zuschnittsinformationen unvollst•andig sind. Andere Filteroptionen beziehen sich
z.B. auf den Bildtitel, DAM spezi�sche IDs oder das Uploaddatum. Anwender:innen
w•ahlen im n•achsten Schritt nun die Bilder aus, deren Format-Zuschnitte neu vergeben
oder ge•andert werden sollen. Die Auswahl erfolgt•uber eine Markierung der entsprechen-
den Tabellenzeile. Sobald alle Bilder f•ur die weitere Bearbeitung ausgew•ahlt wurden,
kann •uber den Button

"
Weiter\ zum n•achsten Bearbeitungsschritt navigiert werden.

Abbildung 5: Webanwendung f•ur den Bildzuschnitt - Bildauswahl

Der weitere Prozess des Bildzuschnitts kann in Abbildung 6 nachverfolgt werden. Die-
se Ansicht untergliedert sich von oben nach unten in drei Hauptbereiche. Die zuvor
ausgew•ahlten Bilder werden im Bereich

"
Bildauswahl\ in einer Karussell-Darstellung

angezeigt. Der mittlere Bereich
"
Formatausschnitte\ umfasst die sieben vorde�nierten

Formate sowie die daf•ur bereits ausgew•ahlten Bildzuschnitte. Der untere Bereich mit

"
Formatausschnitte w•ahlen\ und

"
Vorschau\ realisiert die eigentliche Zuschnittsfunkti-

on. Durch die manuelle Gr•o�enver•anderung und das Verschieben des Zuschnittrechtecks
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