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Zusammenfassung

Generative Kinstliche Intelligenz (KI) ndet in immer mehr Einsatzgebieten Anwen-
dung. Auch die Erstellung von Social Media Inhalten wird von der neuen Technologie
gepragt. Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, ein prototypisches Softwareartefakt zu
entwickeln und zu evaluieren, das die Erstellung informativer Social Media Stories mit
generativer Kl automatisiert. Dazu werden Sprach-, Text-zu-Bild- und Text-zu-Sprache-
Modelle eingesetzt, um Kurzvideos in Story-Form aus beliebigen textuellen Eingaben
Zu erzeugen. Fiur die Gestaltung, Entwicklung und Evaluation des Softwareartefakts
wird Design Science Researdach Hevner et al. als Forschungsmethodologie ange-
wendet. Dazu wird zuerst eine umfangreiche Wissensgrundlage Uber die Problemstel-
lung und die genutzten Technologien gebildet, aus der dann Anforderungen und De-
signentscheidungen fur den Softwareprototypen abgeleitet werden. Die modulare Soft-
warearchitektur ermgglicht die verteilte Ausfihrung mehrerer KI-Modelle auf verschie-
denen Systemen und stellt deren Ergebnisse in Echtzeit auf einer webbasierten Benut-
zerober ache dar. So wird demonstriert, wie fir das konkrete Anwendungsgebiet des
Ausbildungsmarketings informative Stories generiert werden, die die wichtigsten Fak-
ten aus existierenden Stellenanzeigen in Textform zielgruppengerecht als Kurzvideo
zusammenfassen. Darliber hinaus wird auch der allgemeine Einsatz der Software flr
jegliche Art von informativen Inhalten gezeigt und der Automatisierungsgrad bewertet.
Einschréankungen des Prototyps und Moglichkeiten zur Verbesserung durch zukinftige
Forschung werden durch ein Experteninterview festgestellt und diskutiert. Die Ergeb-
nisse der Evaluation durch eine qualitative Befragung der Kernzielgruppe zeigen, dass
mithilfe der Software verstandliche und informative Stories generiert werden konnten.




Abstract

Generative Arti cial Intelligence (Al) is increasingly being applied across a wide range

of elds, including the creation of social media content. The aim of this bachelor's
thesis is to develop and evaluate a prototypical software artifact that automates the gen-
eration of informative social media stories using generative Al. To achieve this, large
language models, text-to-image models, and text-to-speech models are employed to
generate short videos in a story format from arbitrary textual inputs. The design, de-
velopment, and evaluation of the software artifact are conducted using Design Science
Research according toedneret al. An extensive knowledge base including details of
the problem and used technologies is rst established, from which requirements and
design decisions for the software prototype are derived. The modular software archi-
tecture enables the distributed execution of multiple Al models across various systems,
presenting their results in real-time through a web-based user interface. The prototype
demonstrates how informative stories can be generated speci cally for human resources
marketing, summarizing the key points from existing job postings into short videos for
the corresponding audience. Additionally, the broader application of the software for
various types of informative content is showcased, and the level of automation is as-
sessed. Limitations of the prototype and possibilities for improvement through future
research are identi ed and discussed through an expert interview. The results of a qual-
itative survey with the core target audience show that the software was able to generate
comprehensible and informative stories.




1 Motivation und Forschungsansatz

Organisationen stehen durch sinkende Bewerberzahlen in den letzten 10 Jahren vor der
Herausforderung, fur ihre Ausbildungsplatze und dualen Studienplatze die Aufmerksam-
keit potenzieller Bewerber zu gewinnen und diese Stellezkiv zu besetzen (Bundes-
agentur fur Arbeit, n. d.). Neben der Darstellung eines Ausbildungsplatzes als Flie3text-
Stellenanzeige gewinnt die Erstellung von visuellen Inhalten, z. B. Kurzvideos, immer
mehr an Bedeutung (Statista, 2018). Viele grof3ere Organisationen produzieren daher
schon solche Werbeinhalte, um sich als Ausbildungsbetrieb modern und zielgruppen-
orientiert zu prasentieren. Inhalte, die gezielt eine der vielesnen Stellen vermark-

ten sollen, sind jedoch noch selten, da der Produktionsaufwand fir grof3e Organisationen
mit teilweise hunderten verschiedenen Stellen nicht wirtschaftlich sinnvoll ist und Klei-
ne und mittlere Unternehmen (KMUen) die bendétigten Ressourcen und das Knowhow
h&au g erst gar nicht besitzen. Zeitgleich werden generative KI-Modelle, insbesondere
Text-zu-Bild-Modelle, immer relevanter, da die Qualitat der erzeugten Bilder mittlerwei-

le auf einem fir Marketing-Zwecke gut nutzbaren Niveau angekommen ist (Hartmann
et al., 2023). Als Forschungsziel sollen u. a. diese Modelle genutzt werden, um ein pro-
totypisches Softwareartefakt zur automatisierten Erstellung von informativen Stories aus
Ausbildungs-Stellenanzeigen zu entwickeln und zu evaluieren.

Im Rahmen der Bachelorarbeit soll ein prototypisches Softwareartefakt entwickelt und
evaluiert werden, das aus strukturierten oder unstrukturierten Daten u. a. mittels eines
Text-zu-Bild-Modells Kurzvideos in Story-Form generiert. Dieses Artefakt soll das Ver-
fahren an dem konkreten Anwendungsfall von Stories fur Ausbildungs-Stellenanzeigen
demonstrieren. Zu der Nutzergruppe des Artefakts gehoren beispielsweise Content-Er-
steller aus dem Personalmarketing von Ausbildungsbetrieben und Betreiber von Plattfor-
men zur Vermittlung von Ausbildungsstellen. Bei der Zielgruppe der generierten Stories
handelt es sich vor allem um Schulabsolventen auf der Suche nach einem Ausbildungs-
platz. Die Applikation soll webbasiert sein und durch eine interaktive Benutzerober ache
bedient werden. Der Fokus liegt auf der technischen Machbarkeit und den Mdglichkeiten,
das Verfahren durch den Einsatz kommerzieller Modelle in der Cloud oder qaako
Modelle auf eigenem Hosting zu optimieren. Es wird untersucht, wie verschiedene gene-
rative Modelle fur die Erstellung visueller Inhalte genutzt werden kénnen und diskutiert,
inwieweit diese Ansatze auf unterschiedliche Anwendungsbereiche Ubertragbar sind. Die
Entwicklung einer angemessenen Evaluationsmethode, um diktikitat und E zienz

der erzeugten Story-Videos zu messen, ist ein wesentlicher Bestandteil der Arbeit. Diese
Evaluationsmethode soll den Grad der Automatisierung bewerten und feststellen, wann
menschliches Eingreifen erforderlich oder vorteilhaft ist. Die Qualitat der Ergebnisse soll
durch eine Nutzerbefragung bewertet werden.



Die beschriebenen Ziele sollen im Rahmen Besign Science Resear(bhSR) Frame-

works nach Hevner et al. (2004) erreicht werden. Dazu wird in Kapitel 2 ,Hintergrund*
existierendes Wissen in der Doméne des Problems in Form von Grundlagen und verwand-
ten Arbeiten gesammelt. Nachdem in Kapitel 3 ,Forschungsmethodologie* genauer auf
das DSR Framework und dessen konkrete Anwendung in dieser Arbeit eingegangen wird,
kommt in Kapitel 4 ,Design des Softwareartefakts* das gesammelte Grundlagen-Wissen
zur Anwendung, um Anforderungen und Designentscheidungen fir das zu entwickelnde
Softwareartefakt abzuleiten. Nach der ,Entwicklung“ (Kapitel 5) und der ,Demonstrati-
on“ (Kapitel 6) des Softwareartefakts, wird im 7. Kapitel dessen Evaluation beschrieben.
Die Arbeit schliel3t mit einer Diskussion (Kapitel 8) und einem Fazit (Kapitel 9) ab.

In dieser Bachelorarbeit wird ausschlie3lich das generische Maskulinum verwendet. Dies
dient der Vereinfachung und besseren Lesbarkeit des Textes. Es wird betont, dass samt-
liche Bezeichnungen von Personen unabhangig vom grammatikalischen Geschlecht alle
Geschlechter gleichermal3en einschliel3en.



2 Hintergrund

In diesem Kapitel werden zentrale Begei und Konzepte beschrieben, auf denen die-

se Abschlussarbeit aufbaut. Dazu gehoren insbesondere Large Language Models (Kapi-
tel 2.1), generative Text-zu-Bild-Modelle (Kapitel 2.2) und generative Text-zu-Sprache-
Modelle (Kapitel 2.3). AuRerdem werden in Kapitel 2.4 weitere verwandte Arbeiten iden-

ti ziert, um diese Bachelorarbeit in aktuelle Forschungsthemen einzuordnen.

2.1 Large Language Models (LLM)

GrolR3e Sprachmodelle (Large Language Models, LLMs) sind KI-Modelle, die entwick-
elt wurden, um menschliche Sprache zu verstehen (Natural Language Processing, NLP)
und Texte auf der Grundlage umfangreicher Datenmengen zu generieren (Vaswani et al.,
2017). Diese Modelle werden auf vielen existierenden Texten trainiert und basieren hdu g
auf Deep-Learning-Technologien, insbesondere der 2017 aswanhiet al. vorgestellten
Transformer-Architektur (Vaswani et al., 2017). Das ermoglicht ihnen, komplexe sprach-
liche Muster, Kontexte und Semantik zu erfassen. LLMs, wie zum Beispaths Lla-

ma 3 kdnnen eine Vielzahl von Aufgaben der natirlichen Sprachverarbeitung ausfiihren,
einschlieRlich Textgenerierung, Ubersetzung, Zusammenfassung und Beantwortung von
Fragen (Llama Team, 2024). Dadurch wurden sie schnell zu wichtigen Werkzeugen in
verschiedenen Bereichen wie Bildung, Gesundheitswesen und Wirtschaft.

Fur die Anwendung von LLMs in einer bestimmten Anwendungsdomane lasst sich de-
ren Performance fir diese eine bestimmte Aufgabe durch Nachtrainieren ( ne-tuning)
signi kant steigern (Brown et al., 2020).rBwn et al. zeigen in ihrer 2020 ver@ént-

lichten Arbeit ,Language Models are Few-Shot Learners” jedoch, dass die Vergré3erung
der Parameter-Anzahl von LLMs einen solchen Performance-Anstieg bewirkt, dass diese
grofRen Modelle bei der Nutzung vdfew-Shot-Promptingnit kleineren gezielt nach-
trainierten Modellen mithalten kénnen. In vielen Anwendungsdomanen genugt es also,
innerhalb des Prompts einige Beispiele zur Problemlésung zu demonstrieren, um so die
Qualitat der Ausgabe deutlich zu verbessern (Brown et al., 2020).

Ihre Komplexitat und die Abhangigkeit von grof3en Datenséatzen werfen jedoch auch Be-
denken hinsichtlich der Generierung von falschen oder sogar schadlichen Inhalten auf
(Llama Team, 2024). Fur die Anwendungsdomaéane der Generierung von Inhalten in deut-
scher Sprache ist besonders zu beachten, dass beim Training der meisten LLMs Uberwie-
gend englische Texte verwendet werden. Somit ist die Fehleranfalligkeit bei der Textge-
nerierung, sowohl syntaktisch als auch semantisch, signi kant hoher als bei englischen



Konversationen (Llama Team, 2024). Bei der Auswahl eines Modells ist die Menge der
fur das Training verwendeten fremdsprachigen Texte also ein wichtiger Faktor.

Um zuverlassige Applikation zu entwickeln, die die Ausgabe von LLMs programma-
tisch weiterverarbeiten konnen, ist es essenziell, diese Ausgabe in einem strukturierten
Format zu erhalten. Wahrend verschiedene LLMs schon langer die Moglichkeit bieten,
eine Ausgabe in validem JSON-Format zu erzwingen, garantiert dies nicht das Einhal-
ten eines bestimmten vorgegebenen Schemas (OpenAl, 2024). Diese Einschrankung hat
OpenAlfur seineGPT-4e6Modelle im August 2024 mit der Vorstellung des ,Structu-

red Outputs” gel6st (OpenAl, 2024). Hier kann fir die Generierung einer Antwort eine
konkrete Struktur-Vorgabe allSON Schemaeiner deklarativen Sprache zur De nition

der Struktur von JSON-Daten, festgelegt werden. D@ohstrained decodinglso das
systematische Einschranken des Modells in der Wahl der Antwort-Token, kann eine 100-
prozentige Einhaltung des Schemas garantiert werden (OpenAl, 2024). Dies ist essenziell
fur die Weiterverarbeitung der LLM-Ausgabe, auf der diese Abschlussarbeit aufbaut.

2.2 Generative Text-zu-Bild-Modelle

Generative Text-zu-Bild-Modelle wandeln Textbeschreibungen in synthetische Bilder um,
wobei tiefe neuronale Netze, insbesond8emerative Adversarial Networks (GANs)d

Di usionsmodelle, eine zentrale Rolle spielen (Rombach et al., 2022). GANs bestehen
aus einem Generator, der Bilder erstellt, und einem Diskriminator, der zwischen echten
und synthetischen Bildern unterscheidet. Diese beiden Netze konkurrieren miteinander,
was zu immer realistischeren Bildern fihrt (Brock et al., 2018).usionsmodelle hinge-

gen arbeiten durch eine schrittweise Reduzierung von Rauschen in den Bildern, um hoch-
aufgeloste und realistische Gra ken zu generieren. Sie bieten oft stabilere Trainingspro-
zesse und qualitativ hochwertigere Ergebnisse als GANs (Rombach et al., 2022). Daher
sind in den letzten Jahren Dusionsmodelle zum De-facto-Ansatz fur die Generierung
hochau dsender Bilder und Videos aus natirlichen Spracheingaben geworden (Esser et
al., 2024).

Recti ed Flowist ein neuer Ansatz fur den Aufbau von generativenudionsmodellen.
Hierbei werden Daten und Rauschen auf einer geraden Linie verbunden. Trotz besserer
theoretischer Eigenschaften und konzeptioneller Einfachheit hat sich dieser Ansatz bisher
noch nicht &chendeckend als Standard etabliedcti ed Flowwird beispielsweise von

den neuen generativen Text-zu-Bild-Modellen 8¢able Di usion 3Familie vonStabi-

lity Al verwendet (Esser et al., 2024).

1 JSON SchemBAokumentation: json-schema.org



Durch die hohe Qualitat der generierten Bilder haben sicruBionsmodelle bereits in
vielen Marketingbereichen als wichtiges Werkzeug etabliert.

2.3 Text-zu-Sprache-Modelle

Generative Text-zu-Sprache-Modelle (Text to Speech, TTS) wandeln Eingaben in Text-
form in Audiodateien um, in denen der eingegebene Text ausgesprochen wird. Mit dem
Erfolg von Transformer-basierten Modellen in verschiedensten Domanen, existieren auch
einige generative Text-zu-Sprache-Modelle, die auf der Transformer-Architektur aufbau-
en (L. Chen & Rudnicky, 2022). Diese Transformer-basierten TTS-Modelle stellen ei-
ne gute Alternative zu sogenannteeqg2sedl TS-Modellen dar, die zwar eine qualitativ
ahnliche Ausgabe liefern, aber mehr Zeit zur Generierung dieser Ausgaben bendtigen
(L. Chen & Rudnicky, 2022). Beispiele fur aktuell beliebte Transformer-basierte TTS-
Modelle sindXTTS-v2ron Coqui.aiundBark von Suno(Hugging Face Inc., n.d. a).

Menschliche Sprache besteht neben dem linguistischen Inhalt auch aus para-linguistischen
Informationen. Dazu gehoren u. a. die Sprachcharakteristika eines bestimmten Sprechers.
Viele TTS-Modelle kbnnen im Trainingsprozess die Sprachcharakteristika aus dem Input
extrahieren und so spater die Sprachinterferenz mit verschiedenen Sprachcharakteristika
ermoglichen (L. Chen & Rudnicky, 2022).

Neben objektiven Evaluationsmethoden, wie dem Ermitteln/ded Error Rate (WER)

ist das automatisierte Bestimmen der Qualitdt von TTS-Modellen schwierig (L. Chen
& Rudnicky, 2022). Da es fur Menschen einfach ist, die Natirlichkeit und den Tonfall
einer Stimme zu beurteilen, gibt es Projekte wie @ES-Arenavon Huggingface die
TTS-Leaderboards, basierend auf subjektiven Bewertungen von Nutzernemdi¢hen
(Hugging Face Inc., n.d. b). Dies ist ein wichtiges Werkzeug, um passende TTS-Modelle
auswahlen zu kdnnen.

2.4 Weitere verwandte Arbeiten

In den vorangegangenen Abschnitten wurden bereits mehrere verwandte Arbeiten ge-
nannt, die zum Grundverstandnis der beschriebenen Technologien beitragen, auf die die-
se Abschlussarbeit aufbaut. Neben den grundliegenden Forschungsergebnissen existieren
noch weitere verwandte Arbeiten, in denen &hnliche Zieldadet &hnliche Vorgehens-
weisen wie in dieser Bachelorarbeit beschrieben werden.

In der 2020 erschienenen Arbeit ,Automatic Video Creation From a Web Page* kon C
et al. beschreiben die Google-Mitarbeiter, wie sich die Inhalte einer Website als Kurz-



video automatisiert darstellen lassen. Dabei wurden die Resultate durch direkten Ver-
gleich mit manuell erstellten Inhalten evaluiert, und es konnte gezeigt werden, dass der
Videoerstellungs-Prozess mit dem vorgestellten Toelk#iv unterstitzt wird (Chi et al.,
2020).

In ,Automatic Generation of Multimedia Teaching Materials Based on Generative Al*
haben Xu Chenund D Wu im Jahr 2024 Uber den Einsatz von Kl im Bildungssektor
geschrieben. Konkret wurde ein technisches Framework entwickelt, um mit generativen
Modellen multimediale Ressourcen fir die Lehre zu generieren. Dazu wurden Techniken
zur Text-, Bild- und Videogenerierung angewandt, um passende Videos zu Poesie aus der
chinesischen Tang-Dynastie zu generieren. So konnten die Konnotationen und Hauptbe-
standteile der Gedichte von Probanden besser verstanden werden (X. Chen & Wu, 2024).

Eine &hnliche Vorgehensweise beschreibandt al. im 2023 erschienenen Paper ,Ge-
nerative Disco: Text-to-Video Generation for Music Visualization®“. Hier werden LLMs
und generative Text-zu-Video-Modelle eingesetzt, um Visualisierungen fur existierende
Musik zu generieren. Es werden verschiedene Entwurfsmuster fir die Videogenerierung
eingefuhrt und gezeigt, dass Experten durch den Einsatz der Software in der Videoerstel-
lung unterstitzt werden konnten (Liu et al., 2023).

Einen Beitrag dazu, wie Autoren von generativer Kl bei der Erstellung von Handlungs-
strangen unterstitzt werden kénnen, wurde 2022 vlonn@et al. in ,TaleBrush: Sket-
ching Stories with Generative Pretrained Language Models” \arthicht. Hier geht es

zwar nicht um die tatsachliche Generierung von fertigen Videos, die Arbeit liefert aber
relevantes Wissen, das zur Erstellung der "Drehbucher’ in dieser Arbeit genutzt werden
kann (Chung et al., 2022).

Im Jahr 2021 habeni€et al. ihre Arbeit ,Automatic Instructional Video Creation from a
Markdown-Formatted Tutorial“ publiziert, in der mitowToCutein automatisierter An-

satz zur Erstellung informativer Tutorial-Videos vorgestellt wird. Dazu wird aus einem
Tutorial im Markdown-Format ein interaktives Video mit synthetisierter Stimme und visu-
ellen Instruktionen generiert. Die Videobearbeitung erfolgt automatisch und enthalt unter
anderem auch Texteinblendungen. Die Evaluation der Videoqualitat durch eine Online-
Umfrage zeigte, dass die vorgestellte Methode in der Lage ist, informative und nttzliche
Videos zu generieren (Chi et al., 2021).

Das in diesem Kapitel gesammelte Hintergrundwissen in Verbindung mit der Problembe-
schreibung und Motivation aus Kapitel 1 bildet im Folgenderktiewledge Basesodass

nach der genaueren Betrachtung der Forschungsmethodologie in Kapitel 3 mit dem De-
sign des Softwareartefakts (Kapitel 4) begonnen werden kann.



3 Forschungsmethodologie

Im Folgenden wird zuerst allgemein dassign Science Research (DFRaxmework nach
Hevner et al. (2004) erlautert, um anschliel3end konkret darauf einzugehen, wie die Schrit-
te derDesign Science Research Methodology (DSRd) Pe ers et al. (2007) in dieser
Arbeit umgesetzt werden.

3.1 Design Science Research

Als Forschungsmethodologie zur Problemlésung und Entwicklung der Artefakte wird ein
gestaltungsorientierter Ansatz genutzt. Durch den EinsatDesign Science Research
nach Hevner et al. (2004) wird Wissen dartiber gewonnen, wie Informationssysteme ent-
worfen oder entwickelt werden kénnen. Konkret leistet die Abschlussarbeit vor allem
einen Beitrag ziDesign Entitiesund gehdrt somit zur ersten DSR-Projekt-Kategorie nach
Brocke und Maedche (2019). Als DSR-Prozessmodell werden die sechs Schrite-der
sign Science Research Methodolegy Pe ers et al. (2007) verwendet, die in Abbildung

1 dargestellt werden.

Um das Problem uné&nvironmentfir das DSR-Framework zu de nieren, werden Er-
kenntnisse aus der Literatur verwendet. Fir die spezielle Doméne des Ausbildungsmar-
ketings werden aufRerdem Resultate aus einem Workshop zu den Erfahrungen bei der
Ausbildungssuche (mit Auszubildenden, deren Suche nach einem Ausbildungsplatz we-
niger als drei Jahre zuriickliegt) genutzt. Als Grundlage furkhewledge Baselient

eine Literaturrecherche.

Nach der Design- und Entwicklungsphase, in der u. a. ein prototypisches Softwareartefakt
und erste Kl-generierte Videos entstehen, wird die Ex-Post-Evaluation durch Interviews
mit Personen aus der Story-Zielgruppe (Schilerinnen und Schiler ab der 10. Klassen-
stufe, die durch Ausbildungsmarketing angesprochen werden sollen) durchgefiihrt. Dazu
werden die Kurzvideos und die Quell-Daten (i.e. Stellenanzeigen in Textform) gezeigt
und von den Probanden anhand verschiedener subjektiver Merkmale verglichen.



Vgl. (Pe ers etal., 2007)
Abbildung1 DSRM-Prozessmodell

3.2 Prozess der Design Science Research Methodology

Die sechs Schritte bzvActivitiesder Design Science Research Methodolegy Pe ers

et al. (2007) werden hau g fur gestaltungsorientierte Forschung verwendet und gelten im
Bereich der Informationssysteme als allgemein akzeptiert. Im Folgenden werden diese
etablierten Schritte kurz allgemein erlautert und dann konkret beschrieben, wie sie in
dieser Abschlussarbeit Anwendung nden. Dazu wird zu jedem Schritt angegeben, mit
welchen Abschnitten dieser Arbeit er korrespondiert.

Activity 1: Problem identi cation and motivatiorHier soll It. Peffers et al. das spezi -

sche Problem de niert und der Wert einer Losung gerechtfertigt werdenefBeet al.,

2007). Die aus diesem Schritt gewonnenen Erkenntnisse zu Problem und Lésungsansatz
werden in der Motivation in Kapitel 1 beschrieben und bilden die Grundlage zur De niti-

on desEnvironmentgur das DSR-Framework.



Activity 2: De ne the objectives for a solutioAnhand der Problemde nition und dem
Wissen daruber, was mdglich und machbar ist, sollen hier konkrete Ziele fur das zu ent-
wickelnde Artefakt festgelegt werden (Res et al., 2007). Diese werden in der Zielfor-
mulierung in Kapitel 1 genannt und erklart.

Activity 3: Design and developmeir. diesem Schritt werden Anforderungen festgelegt,
Designentscheidungen geten und das tatsachliche Artefakt entwickelt (Bes et al.,
2007). Diese Aktivitaten korrespondieren in der Arbeit mit den Kapiteln ,,Anforderun-
gen“ (Kapitel 4.1), ,Designentscheidungen” (Kapitel 4.2) und ,Entwicklung* (Kapitel
5). Als Ressource wird fur diesen Schritt aul3erdem Theoriewissen flkribevledge
Basebendtigt (Peers et al., 2007), das im Kapitel 2 ,Hintergrund* aus existierenden
Forschungsergebnissen gewonnen wird.

Activity 4: DemonstrationDas im vorherigen Schritt entwickelte Artefakt soll hier ge-
nutzt werden, um eine Instanz des Problems zu l6sengfBeet al., 2007). Die Generie-
rung von ersten Stories als Artefakte zur spateren Evaluation wird in der ,Demonstration*
(Kapitel 6) beschrieben.

Activity 5: Evaluation.Hier soll beobachtet und gemessen werden, wie gut die bisher
entstandenen Artefakte das Problem tatséachlich 16senefBeet al., 2007). Neben ei-

nem Experteninterview zur Evaluation des Softwareartefakts (Kapitel 7.2), werden die
generierten Stories durch Interviews mit der Zielgruppe in ,Evaluation der resultierenden
Videoartefakte“ (Kapitel 7.1) evaluiert. Im Kapitel 7.3 ,Technische Evaluation“ werden
schlussendlich noch die real erzielten Resultate mit den vorher gesetzten Zielen und An-
forderungen gegenibergestellt.

Activity 6. Communicationm letzten Schritt sollen die gewonnenen Erkenntnisse Uber
das Problem und dessen Lésung an andere Forschende kommuniziert werdas @Re

al., 2007). Dies geschieht tber das Verfassen und Einreichen dieser Abschlussarbeit und
kann zukinftig durch den praktischen Einsatz des Softwareartefakts erganzt werden.

Mit diesem Plan zur Anwendung der Forschungsmethodologie und dem in den voran-
gegangenen Kapiteln aufgebautem Wissen zur Umgebung des Softwareartefakts und der
Knowledge Basewird im Folgenden das Design und die Entwicklung der prototypischen
Software beschrieben.
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4 Design des Softwareartefakts

In diesem Kapitel werden Anforderungen an das zu entwickelnde Softwareartefakt aufge-
stellt und auf deren Grundlage Designentscheidungen gatccZusatzliche Designent-
scheidungen, fur die weiteres Hintergrundwissen aus der Literatur bendtigt wird, werden
im Anschluss in eigenen Unterabschnitten behandelt.

4.1 Anforderungen

In diesem Abschnitt werden Anforderungen (Requirements) fir die Entwicklung des Soft-
wareartefakts aufgestellt. Diese werden aus der Motivation, der Problembeschreibung und
dem gesammelten (Hintergrund-) Wissen abgeleitet. Die Anforderungen erhalten jeweils
einen BezeichnerREQ1bis REQ18 und werden in funktionale bzw. nicht-funktionale
Anforderungen eingeteilt (Shehadeh et al., 2021). Als resultierendes Artefakt entsteht Ta-
belle 1, eine Liste aller Anforderungen, auf deren Grundlage die Designentscheidungen
im n&chsten Abschnitt getr@en werden.

Bez. Kategorie | Anforderung

Die Software muss Stellenanzeigen sowohl in strukturierter
REQ1 | funktional | Form (im JISON-Format) als auch in unstrukturierter Form ak-
zeptieren.

Die Software soll die relevantesten Informationen aus der Ein-

REQ2 | funktional gabe identi zieren und extrahieren kbnnen.

Die Software muss aus den extrahierten Informationen ein Sto-
REQS3 | funktional | ryboard fur ein informatives Kurzvideo in Story-Form generie-
ren.

Das Storyboard soll aus mehreren Abschnitten bestehen, die
REQ4 | funktional | jeweils einen Titel, den textuellen Inhalt und ein Prompt fir
eine passende Hintergrundgra k enthalten.

Die Software muss dem Nutzer die Mdglichkeit geben, das

REQS | funktional Storyboard vor der Generierung des Videos zu bearbeiten.

Die Software muss aus den Prompts fur die Hintergrundgra -

REQ6 | funktional ken die entsprechenden Bilddateien generieren.

Die Software muss aus den generierten Texten die entspre-

REQ7 | funktional chenden Audiodateien generieren.

Die Software muss aus den Informationen des Storyboards
REQS8 | funktional | und den generierten Bild- und Audiodateien ein Kurzvideo im
MP4-Format rendern.
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Bez. Kategorie | Anforderung
Der Nutzer muss die Méglichkeit haben, das generierte Video
REQ9 | funktional | anzusehen und es bei Bedarf nach Anderungen am Storyboard
erneut zu generieren.
: Die Software muss dem Nutzer ermoglichen, das fertige Video
REQ10 funktional im MP4-Format herunterzuladen.
Der Nutzer muss die Moéglichkeit haben, die Parameter der Ge-
REQ11| funktional | nerierung (z. B. Prompts fiir die generativen Kl-Modelle) an-
zusehen und zu verandern.
REQ12 nicht- Die Software soll auf allen gangigen Endgeraten (Desktops
funktional | und Mobilgeraten) ohne Installation zuganglich sein.
nicht- . . o .
REQ13 : Die Software darf nur autorisierten Nutzern zuganglich sein.
funktional
REQ14 nicht- Die rechenintensiven Generierungsprozesse sollen auf mehre-
funktional | re verschiedene Systeme verteilt werden kdnnen.
nicht- Der Nutzer soll permanent einen Uberblick tiber den Fort-
REQ15 : schritt der Generierung haben und diese in Echtzeit mitverfol-
funktional ;
gen kénnen.
nicht- Die Software muss von Nutzern ohne technischen Hintergrund
REQ16 . . :
funktional | bedienbar sein.
REQ17 nicht- Die generierten Kurzvideos sollen moglichst ahnlich zu gangi-
funktional | gen Social Media Stories aussehen.
nicht- Die generierten Kurzvideos in Story-Form sollen eine Kenn-
REQ18 funktional zeichnung enthalten, dass sie mit Hilfe generativer Kl erstellt

wurden.

Tabelle 1 Liste von funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen

4.2

Designentscheidungen

Aus den im letzten Abschnitt de nierten Anforderungen an das Softwareartefakt und den
im Hintergrund gesammelten Informationen und Einschrdnkungen werden nun entspre-
chende Designentscheidungen abgeleitet.

Designentscheidungen, die sich unmittelbar aus den AnforderuRg€)l bis REQ18
ergeben, werden in Tabelle 2 aufgefihrt und2sl bis DE20 bezeichnet. Weitere De-
signentscheidungen, wie die Auswahl der verschiedenen Kl-Modelle, benétigen umfang-
reichere Entscheidungsprozesse. Diese werden inklusive Argumentation in den nachfol-
genden Abschnitten beschrieben.
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Bez.

AnNf.

Designentscheidung

DE1

REQ1,
REQ2

Die vom Nutzer bereitgestellten Informationen (sowohl in
strukturierter als auch in nicht-strukturierter Form) sollen als
Eingabe fir ein LLM genutzt werden. Dazu werden sie mit ei-
nem entsprechenden Prompt zusammengefuhrt, der das LLM
anweist, wie mit den Informationen verfahren werden soll.

DE2

REQ1

Die Daten der Jobsuche-APtler Bundesagentur fur Arbeit
soll verwendet werden, um dem Nutzer eine einfache Import-
Madglichkeit fur Informationen in strukturierter Form anzubie-
ten.

DE3

REQ3

Um konsistente Resultate von dem LLM zu erhalten, die in
den Folgeschritten verarbeitet werden kénnen, soll das LLM
angewiesen werden, die Ausgabe in strukturierter Form (als
JSON-Objekt) bereitzustellen.

DE4

REQ4

Die strukturierte Ausgabe des LLMs soll aus einer Liste von
Abschnitten mit variabler Lange bestehen. Jedes Listenele-
ment soll den Titel, den Inhalt und ein Prompt fur eine pas-
sende Gra k des jeweiligen Abschnitts beinhalten.

DE5

REQ5

Die Datengrundlage fur das Storyboard soll in einer Datenbank
gespeichert werden und Uber eine gra sche Benutzerober a-
che durch den Nutzer bearbeitet werden kénnen.

DEG6

REQ6

Ein generatives Text-zu-Bild-Modell soll genutzt werden, um
aus den vom LLM erzeugten Prompts die Hintergrundgra ken
zu generieren. Diese sollen als Bilddateien in der Datenbank
gespeichert werden und im Storyboard angezeigt werden, so-
bald sie verfugbar sind.

DE7

REQ7

Ein generatives Text-zu-Sprache-Modell soll genutzt werden,
um aus den vom LLM erzeugten Texten Audiodateien zu gene-
rieren. Diese sollen in der Datenbank gespeichert werden und
im Storyboard abgespielt werden kénnen, sobald sie verfligbar
sind.

DES8

REQS

Die strukturierten Informationen aus dem Storyboard und die
generierten Bild- und Audiodateien sollen verwendet werden,
um durch deren Komposition, Einblendungen von Texten und
weiteren visuellen Eekten, regelbasiert ein Video zu de nie-
ren und dieses automatisiert zu rendern.

DE9

REQ9

Nachdem das fertige Kurzvideo generiert wurde, soll es in der
Datenbank gespeichert und in der Benutzerober ache abge-
spielt werden. Nach Anderungen am Storyboard hat der Nutzer
die Moglichkeit, die automatisierte Videogenerierung mit den
veranderten Eingaben erneut zu starten.

2 Dokumentation der Jobsuche-AP!: github.dbomdesAPjobsuche-api
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Bez.

AnNf.

Designentscheidung

DE10

REQ10

Die Benutzerober ache stellt das generierte Video nach einem
Klick auf eine Schalt ache als Download im MP4-Format zur
Verflgung.

DE11

REQ11

Die Parameter und Einstellungen fir die verschiedenen gene-
rativen Modelle und die Videogenerierung sollen in der Da-
tenbank gespeichert werden. Die Benutzerober ache soll diese
Informationen anzeigen und Anderungen durch den Nutzer in
der Datenbank abspeichern.

DE12

REQ12

Die Benutzerober ache ist von der Logik zur Generierung
von Bildern, Audio und Video getrennt und wird als Web-
Applikation entwickelt und bereitgestellt.

DE13

REQ13

Beim Zugri auf die Web-Applikation wird ein Benutzername
und Passwort abgefragt und mit einer Liste von Benutzern in
der Datenbank abgeglichen.

DE14

REQ14

Die Programme zur eigentlichen Erstellung von Inhalten durch
generative KI-Modelle (Worker) sollen komplett unabhangig
von der Benutzerober &che auf beliebigen Systemen ausge-
fuhrt werden konnen. Diese greifen mit der Benutzerober a-
che auf eine gemeinsame Datenbank zu, um so Auftrage zu
erhalten und die fertigen Resultate der Benutzerober &che zur
Verfligung zu stellen.

DE15

REQ15

Damit generierte Inhalte in der Benutzerober ache erscheinen,
sobald die Generierung abgeschlossen ist, soll die Datenbank
die Benutzerober dche tiber Websockets in Echtzeit tiber An-
derungen und Einflige-Operationen durch Worker benachrich-
tigen.

DE16

REQ16

Die Web-Applikation soll aus géangigen Bedienelementen auf-
gebaut sein und den Nutzer intuitiv durch den Generierungs-
prozess leiten, indem in jedem Schritt kurze Erklarungen an-
gezeigt werden.

DE17

REQ17

Im resultierenden Kurzvideo soll sich das Hintergrundbild je-
des Kapitels auf einem Animationspfad bewegen, um einen
"Kamera-Schwenk-Eekt” zu erzielen.

DE18

REQ17

Im resultierenden Kurzvideo soll der Titel jedes Kapitels als
“Sticker” farblich hervorgehoben angezeigt werden.

DE19

REQ17

Im resultierenden Kurzvideo soll der vorgelesene Text in je-
dem Kapitel auch in kleinerer Schriftart am unteren Bild-
schirmrand angezeigt werden, sodass dieser mitgelesen wer-
den kann.
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Bez. Anf. Designentscheidung

In der nalen Videodatei wird vor dem eigentlichen Kurzvideo
DE20 | REQ18 eine Sekunde lang ein Hinweis angezeigt, dass das folgende
Video mit Hilfe von generativer Kl erstellt wurde.

Tabelle 2 Liste von Designentscheidungen

Fur das geplante Softwareartefakt, das automatisiert Kurzvideos im Story-Format erstel-
len soll, werden aul3erdem verschiedene Arten von generativen Kl-Modellen bendtigt.
Um die Eingaben zu verarbeiten und ein erstes Storyboard zu generieren, s@lrgen
Language Model (LLMpenutzt werden. Jeder Abschnitt in diesem Storyboard besteht
neben dem Titel aus einer Hintergrundgra k und einem kurzen Text. Wé&hrend das LLM
einen Prompt fur ein passendes Hintergrundbild vorschlagt, soll fur die tatséchliche Gene-
rierung der Gra k ein generatives Text-zu-Bild-Modell verwendet werden. Um die textu-
ellen Inhalte eines Abschnitts als Audiospur im Kurzvideo verwenden zu kdnnen, sollen
die Texte durch ein generatives Text-zu-Sprache-Modell vorgelesen werden.

Im Folgenden werden fiir jede der drei Kl-Kategorien mehrere geeignete geeddvio-

delle aus der Literatur identi ziert und anhand von objektiven Benchmarks und subjek-
tiven Tests im Kontext der Anwendungsdomane verglichen. Es wird jeweils ein Modell
ausgewahlt, das fir die Implementierung des Softwareartefakts genutzt wird.

Auswahl eines geeigneten Large Language ModelBie Textgenerierung bei Nutzung

der Software soll in Echtzeit bzw. mdglichst nah an der durchschnittichen menschli-
chen Lesegeschwindigkeit erfolgen. Damit dies im Rahmen der fir diese Abschlussarbeit
nutzbaren Ressourcen moglich ist, soll ein Modell mit einer entsprechend geringen Pa-
rameteranzahl verwendet werden. Bei der Interferenz auf einer Gra kkarte mit 10 GiB
VRAM bieten sich dazu vor allem Modelle mit weniger als 10 Milliarden Parameter an,
wie zum BeispielLlama 3.1 8Bvon Meta (Llama Team, 2024). Zu den beliebtesten in
dieser GrolRenordnung konkurrierenderenen Modellen gehéren aulRerd@emma 2

9B von Googleund Mistral 7B von Mistral Al (Llama Team, 2024). Zum Vergleich der
Modelle ist es Ublich, standardisierte Benchmarks zu verwenden. Die jeweils erzielten Re-
sultate zu den relevanten Benchmarks fur die relevanten Modelle ausldera-Paper
werden in Tabelle 3 dargestellt. Gerade in der Anwendungsdomane der Ausbildungsstel-
lenanzeigen spielt die Fahigkeit, deutsche Inhalte zu generieren, eine wichtige Rolle. Eine
Metrik, wie gut die Modelle mit Sprachen abseits von Englisch umgehen kénnen, liefert
die Multilingual Grade School Math Benchmark (MGSMach Shi et al. (2022). Hier
schneidet das LLM voMetaim Vergleich besser ab als die beiden anderen Modelle.
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MMLU  (5- | MMLU-Pro MGSM  (O-
Modell shot) (5-shot, CoT) IFEval shot, CoT)
Llama 3 8B 69,4 48,3 80,4 68,9
Gemma 2 9B 72,3 k. A. 73,6 53,2
Mistral 7B 61,1 36,9 57,6 29,9

Vgl. (Llama Team, 2024)
Tabelle 3 LLM-Benchmark Resultate

Dies deckt sich mit der subjektiven Wahrnehmung bei der Benutzung aller drei Modelle
auf Deutsch. Durch diese Erkenntnisse aus der Literatur und durch eigenes Testen der
Modelle fur die konkrete Anwendungsdomane werden fir die weitere praktische Aus-
arbeitung in dieser Abschlussarbeit die Modelle diama 3 Familie (lama 3 8Bund

Llama 3.1 8B verwendet (Designentscheidubd:21).

Auswahl eines geeigneten Text-zu-Bild-ModellsAuch bei der Auswahl eines geeigne-
ten Text-zu-Bild-Modells ist eine Abwagung zwischen der Ausfiihrungsgeschwindigkeit
auf einer Gra kkarte mit 10 GiB VRAM und der Qualitat der generierten Bilder nétig. Zu
den fihrenden quelleenen Modellen gehdren die verschiedeBgable Di usionModel-

le von Stability AL minDALL-E PixArt-alphaund DeepFloyd-IF-XL(Esser et al., 2024).
Eine gangige Metrik, um generative Text-zu-Bild-Modelle zu vergleichen, liefert das Eva-
luierungsframeworksenEvalnach Ghosh et al. (2023). Die jeweils erzielten Resultate fur
diese Benchmark werden in Tabelle 4 aufgefuhrt.

Modell GenE_vaI-S(_:ore (in der Ka-
tegorie ,,Objects Overall®)
minDALL-E 0,23
SDv1.5 0,43
PixArt-alpha 0,48
SDv2.1 0,50
SDXL 0,55
SDXL Turbo 0,55
IF-XL 0,61
SD 3 Medium (depth24) 0,62

Vgl. (Esser et al., 2024)
Tabelle 4 GenEvalBenchmark Resultate
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Durch diese Ergebnisse aus der Literatur und der subjektiv ausreichenden Generierungs-
geschwindigkeit mit den verfigbaren Ressourcen wird fur die weitere praktische Ausar-
beitung dasStable Di usion 3 MediunModell (SD 3 Mediumvon Stability Alverwendet
(DesignentscheidungE22).

Auswahl eines geeigneten Text-zu-Sprache-Modell&ls drittes generatives KI-Modell

soll ein geeignetes Text-zu-Sprache-Modell fiir die Erzeugung von Audiodateien aus ei-
ner Texteingabe ausgewahlt werden. Hierzu werden Uber die Suchfunktidtugming
FaceModelle der Kategorie , Text to Speech” selektiert und die Resultate nach Beliebt-
heit (Anzahl der Likes) sortiert (Hugging Face Inc., n.d. a). Dabei heben sich zwei ak-
tuelle Modelle hervor, da sie die einzigen sind, die mehr als 1.000 Likes erhalten haben
(Stand Oktober 2024XTTS-v2von Coqui.aiund Bark von Suno Da zu letzterem Mo-

dell keine o zielle Forschungsarbeit (research paper) mit Benchmarks im Vergleich zu
anderen Modellen existiert, wurden beide Modelle in der Anwendungsdomane der Aus-
bildungsstellenanzeigen getestet und deren Ergebnisse subjektiv verglichen. Hierbei el
auf, dassXTTS-v2hau g Probleme mit sprachlichen Besonderheiten wie Abklrzungen
(z.B. ,bzw. “ wird als ,B-Z-W-Punkt" vorgelesen) und Aufzahlungen (z. B. ,1. August*
wird als ,Eins August” vorgelesen) aufweist. Die nidark durchgefiuhrten Tests liefer-

ten auch keine perfekten Ergebnisse fur die deutsche Sprache, der Rede uss wurde aber
deutlich weniger durch Fehler in der Aussprache gestort. Aufgrund dieser Ergebnisse und
weiterer durchgefuhrter Versuche wird fur die praktische Ausarbeitung das Mgakll

von Sunoverwendet (Designentscheidubdg23).

Auswahl geeigneter weiterer TechnologierNeben dem Entscheidungsprozess zur Aus-
wahl der zu nutzenden KI-Modelle werden in diesem Abschnitt weitere Technologien
ausgewahlt und die Auswahl begriindet. Eine Ubersicht, tiber die schlussendlich verwen-
deten Technologien be ndet sich in Abbildung 2.
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Abbildung 2 Komponentendiagramm mit Technologietibersicht

Fur die Ausfiihrung bzw. die Interferenz der generativen Kl-Modelle soll PythisPro-
grammiersprache verwendet werden, da fast alle Dokumentationen und Ressourcen der
ausgewahlten Modelle Python verwenden (Designentscheidt2d). Fir die Entwick-

lung des Frontends mit Webtechnologien ist es gangige Praxis, ein JavaScript-Framework
zu nutzen (Stack Exchange Inc., 2024). Durch Erfahrungen mit dem Metafram®wealrk

teKit* und der laut Stack Exchange Inc. (2024) generell hohen Beliebtheit dieser Tech-
nologie sollSvelteKitmit TypeScript zur Entwicklung der Benutzerober dche verwen-

det werden (Designentscheidubg25). Innerhalb des Backends soll es eine relationale
Datenbank fir persistenten Speicher, eine Authenti zierung der Nutzer und Kommuni-

Python Homepage: python.org
4 SvelteKit Homepage: kit.svelte.dev
5 TypeScript Homepage: typescriptlang.org
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kationsmdoglichkeiten in Echtzeit per Websockets geben. Um den Entwicklungsaufwand
des prototypischen Softwareartefakts moéglichst gering zu halten, soll ein existierendes
Backend-Framework verwendet werden, das alle bendtigten Dienste integriert hat. Eine
bekannte quelloene Softwarelésung, die alle genannten Anforderungen erfullt und Cli-
entbibliotheken fiir JavaScript und Python bereitstelliSigpabase Fur die Entwicklung

des Backends sobupabaseuf eigenem Hosting verwendet werden (Designentschei-
dung DE26). Fur die Bereitstellung und Orchestrierung der Dienste fur Frontend und
Backend sollDocker genutzt werden. Die Dienste sollen entsprechend containerisiert
auf eigenem Hosting ausgefihrt werden (DesignentscheiD&RY). Als Reverseproxy

fur den Zugri auf die verschiedenen Dienste shljin¥ verwendet werden (Designent-
scheidunddE28).

Um neben den quelleenen KI-Modellen, auf denen der Fokus dieser Arbeit liegen soll,
im Softwareartefakt auch die Mdglichkeit zu haben, kommerzielle Modelle zu verwenden,
werden die aktuellen Produkte v@penAP als kommerzielle Alternativen genutzt. Dazu
gehorergpt-4o0-minials LLM undtts-1-hdals Text-zu-Sprache-ModelDE29).

Die in diesem Kapitel getrcenen Designentscheidungen werden im néchsten Kapitel als
Grundlage fur die Entwicklung des prototypischen Softwareartefakts genutzt.

Supabase Homepage: supabase.com
Docker Homepage: docker.com
Nginx Homepage: nginx.org

OpenAl Homepage: openai.com

© 00 N O
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5 Entwicklung

In diesem Kapitel werden die relevantesten Konzepte aus dem Entwicklungsprozess des
prototypischen Softwareartefakts vorgestellt und der Bezug zu den vorher aufgestellten
Designentscheidungen hergestellt. Dazu wird zuerst ein allgemeiner Uberblick tiber die

Architektur der Software gegeben, um spéater die Entwicklung und Funktionsweisen der

einzelnen Komponenten im Detail zu beschreiben. Der komplette Quellcode des Soft-

wareartefaks und weitere zugehorige Dateien be nden sich im Gitlab-Repository dieser

Abschlussarbei.

5.1 Architektur-Uberblick

Das prototypische Softwareartefakt besteht aus verschiedenen Komponenten, die tber
Schnittstellen miteinander kommunizieren. Durch diese lose Kopplung untereinander kon-
nen Komponenten einfacher ausgetauscht oder abgeandert werden, was den Prototyping-
Prozess beschleunigt und in Zukunft mehr Flexibilitdt gewahrt. AuRerdem kdnnen ver-
schiedene Komponenten auf diese Art und Weise auch auf verschiedenen Systemen aus-
gefuihrt werden und so eine Verteilung der rechenintensiven Aufgaben ermdglicht wer-
den (sieheDE12, DE14). Eine allgemeine Ubersicht (iber die verschiedenen Kompo-
nenten und deren Interaktion wird in Abbildung 3 gezeigt. Die Darstellung der Worker-
Komponenten wird dabei nur beispielhaft mit den Work@arker 1bis Worker nan-
gegeben, da sowohl deren Anzahl als auch die Aufgabenverteilung (im Diagramm als
Sub-Komponenten gezeigt) zur Laufzeit frei gewahlt und verandert werden kénnen.

Die KomponenterDpenAl Serveund Bundesagentur fir Arbeit Servenit den jewei-

ligen SchnittstellerOpenAl-APlund Jobsuche-ARIgehdren nicht zu dem entwickelten
Softwareartefakt und werden vadpenAl bzw. von derBundesagentur fur Arbeibe-
reitgestellt. Sie wurden in das Komponentendiagramm aufgenommen, da deren Existenz
wichtig fur das Gesamtverstandnis der Architektur ist.

In den folgenden Abschnitten wird detaillierter auf die Entwicklung der Backend-, Front-
end- und Worker-Komponenten eingegangen.

10 Gitlab Repository zu dieser Abschlussarbeit: gitlab.uni-kobledziktksheinibachelorarbeit
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Abbildung 3 Komponentendiagramm

5.2 Entwicklung des Backends

Nachdem im Design-Prozess festgestellt wurde, welche Voraussetzungen das Backend
erfullen soll und welche Aufgaben es hat, el die Entscheidung auf die Nutzung einer
existierenden Sammlung von Softwarewerkzeugen naiBepabas¢DE26). Hauptauf-

gabe hierbei ist das Bereitstellen einer relationalen DatenbanRgstgreSQLL. In den
Tabellen dieser Datenbank werden alle Daten und Artefakte gespeichert, die wahrend der
Generierung eines Videoprojekts entstenBi%, DE6, DE7, DE9). Diese Daten sind

in einer hierarchischen Ordnung organisiert. In Abbildung 4 werden diese Entitaten mit
ihren relevanten Attributen und Beziehungen zueinander in einem ER-Diagramm darge-
stellt.

11

PostgreSQL Homepage: postgresqgl.org
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Wird vom Benutzer (Eintrag in der Tabelenutze)y ein neues Videoprojekt erstellt,
korrespondiert dies zu einem neuen Projekt (Eintrag in der TaBalieki). Bei der Ge-
nerierung des Storyboards fiur dieses Projekt werden mehrere Kapitel (Eintrage in der
TabelleKapitel) erstellt OE4). Zu jedem dieser Kapitel gehért dann genau ein Hinter-
grundbild (Eintrag in der TabellBild) und eine vorgelesene Audiospur (Eintrag in der
Tabelle Audig). Nachdem alle Kapitel mit den zugehoérigen Medien generiert wurden,
kann es zu jedem Projekt ein fertig gerendertes Kurzvideo in Story-Form (Eintrag in der
TabelleRendej geben DES).

Um dem Nutzer moglichst viel Kontrolle tGber die erstellten Videos zu geben, wurden alle
Schritte im Generierungsprozess moglichst stark parametriBEdt]). Alle diese veran-
derbaren Parameter (z. B. die Meta-Parameter der verschiedenen Kl-Modelle) werden in
der TabelleParameterin der Datenbank als Schlissel-Wert-Paar gespeichert.

AuBerdem soll der Nutzer zu jedem Zeitpunkt eine Ubersicht tiber die verschiedenen Wor-
ker und deren Status haben. Dazu hat jeder Worker einen Eintrag in der Tabeker;

in der neben dem Namen und Typ auch dynamisch der Status ¢#liBe , online
oderworking ) gesetzt werden kanig14).

Neben dem Speichern von Daten und Dateien, gehort auch die Authenti zierung der
Nutzer zu einer der Hauptaufgaben des Backemsl@. Dazu wird derSupabase-
Authenti zierungs-Servicébasierend auGoTrue?) selbst gehostet. Diese Software ba-
siert auf denDAuth2Standard und stellt eine JISON Web Token (JWT) basierte API be-
reit, durch die Nutzer und Berechtigungen gemanagt werden kénnen. In dem Softwarear-
tefakt wird die Authenti zierung des Nutzers benétigt, um ihm seine erstellten Projekte
und deren Inhalte zuordnen zu kénnen. Ein Nutzer muss sich mit E-Mail-Adresse und
Passwort authenti zieren, damit er ein neues Projekt anlegen kann und Zugrseine
existierenden Projekte erh8DE13). Dazu werden in der Datenba®ow Level Security
(RLS)Regeln angewendet, durch die granular fir jeden Nutzer und jede Anfrage entschie-
den werden kann, ob der jeweilige Lese- oder Schreibzugtaubt ist.

Mit dem DienstSupabase Realtinkestellt das Backend eine Funktionalitat bereit, durch

die das Frontend und alle Worker in Echtzeit Informationen austauschen kddBaBb)

Mit bestimmtenListenernin der Postgres-Datenbank kénnen Anderungen direkt und oh-
nePolling Uber Websocket-Technologien an die verschiedenen Abonnenten gesendet wer-
den. In dem Softwareartefakt wird dies genutzt, um dem Nutzer in Echtzeit eine Ubersicht
uber den Generierungsfortschritt des Videos zu erméglichen. Nach jedem Schritt, wie der
Generierung eines Bildes, einer Audiospur oder eines neuen Kapitels, wird das neue Ar-

12 GoTrue Repository: github.cametlify/gotrue
13 Supabase Realtime Repository: github.¢supabasieealtime
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tefakt innerhalb weniger Sekunden im Frontend angezeigt. So kann der Nutzer noch wéh-
rend der Generierung der restlichen Mediendateien damit beginnen, die ersten generierten
Inhalte zu prifen und ggf. anzupass&tsb).

Zuletzt muss das Backend noch eine Mdglichkeit bereitstellen, eigenen JavaScript-Code
seitens des Servers auszufiihren. Dies wird beispielsweise zur Abfrage von Daten von
derJobsuche-APterBundesagentur fur Arbeliendtigt DE2). Zur Umsetzung wird ein
weiterer Dienst, dieSelf-Hosted Functionson Supabasgverwendet, der ein®end*
Laufzeitumgebung bereitstellt, auf der beliebige JavaScript- und TypeScript-Funktionen
ausgefuhrt werden kénnen. Um alle diese Microservices moglichst einfach und wartbar
auf dem Server bereitzustellen, werden die containerisierten Varianten genutzt und diese
mit Dockerausgefuhrt DE27). Dazu werden alle Dienste und deren Parameter in einer
Docker-Compose-Dat€ide niert und gemeinsam gestartet.

Um die Jobsuche-APHer Bundesagentur fur Arbeitutzen zu kénnenE2), wird ei-

ne selbstgehostete serverseitige JavaScript-Funktion genutzt. Nachdem tberprift wurde,
dass der Aufruf von einem authenti zierten Nutzer stammt, wirdJdib-1D, der eindeu-

tige Identi kator fur eine Stelle in dedobsuche-ARlaus den Anfrageparametern ausge-
lesen. Uber eine GET-Anfrage an debdetailsEndpunkt der APl werden zu déob-I1D

alle Details zur Stelle abgefragt und als JSON-Objekt geparst. Aus der grol3en Menge
an Schlussel-Wert-Paaren werden die in Tabelle 5 dargestellten Informationen fir den
Prompt zur Generierung des Kurzvideos genutzt.

Attributname Beschreibung Beispiel

»+Ausbildung als Orthopéadie-

titel Der Titel der Stellenanzeige schuhmacher (fw/d)"

Die Bezeichnung des Arbeit
gebers
Eine Liste von moéglichen Ar

beitsorten, aus der nur der pri- -
i : .Koblenz am Rhein
mare Ort (erster Eintrag) ge-

arbeitgeber ~, Thoénnissen GmbH*

arbeitsorte

nutzt wird.
beruf rl?llﬁ‘ggenaue BerUbeeze'Ch',,OrthopadieschuhmacHdn“
Die Stellenbeschreibung in,Wir suchen fir die Ausbil-

stellenbeschreibung

Textform dung[...]"

Tabelle 5 Relevante Parameter déwbsuche-API

4 Deno Homepage: deno.com
15 Docker Compose Dokumentation: docs.dockerfmmmpose
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5.3 Entwicklung der Worker

Eine der wichtigsten Anforderungen an das Softwareartefakt besteht darin, die einzelnen
Schritte zur Videogenerierung getrennt voneinander und auf verschiedenen Systemen ver-
teilt ausfihren zu konneREQ14. Um diese Anforderung umzusetzen, wurden verschie-

de Designentscheidungen getem, die zu einer Architektur mit Workern geftihrt haben
(DE12 DE14). Diese Worker Gbernehmen verschiedene Aufgaben, kénnen in beliebi-
ger Anzahl auf beliebigen Systemen ausgefuhrt werden und stehen in stdndigem Kontakt
mit dem Backend@E15). Die generalisierte Funktionsweise, die die Grundlage fur die
verschiedenen Worker-Arten bildet, wird im Flussdiagramm in Abbildung 5 visualisiert.

Abbildung 5 Flussdiagramm eines generalisierten Workers

Sobald ein Worker gestartet wird, sendet er eine Nachricht an das Backend, sodass sein
Status aubnline gesetzt wird. Ab dann wartet der Worker auf neue Auftrage. Sobald ein
neuer Auftrag (i.e. ein Eintrag in der entsprechenden Tabelle) zur Datenbank hinzugeflgt
wird, fragt der Worker die nétigen Daten ab und startet die GenerieiBd4). Wahrend

der Generierung wird ein entsprechendes Attribut im Eintrag des Auftrags gesetzt, sodass
die anderen Worker wissen, dass dieser Auftrag bereits bearbeitet wird. Nach der Gene-
rierung werden der erstellte Inhalt und Details zur Generierung (z. B. der exakte genutzte
Prompt) zurtick an das Backend gesendet und in die Datenbank eingedtfgnie-

se Anderung in der Datenbank triggert auch automatisch das entsprechende Update im
Frontend, sodass der Nutzer die generierten Inhalte sofort angezeigt bekommt. Nachdem
wahrend des Generierungsprozess der Worker-Statusmore auf working gesetzt
wurde, wird dieser aubnline zurickgesetzt und der Worker wartet auf den nachsten
Auftrag. Handelt es sich um einen Worker, der ein KI-Modell in den Gra kspeicher laden
muss, um Inhalte zu generieren, gibt es im Ablauf entsprechende Stellen, an denen das
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Modell bei Bedarf geladen oder aus dem Gra kspeicher entfernt wird. Sobald der Prozess
ein Signal erhalt, das ihn beendet, wird als letzte Aktion der Worker-Statusfiné
gesetzt.

Entwicklung des LLM-Workers. Der LLM-Worker wird genutzt, um im ersten Schritt

aus den Eingaben des Nutzers das Storyboard zu generieren. Als Eingabe erhélt er einen
Auftrag, der alle Informationen zu dem zu generierenden Video enEl)( Als Aus-

gabe wird eine Liste im JSON-Format erwartet, die die Beschreibung fir mehrere (vier
bis fiinf) Kapitel enthalt und beschreibt, wie das Kurzvideo in Story-Form aufgebaut sein
soll (DE3). Jedes dieser Kapitel besteht aus einem Titel, einem Text und einem Prompt
fur eine zum Inhalt passende Hintergrundgralk{4). Dieses Schema fiir ein Storyboard

wird in Form einesPydantid® Modells, wie in Abbildung 6 gekiirzt zu sehen, angegeben.

class Storyboard(BaseModel):
chapters: List[Chapter] = Field(..., title="List of 4 to 5 chapters
of the video")

class Chapter(BaseModel):
title: str = Field(..., title="A German title for the chapter")
text: str = Field(..., title="A German text for the chapter")
image_prompt: str = Field(..., title="An English prompt for a fitting
background image")

Abbildung 6 Pydantic Datenmodell des Storyboards

Neben den Informationen fir das zu generierende Kurzvideo werden aul3erdem weitere
Parameter aus der Datenbank abgefr@fii1). Dazu gehdren unter anderem die Para-
meterprompt_prefix undprompt_suffix , also feste Zeichenketten, die an die varia-

ble Nutzereingabe angehangen werden, um das LLM mdglichst nah an die gewlinschten
Ausgaben heranzufuhren. Diese Parameter kbnnen zur Laufzeit vom Nutzer im MenU-
punkt Einstellungenm Frontend angepasst werdddH11). Da das eigentliche Prompt-
Engineering von moglichst optimalen Prompts nicht im Scope dieser Abschlussarbeit
liegt, da jeder Anwender eigene Anforderungen an diesen Prompt mitbringt, wird aus-
schlieBlich ein beispielhafter Prompt genannt, der sich wahrend der Entwicklung des pro-
totypischen Softwareartefakts als geeignet herausgestellt hat. Daher ist dieser Text als
Standardwert fir den Paramefgompt_prefix vorausgewahlt:

Generate 4 to 5 chapters for a short video that summarizes the most import-
ant information of the following job ad. Start by presenting the company itself
and the job position. The video should be short and interesting for younger

16 pydantic Dokumentation: docs.pydantic.dev
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audiences, talk directly to the viewer and use the informal "you' ('Du’) ins-
tead of "Sie'.

Mit diesen Angaben, den weiteren Modell-Parametern und dem Hinzufligen des Pydantic-
Modells zum Kontext ist es moglich, konsistente Ergebnisse fiir die Struktur des Kurzvi-
deos, dem Storyboard, zu erzielen.

Zur Text-Generierung erwartet der Worker, dass @Hama'’ Instanz mit dem als Para-
meterlim_parameters.model festgelegten Sprachmodell auf dem System lauft. Dann
wird die Python-Bibliothelollamagenutzt, um mit dieser Instanz zu kommunizieren und
die Ausgabe des Sprachmodells als Stream weiterzuverwenden.

In der ersten Iteration des Softwareartefakts wurde an dieser Stelle gewartet, bis die
Ausgabe des LLMs vollstandig empfangen wurde. Diese wurde dann mit der Python-
Standardbibliotheson geparst und die resultierenden Kapitel an das Backend tbermit-
telt. Dies hatte jedoch zur Folge, dass der Nutzer nach der Erstellung eines Projekts zuerst
langer auf die ersten Resultate warten musste und dann alle Kapitel direkt auf einmal
angezeigt wurden. Auch die restlichen Generierungsprozesse konnten erst dann gestartet
werden, sobald das komplette Storyboard fertiggestellt wurde. Um die Gesamtzeit der Vi-
deogenerierung zu verringern und durch schrittweises Einblenden der generierten Kapitel
die Nutzererfahrung zu verbessern, wird in der zweiten Iteration des LLM-Workers jeder
Ausgabetoken direkt verarbeitet und so jedes Kapitel aus dem Ausgabe-Stream des LLMs
sofort geparst, nachdem es vollstandig ist. So kdnnen die Kapitel schon an das Backend
Ubermittelt werden, wahrend die restliche Ausgabe des LLMs noch ermittelt BMEd)(

Das hat zur Folge, dass der Nutzer bereits nach wenigen Sekunden Wartezeit das erste Ka-
pitel angezeigt bekommt und auch die weiteren Generierungsprozesse fur dieses Kapitel
schon gestartet werden kdnnen, wahrend die anderen Kapitel noch generiert werden.

Entwicklung des Text-to-Image-Workers.Der Text-to-Image-Worker wird genutzt, um

die Hintergrundbilder zu den einzelnen Kapiteln des Storyboards zu generieren. Als Ein-
gabe erhalt der Worker dazu den jeweiligen Prompt, den der LLM-Worker bei der Ge-
nerierung des Storyboards fur das Kapitel festgelegt D&6Y. In der ersten Iteration
wurde dieser Prompt, wie auch der Titel und der Text des Kapitels, in Deutsch generiert.
Da das verwendete generative Text-zu-Bild-Modgtihble Di usion 3 Mediunjedoch
deutlich bessere Ergebnisse fur englische Prompts erzielte, wird der LLM-Worker in der
zweiten Iteration angewiesen, denage_prompt in Englisch zu generieren. Auch hier
werden vor der Generierung noch weitere Parameter aus der Datenbank abgefragt, zu de-
nen u. a. die Modell-Parameter flr das Dsionsmodell gehoren, aber auch wieder ein

17 Ollama Homepage: ollama.com
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Pra x und Su x, mit denen der Prompt erganzt wird. Auf diese Weise kann ein einheit-
licher Stil festgelegt werden, sodass alle generierten Bilder eines Kurzvideos in Story-
Form beispielsweise fotorealistisch generiert werden und zueinander pR&ED. (Fur

die eigentliche Generierung der Bilddatei nutzt der Workerg#irerate Methode der
StableDiffusion -Klasse. Diese Klasse gehort zu einem selbst entwickelten Python-
Modul, das von der eigentlichen Ausfihrung der Dsions-Pipeline abstrahiert. Durch
diese Form vorinformation Hidingkann das eigentliche KI-Modell zukiinftig mit we-

nig Aufwand ausgetauscht werden und die Wartbarkeit des Softwareartefakts wird erhéht
(DE14). Nach der Generierung des Bildes werden die Generierungsdetails und die Bild-
datei ans Backend tibermittelt. Diese Anderung wird anschlieRend direkt an das Frontend
weiter propagiert, sodass hier innerhalb weniger Sekunden das generierte Bild im zuge-
horigen Kapitel angezeigt wirddg12).

Entwicklung des Text-to-Speech-WorkersDer Text-to-Speech-Worker (TTS-Worker)

wird genutzt, um aus dem Inhalt der Kapitel in Textform eine vorgelesene Audiodatei
zu generieren. Als Eingabe erhalt er dazu den jeweiligen Text eines Kapitels aus dem
Storyboard und ladt weitere Generierungsparameter aus der entsprechenden Tabelle der
DatenbankDE?7). Fir die eigentliche Generierung der Audiodatei nutzt der TTS-Worker

die generate Methode demBark-Klasse. Diese Klasse gehort zu einem selbst entwi-
ckelten Python-Modul, das von der eigentlichen Ausfihrung des Transformer-Modells
Bark abstrahiert. Durch ddasformation Hidingist es auch hier mdglich, das Modell ein-

fach auszutauschen, solange das festgelegte Interface verwendddiid).(In der ers-

ten Iteration dieses Workers war die Sprechgeschwindigkeit der generierten Audiospuren
eher langsam. Dadurch haben die resultierenden Kurzvideos in Story-Form ihren kurz-
weiligen Charakter verloren. Die Anpassung verschiedener ParametBadelsiodells

konnte zwar eine Besserung erzielen, die aber weiterhin nicht als optimal empfunden
wurde. Als pragmatische Lésung in der zweiten Iteration des Workers wird nun die ge-
nerierte Audiodatei in das Kommandozeilenté#imped® geladen und hier der Filter
atempoangewendet, der die Geschwindigkeit der Audiospur anpasst. Der Faktor, um den
das Sprechtempo erhoht werden soll, ist parametrisiert und tUber das Frontend anpassbar
(DE11)). Als Standardwert wird der Faktor 1,3 (Tempoerh6hung um 30%) verwendet. Mit
diesem Wert werden Kurzvideos generiert, deren Tempo mit den meisten Kurzvideos in
Story-Form auf Social Media vergleichbar ist.

Nach der Generierung und Modi kation der Audiodatei wird sie gemeinsam mit den Ge-
nerierungsdetails in der Datenbank gespeichert und so auch im Frontend abspielbar ge-
macht DE7).

18 FFmpeg Homepage:mpeg.org
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Entwicklung des Rendering-Workers.Der Rendering-Worker hat die Aufgabe, aus den

in den vorherigen Schritten generierten Texten, Bildern und Audiospuren ein fertiges
Kurzvideo in Story-Form im MP4-Format zu erstellddDE8). Im Gegensatz zu den an-
deren Workern werden dazu keine generativen KI-Modelle genutzt, sondern die Python-
Bibliothek MoviePy®, die als Python-Wrapper fir die verschiedenen Funktionalitaten
des ToolsFFmpegfungiert. Als Eingabe erhélt dieser Worker di2 des zu rendernden
Projekts, mit der alle zugehérigen Mediendateien vom Backend heruntergeladen werden.
Dann wird tGiber alle Kapitel des Storyboards iteriert und das jeweilige Hintergrundbild mit
der Audiospur des Kapitels unterlegt. Der Titel des Kapitels wird als Text in der oberen
Halfte des Bildes eingeblendet. Um mit dem einzelnen Hintergrundbild trotzdem einen
Bewegbild-E ekt zu erzielen, wurden vier verschiedene Animationspfade hinterlegt, die
fur jedes Kapitel zufallig ausgewahlt werdddE17). So werden laufend neue Ausschnit-

te des Bildes sichtbar, mit dem Ziel, die Aufmerksamkeit des Betrachters langer zu halten.
Auch die Einblendung des Titels wird farblich hervorgehoben und in einem festgelegten
Bereich in einem zufélligen Winkel rotiert, sodass die Gesamtasthetik noch mehr an die
aus Social Media bekannten Stories erinnBXE{8). Zuletzt wird noch der vorgelesene
Text in einer kleineren Schriftart am unteren Bildschirmrand eingeblendet, sodass der Be-
trachter den gesprochenen Text mitlesen kdiB1(9. Ein beispielhafter Ausschnitt, der

die gra schen Elemente verdeutlicht, wird in Abbildung 7 gezeigt.

Abbildung 7 Standbild aus einem generierten Kurzvideo

19 MoviePy Dokumentation: zulko.github/imoviepy
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Nach einem Hinweis, dass die Inhalte des Kurzvideos durch Kl generiert wupde),
werden auf diese Art und Weise alle Kapitel nacheinander abgespielt und als MP4-Datei
gerendert. Um dem Nutzer im Frontend den prozentualen Fortschritt des Rendering-
Prozesses anzuzeigen, wurde BregressBarLogger -Klasse deiMoviePyBibliothek
umimplementiert, sodass jede Anderung im Fortschritt in die gemeinsame Datenbank ge-
schrieben wird und somit vom Frontend abonniert werden kann. Zum Schluss wird die
fertige Videodatei mit den Generierungsdetails ans Backend tGbermittelt und dem Nutzer
angezeigtDE9).

Entwicklung der alternativen OpenAl-Worker. Neben dem Einsatz der quellenen
generativen Kl-Modelle auf eigenem Hosting, soll das Softwareartefakt auch kommerzi-
elle Modelle zur Videogenerierung nutzen kénnen. Dazu wird die vorhandene Worker-
Architektur genutzt, und es werden weitere Worker entwickelt, die identisch zu den ande-
ren Workern ausgefiihrt werden, aber im Hintergrund die verschiedenen ARGpenAl
ansprechen¥E29. Zur Kommunikation mit delOpenAFAPI wird das Python-Modul
openaigenutzt, das als Python-Wrapper den Zugauf die verschiedenen Modelle mit
wenigen Zeilen Code ermoglicht. Bei der Nutzung @43T-4eModells kann beim Auf-

ruf dercreate -Funktion neben dem eigentlichen Prompt auchRigdanticSchema fur

das Storyboard als Zielschema angegeben werden. Dadurch missen weniger Einschran-
kungen in natirlichsprachlicher Form im Prompt angegeben werden. Somit werden ge-
sonderte Prompt-Parameter fur die Nutzung der OpenAl-Worker verwendet, die analog
zu den anderen Parametern im Frontend angepasst werden k@tiEl). (

Entwicklung eines Schedulers zur pseudoparallelen Ausfihrung der WorketnVah-

rend der Entwicklung des Softwareartefakts war es hau g ein Problem, dass aufgrund
ihrer Grél3e nicht alle KI-Modelle der verschiedenen Worker zur gleichen Zeit in den
Gra kspeicher geladen werden konnten. In der ersten Iteration wurden daher z.B. erst
alle Bilder mit dem Text-to-Image-Worker generiert und erst im Anschluss der TTS-
Worker gestartet, um alle Audiospuren zu generieren. In der zweiten Iteration wird nun
ein Python-Skript als Workaround verwendet, das die beiden Modelle mit mdglichst we-
nigen Modellwechseln pseudoparallel ausfiihren kann. Dazu behélt der Scheduler einen
standigen Uberblick iber die enen Auftragsarten und entscheidet, wann ein Modell in
den Gra kspeicher geladen werden soll und wann es wieder entfernt wird.

Nach den Ausfuhrungen tber die verschiedenen Worker-Komponenten wird im folgenden
Abschnitt die Entwicklung des Frontends beschrieben.
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54 Entwicklung des Frontends

Fur die Entwicklung des Frontends wigyeltekitals Framework und TypeScript als Spra-

che verwendetE25). Als Metaframework vorSveltewird bei Sveltekitzwischen ser-
verseitig gerenderten und clientseitig gerenderten Komponenten unterschieden. Da ledig-
lich das clientseitig&Jser Interface (Ul)implementiert werden soll und die komplette
serverseitige Logik bereits durch das in Kapitel 5.2 beschriebene Backend bereitsteht,
wird auf serverseitige Komponenten verzichtBe(l2). Durch das Setzen der Option

ssr = false in der obersten Layout-Datei wird die komplette Applikation nur client-
seitig gerendert. Texte in der Benutzerober &che werden in Englisch angezeigt, damit
die Software auch von nicht deutschsprachigen Nutzern eingesetzt werden kann. Die-
se Sprachauswabhl ist komplett unabhangig von der Sprache der generierten Kurzvideos,
da diese allein durch die kon gurierbaren Prompts bestimmt wird. Im Rahmen dieser
Abschlussarbeit werden deutsche Videos generiert. Unabhangig davon wird das LLM
angewiesen, Prompts zur Bildgenerierung auf Englisch zu formulieren, da beim Testen
des Prototyps so bessere Ergebnisse mit demgdonsmodellen erzielt werden konnten.
Innerhalb des Frontends kdnnen Uber Routen die verschiedenen Komponenten erreicht
werden, aus deren Gesamtheit die clientseitige Applikation besteht. Im Folgenden wird
die Entwicklung der relevantesten Komponenten beschrieben.

Entwicklung der Login-Komponente. Weil die Applikation nur fur authenti zierte Nut-

zer zuganglich sein solREQ13, wird ein neuer Nutzer als Erstes auf degin Route
umgeleitet, damit er sich mit E-Mail-Adresse und Passwort anmelden kK#ah3. Da-

zu wird eine Komponente mit zwei Eingabefeldern und einem Button zum Anmelden
genutzt, wie in Abbildung 8 gezeigt.

Abbildung 8 Screenshot der Login-Komponente
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Bei der Anmeldung werden die Angaben an @epabasé\uthenti zierungsfunktion
signinWithPassword ubergeben und der Nutzer wird bei erfolgreicher Authenti zie-
rung zum Hauptmenu unter der Roddpp weitergeleitet.

Da es sich beim Frontend um eine reine clientseitige Web-Applikation handelt, ist es
die Aufgabe des Backends, bei jedem kiinftigen API-Aufruf die Authenti zierung und
Autorisierung des Nutzers zu Uberprufen. Fur eine bessere Nutzererfahrung wird aul3er-
dem durch eine Layout-Datei flr diapp -Route bei jedem Seitenzugriiberprift, ob

der Nutzer einen gultigen JWT hat. Sollte dies nicht der Fall sein, wird er sofort auf die
Login-Route umgeleitet. Wenn ein bereits authenti zierter Nutzevldgin -Route auf-

ruft, wird er automatisch zum Hauptmend fur authenti zierte Nutzer weitergeleitet.

Entwicklung des Hauptmenuis.Im Hauptmen( kann der Nutzer entweder ein neues Pro-
jekt erstellen oder ein existierendes Projekt auswéhlen, wie in Abbildung 9 gezeigt. Dazu
wird bei jedem Aufruf eine Liste der letzten 20 Projekte des Nutzers aus der Datenbank
abgefragt und in einer Liste angezeigt.

Abbildung 9 Screenshot der Hauptmeni-Komponente

Uber verschiedene Schalt achen hat der Nutzer drei Moglichkeiten, ein neues Projekt zu
erstellen DEJ).

Videogenerierung aus einem Promiier kann ein neues Projekt gestartet werden, in-
dem der Nutzer einen einzigen Satz als Prompt zur Videogenerierung eingibt. Dazu kann




32

der Nutzer uber ein Textfeld den Satz ,Generate a short video that summarizes ..." ver-
vollstandigen. Hierbei ist zu beachten, dass das resultierende Video ausschliel3lich Infor-
mationen enthalt, die das genutzte LLM wéahrend des Trainingsprozesses “gelernt’ hat.
Die hierfur zu nutzenden Bedienelemente werden in Abbildung 9 dargestellt.

Videogenerierung aus einem informativen Tedier hat der Nutzer die Moglichkeit, ein-

en beliebigen Text (im Rahmen der Kontext-Grof3e des genutzten LLMSs) in das mehr-
zeilige Eingabefeld einzufligen, wie in Abbildung 10 zu sehen. Aus diesem Text werden
die relevanten Informationen extrahiert und so ein informatives Kurzvideo in Story-Form

erstellt, dessen Inhalte auch Gber das "Wissen™ des LLMs hinausgehen kdnnen.

Abbildung 10 Screenshot der Projekterstellung aus einem Text

Videogenerierung aus einer Stellenanzeig&hrend die vorherigen Erstellungsmetho-

den fur Kurzvideos aller Art verwendet werden kdnnen, wird hier ein Kurzvideo in Story-
Form aus einer Ausbildungs-Stellenanzeige in strukturierter Form generiert. Dazu kann
der Nutzer den Link oder die ID zur gewlinschten Stellenanzeige auf der Jobsuche-Website
derBundesagentur fur Arbe@ingeben (siehe Abbildung 11). Die bendtigten Informatio-
nen werden Uber di@gobsuche-APion den Servern deBundesagentur fir Arbedbge-

fragt (DE2) und zur Uberpriifung angezeigt (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 11 Screenshot der Projekterstellung aus einer Stellenanzeige

Abbildung 12 Screenshot der Detailansicht einer Stellenanzeige
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Unabh&ngig von der gewdahlten Projektart wird bei der Erstellung ein neuer Datenbank-
eintrag in der Projekt-Tabelle angelegt und dem Projekt wird eine eindeutige ID zuge-
ordnet DE5). Wahrend die ID zurtck ans Frontend Ubermittelt wird, damit der Nutzer
automatisch auf die Projekt-Seite weitergeleitet werden kann, triggert die Erstellung des
Datenbankeintrages den LLM-Worker, der im Hintergrund mit der Erstellung des Story-
boards beginntE1).

Entwicklung der Storyboard-Komponente. Jedes Projekt erhalt bei der Erstellung eine
eindeutige ID in Form einddUIDv4, sodass Uber die Routepp/p/{ID}  auf das Story-

board des Videos zugegen werden kann. Diese Projektseite enthalt, wie in Abbildung

13 zu sehen, neben den relevanten Informationen zum Projekt und einer Statusanzeige fur
die Worker, auch das eigentliche Storyboard, Giber das die Videoerstellung geplant wird.

Abbildung 13 Screenshot der Storyboard-Komponente

Das Storyboard ist eine Liste von Kapiteln des nalen Kurzvideos, die jeweils als Contai-
ner farblich vom Hintergrund abgehoben sind. Neben der vorgegebenen Nummerierung
der Kapitel Chapter 1bis Chapter ) wird der vom LLM generierte Titel und der vor-
zulesende Text angezeidE4). Fir jedes Kapitel wird auRerdem das quadratische Hin-
tergrundbild und der zugehdrige Prompt, aus dem es generiert wurde, dargbB&é)lt (
Bewegt man den Mauszeiger uUber das Bild, werden dessen Generierungsdetails (z. B.
die verwendeten Parameter des sionsmodells, wisteps und guidance) sichtbar

und eine Schalt &ch®egeneraterscheint, um das Bild erneut generieren zu lassen. Un-
ter dem vorzulesenden Text be ndet sich das Bedienelement der generierten Audiospur
(DE7). Hier kann der gesprochene Text abgespielt werden und dessen Generierungsde-
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tails wie Modell, Stimme und Geschwindigkeitsfaktor werden angezeigt. Auf3erdem kann
auch hier Uber die entsprechende Schalt &che die Neugenerierung gestartet werden.

Wahrend die Kapitel vom LLM-Worker generiert werden, erscheint ca. alle finf Sekun-
den (abhangig von LLM-Auswahl und genutzter Hardware) ein weiteres Kapitel auf dem
Storyboard, bis alle 4-5 Kapitel (kann im entsprechenden Prompt verandert werden) ge-
neriert wurden. Diese Darstellung der Kapitel in Echtzeit, direkt nach der Fertigstellung
ihrer Generierung, funktioniert durch das Abonnieren von neuen Eintragenkiagéeel

Tabelle der Datenbank, die dem ge@ten Projekt zugeordnet sinDE15. Aul3erdem
werden zu jedem neuen Kapitel auch die zugehorigen Anderungen iAuktio- und
Bild-Tabellen abonniert. So kénnen in der Benutzerober &che Platzhalter (z. B. der Bild-
Prompt anstatt des tatsachlichen Bildes) angezeigt werden, die automatisch durch das
generierte Asset ersetzt werden, sobald es von dem entsprechenden Worker erstellt wurde
(DE15). Durch die feinere Einteilung von wartenden Auftragegueued(in der Warte-
schlange) undenerating (wird gerade generiert), werden aul3erdem Icons, Farben und
Animation der Platzhalter so angepasst, dass der Nutzer genau sieht, woran das System
gerade arbeitet und welche Generierungsprozesse als nachstes ar3El@n (

Jedes Kapitel kann vom Nutzer Uber die Schalt &chen unter dem Audiobedienelement
geldscht und bearbeitet werden. Zur Bearbeitung werden die Daten des Kapitels in Einga-
befeldern angezeigt und kdnnen vom Nutzer editiert werden, wie in Abbildung 14 gezeigt

(DE5).

Abbildung 14 Screenshot der Komponente zur Bearbeitung eines Kapitels

Sobald der Nutzer die Anderungen speichert, wird geprift, ob Anderungen am Hinter-
grundbild-Prompt oder dem Inhalt des Kapitels getatigt wurden. Ist dies der Fall, wird
automatisch der Bildgenerierungsprozess bzw. der Audiogenerierungsprozess fir das ge-
wahlte Kapitel mit den veranderten Eingaben gestaD&).
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Das Element zur Statusanzeige der Worker, links unten in der Projektansicht, ist eine eige-
ne eingebundene Komponente. Diese iteriert zum Zeitpunkt der Erstellung Gber die Liste
der Worker in der Datenbank und abonniert deren Status-Felder. In der Au istung werden
so zu jedem Worker der in der Worker-Kon guration festgelegte Name, der Worker-Typ
und der Live-Status angezeigt und durch verschiedene CSS-Klassen, basierend auf dem
Status, intuitiv hervorgehoben. Beispielsweise wird ein Worker, der gerade einen Auftrag
bearbeitet (Statusvorking ), turkis pulsierend angezeigt, um auf den laufenden Vorgang
hinzuweisenDE14).

Sobald alle Kapitel, Gra ken und Audiodateien generiert wurden und der Nutzer alle
gewiinschten Anderungen am Storyboard durchgefiihrt hat, kann der Videogenerierungs-
prozess per Klick auRender chapters as videgestartet werderDES). Es erfolgt eine
Weiterleitung zur Resultat-Komponente.

Entwicklung der Komponente zum Anzeigen des Resultat$Sobald das Rendering des
Videos vom Nutzer gestartet wurde, wird er zur entsprechenden Komponente weitergelei-
tet, die das gerenderte Video im fur Social Media Inhalten gangigen 9:16 Format abspielt
(siehe Abbildung 15).

Abbildung 15 Screenshot der Komponente, die das nale Video anzeigt

Solange das Video noch nicht existiert und der Rendering-Prozess lauft, wird in dem
schematisch dargestellten Smartphone ein Fortschrittsbalken angezeigt. Dieser kann den
exakten Stand des Rendering-Prozesses angeben, da der Rendering-Worker bei jeder An-
derung des prozentualen Fortschritts das entsprechende Datenbankfeld verandert. Dieser
Wert wird beim Erstellen der Komponente abonniert, sodass der Fortschritt live angezeigt
wird (DE15).
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Beim Abspielen des Videos werden Details zu der erstellten Videodatei angezeigt, und der
Nutzer kann das Kurzvideo in Story-Form tber Bedienelemente steuern. Schalt achen
ermdglichen das erneute Generieren des Videos und das Herunterladen als MP4-Datei.

Entwicklung der Komponente fir Einstellungen. Eine wichtige Designentscheidung

fur das prototypische Softwareartefakt liegt in der Parametrisierung aller moglicher Ge-
nerierungsoptionenDE1l). Dazu gehoren die Parameter der generativen Kl-Modelle,
die verwendeten Prompt-Templates, Optionen, wie das Kurzvideo gerendert werden soll,
uvm. Diese Einstellungen kdnnen vom Nutzer in der Web-Applikation tber den Navi-
gationspunk€&instellungeraufgerufen werden. In den Einstellungen werden, wie in Ab-
bildung 16 gezeigt, alle anpassbaren Parameter aus der TRhgdimeterin Kategorien
eingeteilt und kdnnen durch den Nutzer bearbeitet werden.

Abbildung 16 Screenshot der Komponente fiir Einstellungen

Anderungen des Nutzers an dieser Stelle werden automatisch in der Datenbank gespei-
chert. Durch die asynchrone Architektur der Worker werden diese neuen Optionen auch
ohne Neustart direkt mit dem nachsten bearbeiteten Auftrag aus der TRhedlmeter
tubernommen. So wird es dem Nutzer einfach gemacht, wahrend der Arbeit an einem Pro-
jekt die Generierungs-Parameter zu verandern, bis das gewiinschte Resultat erreicht ist.

In der Beschreibung der Entwicklung der verschiedenen Komponenten wurden die ent-
sprechenden vorangegangenen Designentscheidungen im Text angegeben. Abschliel3end
wird in Tabelle 6 eine Ubersicht dargestellt, wie die aufgestellten Anforderungen jeweils
mit den verschiedenen Entwicklungen umgesetzt wurden.
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AnNf.

Umsetzung

REQ1

Die Software kann Stellenanzeigen in strukturierter Form verarbeiten, in-
dem die Informationen im JSON-Format tber die Schnittstelle der Bunde-
sagentur fur Arbeit importiert werden. Stellenanzeigen in unstrukturierter
Form werden verarbeitet, indem die Informationen beim Erstellen eines
neuen Projekts in das Freitextfeld eingetragen werden.

REQ?2

Die Software kann die relevantesten Informationen aus der Eingabe iden-
ti zieren und extrahieren, indem diese als Input fur ein LLM genutzt wer-
den. Das wird mit dem entsprechenden Prompt angewiesen, die wichtigs-
ten Informationen zurtickzugeben.

REQ3

Die Software generiert aus den extrahierten Informationen ein Storyboard,
indem das LLM neben der Nutzereingabe auch ein genaues Schema flr
dessen Aufbau erhalt. So ist die LLM-Ausgabe in ihrer Form determinis-
tisch und kann in diesem strukturierten Format als Storyboard weiterver-
arbeitet werden. In der Storyboard-Ul-Komponente wird dem Nutzer das
Storyboard angezeigt.

REQ4

Das Storyboard besteht aus mehreren Kapiteln, die jeweils einen Titel, den
textuellen Inhalt und ein Prompt fir eine passende Hintergrundgra k ent-
halten, da durch das de nierte Storyboard-Schema diese Vorgaben an das
LLM Ubergeben werden.

REQ5

Die Software gibt dem Nutzer die Moglichkeit, das Storyboard zu bear-
beiten, indem er fur jedes Kapitel die Bearbeitungsansicht einschalten und
den Titel, Text und Bild-Prompt frei verandern kann. Aul3erdem kann ein
Kapitel mit einem Klick auf den entsprechenden Button auch komplett aus
dem Storyboard entfernt werden.

REQ6

Durch den Einsatz eines generativen sions-Modells innerhalb des
Text-zu-Bild-Workers kann die Software aus den Prompts fur die Hinter-
grundgra ken die entsprechenden Bilddateien generieren.

REQ7

Durch den Einsatz eines generativen Audio-Modells innerhalb des Text-
zu-Sprache-Workers kann die Software aus den generierten Texten die ent-
sprechenden Audiodateien generieren.

REQS

Die Software kann aus den Informationen des Storyboards und den ge-
nerierten Bild- und Audiodateien ein Kurzvideo im MP4-Format rendern,
indem der Render-Worker alle Daten fir ein Projekt aus der Datenbank mit
FFmpegkombiniert und als Videodatei ausgibt.

REQ9

Der Nutzer hat die Méglichkeit, das generierte Video in der Resultat-Ul-
Komponente anzusehen. Nach Anderungen am Storyboard kann die Vi-
deogenerierung mit dem entsprechenden Button neu gestartet werden.

REQ10

Die Software ermdglicht das Herunterladen des fertigen Videos im MP4-
Format tGber den entsprechenden Button in der Resultat-Ul-Komponente.
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Anf. Umsetzung

Durch die parametrisierte Architektur der Worker-Komponenten und der
REQ11 | Speicherung der Parameter in der Datenbank, kann der Nutzer diese tber
die Einstellungs-Ul-Komponente ansehen und verandern.

Durch die getrennte Entwicklung des Frontends als Web-Applikation und
REQ12 | das Nutzen von Web-Technologien, ist die Software auf allen gangigen
Endgeraten ohne Installation nutzbar.

Die Software ist nur autorisierten Benutzern zuganglich, da vor der Nut-

zung die Anmeldeinformationen Uber die Login-Ul-Komponente abge-

REQ13 | fragt werden. Diese Daten werden genutzt, um uber den Authenti zie-

rungsservice und die Anwendung von RLS in der Datenbank sicherzustel-
len, dass nur genehmigte Aktionen ausgefihrt werden kénnen.

Durch die modulare Worker-Architektur kdnnen die rechenintensiven Ge-

REQ14 nerierungsprozesse auf mehrere Systeme verteilt werden.

Der Nutzer hat einen permanenten Uberblick tiber den Generierungsfort-
schritt, da sowohl die Worker als auch das Frontend in Echtzeit mit der Da-
REQ15 | tenbank im Backend kommunizieren. Die Benutzerober dche zeigt Ande-
rungen an relevanten Werten nahezu sofort, da diese vorher frontendseitig
abonniert wurden.

Durch das Einteilen der Benutzerober ache in drei leicht verstandliche
Schritte und dem Verstecken der unterliegenden Komplexitat der genera-
tiven KI-Modelle kann die Software auch von Nutzern ohne technischen
Hintergrund bedient werden.

REQ16

Die generierten Kurzvideos werden maglichst ahnlich zu gangigen Social
REQ17 | Media Stories gestaltet, indem innerhalb des Render-Workers Einblendun-
gen, Untertitel und Animationspfade fir die Bilder genutzt werden.

Durch den vom Render-Worker eingeblendeten Hinweis am Anfang des

REQ18 Kurzvideos, wird dessen Inhalt als KI-generiert gekennzeichnet.

Tabelle 6 Umsetzung der Anforderungen

Nachdem in diesem Kapitel die Entwicklung des Softwareartefakts aufgeteilt nach dessen
Komponenten beschrieben wurde, wird im néchsten Kapitel die Anwendung des Proto-
typs anhand mehrerer Beispielprojekte demonstriert.
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6 Demonstration

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, bietet das prototypische Softwareartefakt drei

verschiedene Mdglichkeiten, ein Kurzvideo in Story-Form zu generieren. In diesem Ka-

pitel wird die Videogenerierung aus einer Stellenanzeige, aus einem allgemeinen infor-
mativen Text und aus einem reinen Prompt jeweils an einem beispielhaften Projekt durch-
gefuhrt. So wird demonstriert, wie der Prototyp den Prozess der Kurzvideoerstellung au-
tomatisieren kann.

6.1 Demonstration der Videogenerierung aus einer Stellenanzeige

Diese Demonstration wird anhand d&uasbildung als OrthopadieschuhmacheriMrd)
derThénnissen Gmblih Koblenz durchgefuhrt (Referenznumnig€y000-1194821802-S
bei derBundesagentur fur ArbgitDazu wird im ersten Schritt die URL dieser Stelle auf
der Jobsuche-Website dBundesagentur fur Arbekopiert und, wie in Abbildung 17 zu
sehen, auf der Startseite des Softwareprototypen unter dem Ryrdtt an existing Job
Ad eingeflgt.

Abbildung 17 Screenshot der eingefiigten URL der Stellenanzeige

Nach dem Klick autmportwerden die Details der Stellenanzeige Uber die APIRler-
desagentur fur Arbeidbgefragt und die fur die Videoerstellung relevanten Informationen
angezeigt, wie in Abbildung 18 zu sehen.
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Abbildung 18 Screenshot der zur Stellenanzeige ermittelten Details

Wenn der Nutzer festgestellt hat, dass er das Kurzvideo aus diesen Informationen erstellen
mochte, klickt er aufGenerate wird zur Projektansicht weitergeleitet und die Generie-
rung des Storyboards durch den LLM-Worker startet. Ungefahr im Funf-Sekunden-Takt
erscheinen nun die Kapitel auf dem Storyboard, bis alle funf Kapitel generiert wurden.
Nach einer Wartezeit von insgesamt 63 Sekunden auf die Text-zu-Sprache- und Text-zu-

Bild-Worker ist das Storyboard komplett. Die letzten drei Kapitel des Storyboards werden
in Abbildung 19 gezeigt.

Abbildung 19 Screenshot des Storyboards zur Stellenanzeige

Nachdem beliebige Anderungen an den Texten und Bildern vorgenommen wurden, kann
Uber den ButtorRender chapters as videter dritte Schritt, das Rendern des nalen Vi-
deos, angestolRen werden. Nach einer Rendering-Dauer von 3 Minuten und 20 Sekunden,
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in der der prozentuale Fortschritt des Rendering-Workers angezeigt wird, startet die Wie-
dergabe des Kurzvideos (siehe Abbildung 20).

Abbildung 20 Screenshot des fertigen Kurzvideos zur Stellenanzeige

Die Videodatei wird nun mit einem weiteren Klick abfownload Videcals MP4-Datei
heruntergeladen. Der gesamte Videoerstellungsprozess hat 4 Minuten und 45 Sekunden
gedauert. Das resultierende Video kann im Repository zu dieser Abschlussarbeit unter
dem Dateiname@rthopaedieschuhmacher.mp4 angesehen werden.

6.2 Demonstration der Videogenerierung aus einem informativen Text

Neben der Erstellung von Kurzvideos fur Ausbildungsstellenanzeigen, soll in dieser Ab-
schlussarbeit auch untersucht werden, wie der gezeigte Prozess auf andere Anwendungs-
bereiche Ubertragbar ist. Dazu wird in diesem Abschnitt demonstriert, wie aus einem
Sachtext mit den wichtigsten Fakten zum deutschen Grundgesetz ein informatives Kurz-
video in Story-Form erstellt wird. Die Textquetfewird von der Website deBeutschen
Bundestag&opiert und in das Textfeld untéfpload an informative Tex¢ingefugt, wie

in Abbildung 21 zu sehen.

20 Link zum Text: bundestag.dearlamentaufgaberfrechtsgrundlageégrundgesetgrundgesetz-197094
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Abbildung 21 Screenshot des eingefligten Textes Uber das Grundgesetz

Durch einen Klick aufGeneratewird das neue Projekt erstellt und der Generierungspro-
zess beginnt. Eine Minute und 15 Sekunden spater ist das Storyboard mit allen Audio-
und Bilddateien fertig generiert (siehe Abbildung 22) und der Rendering-Prozess wird
gestartet.

Abbildung 22 Screenshot des Storyboards tber das Grundgesetz

Nach 3 Minuten und 30 Sekunden, der Dauer des Renderns der funf Kapitel, wird das
fertige Kurzvideo abgespielt und tber den entsprechenden Button heruntergeladen, wie

in Abbildung 23 gezeigt.

Auch dieses Kurzvideo in Story-Form be ndet sich im angeschlossenen Repository unter
dem Dateinamefsrundgesetz.mp4.
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Abbildung 23 Screenshot des fertigen Grundgesetz-Kurzvideos

6.3 Demonstration der Videogenerierung aus einem reinen Prompt

Weil LLMs auf groRen Mengen von Text trainiert werden, haben sie ein inharentes Wissen
uber viele Thematiken (siehe Kapitel 5.4). Mit dem Softwareprototypen kann daher auch
ohne das Hinzufligen von Informationsquellen aus einem einzelnen Prompt ein Kurzvideo
generiert werden. Dies wird demonstriert, indem mit dem Prompt ,Generate a short video
that summarizes ... the history of England.” ein Video generiert wird, das die Geschichte
Englands zusammenfassen soll (siehe Abbildung 24).

Abbildung 24 Screenshot des Prompts fur ein Kurzvideo zur Geschichte Englands

Fur das Storyboard werden dieses Mal pgama 3insgesamt acht Kapitel generiert,
die jedoch, wie in Abbildung 25 gezeigt, deutlich weniger Text beinhalten als die in den
Abschnitten 6.1 und 6.2 erstellten Kapitel.
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