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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

nachdem sich der erste Hype um ChatGPT gelegt hat, suchen viele nach
konkreten Anwendungsmoglichkeiten fir Sprachmodelle. Bevor man diese
jedoch in die Praxis umsetzt, ist es wichtig, ein grundlegendes Verstandnis
der dahinterliegenden Strukturen zu erlangen. Dazu laden Open-Source-
Plattformen wie Hugging Face mit zehntausenden Modellen zum Experi-
mentieren ein. Wie der Einstieg gelingt, erklaren wir ab Seite 6.

Dabei stellen sich unweigerlich grundlegende Fragen: Wie funktionieren
Sprachmodelle? Mit welchen Daten werden sie trainiert? Lassen sich Fehler
korrigieren? Um diese Fragen zu beantworten, zeigen wir ab Seite 28 die
Grenzen von Sprachmodellen auf. So wird schnell klar, in welchen Bereichen
eine Kl wirklich helfen kann und wo die Hersteller eine Arbeitserleichterung
nur vorgaukeln.

Konkrete Anwendungsfalle und Programme beleuchten wir ab Seite 66 und
erkunden, wo Sprachmodelle bereits als Co-Piloten Einzug gehalten haben,
etwa bei Schreibassistenten fur englische Texte oder Assistenten im Soft-
maker Office. Ab Seite 98 wird es dann multimedial, wenn KI-Stimmen Texte
einsprechen und Midjourney Bilder auf Zuruf generiert.

Schliefilich werfen wir ab Seite 130 einen Blick auf die rechtliche Situation
beim Einsatz von Kl und die Auswirkungen auf Unternehmen und Bildungs-
einrichtungen. Erste Schulen und Universitaten sammeln bereits Erfahrun-
gen, wie sie Sprachmodelle in den Unterricht integrieren.

So erhalten Sie in diesem Heft einen umfassenden Uberblick, wie Kl die
Arbeitswelt verdndert und wo ihre Versprechen nur heif}e Luft sind.

Viel Spaf3 beim Stobern und Ausprobieren.

bt G

Hartmut Gieselmann
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Freie Sprachmodelle
zum Experimentieren

Eine eigene Sprach-KI - wie geht das eigentlich? Wo findet man ein geeignetes
Sprachmodell, wenn man sich nicht auf OpenAl verlassen will? Wie passt man es an
eigene Bediirfnisse an und wo hostet man es? Ein Uberblick.

Bild: Moritz Reichartz

Von Jo Bager und Hartmut Giesel
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klingt eigentlich ganz einfach: Man baue eine

hubsche Bedienoberflache oder nehme eine
bestehende Anwendung; dort gebe man dem Nut-
zer die Moglichkeit, Texte an eine Kl zu senden; diese
Texte verpacke man mit geschickt gewahlten An-
weisungen, den Prompts, und schicke sie tiber eine
Programmierschnittstelle an OpenAl oder einen
anderen Kl-Anbieter; die Antworten gebe man auf
der Oberflache aus - fertig!

Rund um den Boom der grofien Sprachmodelle
sind tausende Dienste entstanden, deren Kern aus
API-Aufrufen an OpenAl besteht. Das ist prinzipiell
auch vollig in Ordnung. Weil Sprachmodelle so viel-
seitig sind, eignen sie sich als Motor flr die unter-
schiedlichsten Anwendungen.

Allerdings hat diese Form der KI-Nutzung auch
Nachteile. So flieen Benutzereingaben zum Sprach-
modellbetreiber. Ebenso das Unternehmenswissen,
wenn man beispielsweise firmeninternes Know-how
durch den Prompt in die Antworten integrieren lassen
mochte. AuBerdem kostet jeder API-Aufruf Geld.

Firviele Zwecke lohnt es sich daher, Gber die Ent-
wicklung einer eigenen KI-Anwendung nachzuden-
ken, bei der man nicht nur die Benutzerschnittstelle,
sondern auch das zugrundeliegende Sprachmodell
kontrolliert. Dieser Artikel skizziert, wie Sie eine K-
Anwendung unter eigener Agide bauen und was Sie
dabei beachten mussen. Dazu stellen wir die Platt-
form Hugging Face vor. Sie ist die erste Adresse, wenn
Sie ein geeignetes Modell suchen.

D as Kochrezept fir eine Sprach-KI-Anwendung

Die Entwicklung eines eigenen grofien generativen

fit zu machen, sodass es fir spezielle Themengebiete
passende Antworten liefert.

Auf diese Weise lassen sich ohne teures Training
Anwendungen bauen, bei denen kein Sprachmodell-
betreiber mitliest. Allerdings: Der LEAM-Studie zu-
folge hinken Open-Source-Modelle den kommerziel-
len Angeboten von OpenAl etwa anderthalb bis zwei
Jahre hinterher. Sie verzapfen also ohne weiteres
Feintuning deutlich mehr Mumpitz als ChatGPT.

Da lhre Daten wahrscheinlich nur als unstruktu-
rierte PDFs, Word-Dokumente, Webseiten oder Ahn-
liches vorliegen, missen Sie diese fir die Verwen-
dung mit einem Sprachmodell aufbereiten, indem
Sie die Texte in ein Format bringen, das zum Prompt-
Template passt, also zum gleichen Format, mit dem
das Modell auch feingetunt wurde. Intern bauen die
Frameworks den Text in Tokens um und vektorisieren
ihn. Fur die Antwort lauft es umgekehrt von Vektoren
UberTokens zu lesbarem Text. Zum Schluss koppeln
Sie das Modell mit einer geeigneten Schnittstelle,
Uber die sich die Anwender mit dem Sprachmodell
unterhalten. Frameworks wie Langchain, Llama.cpp
oder Llamaindex libernehmen diese Aufgaben.

Lernen im Kontext

Feintuning mit eigenen Daten ist noch sehr auf-
wendig und erfordert, dass man die Modelle in einer
sehrspeicherhungrigen Form berechnet. Es gibt aber
einen einfacheren Weg zur eigenen Textanwendung,
das sogenannte In-Context Learning. Dabei gibt man
dem Sprachmodell zu jeder Frage im Prompt zusatz-
liche Informationen wie Beispiele, Rollenvorgaben
oderandere Randbedingungen mit auf den Weg. So
passt die Antwort besser zu lhrem Anwendungsfall

Lesen Sie mehr in c’t KI-Praxis 2023
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Warum Sprachmodelle

viele Fehler machen

Sprach-KIs wie ChatGPT reden viel Unsinn. Das wird auch so bleiben. KI-Entwickler
kénnen die Ursachen und Hintergriinde nicht mit noch mehr Daten und noch gré-
Beren Rechenzentren wegskalieren. Stattdessen miissen Nutzer die Fehlbarkeit der

Sprachmodelle in ihren Anwendungen beriicksichtigen.

Von Hartmut Gieselmann
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Quelle: Hype Cycle nach Gartner Inc.

Markt. Die anfangliche Euphorie ist bei man-
chem Nutzer inzwischen einer Ernlichterung
gewichen. So ging die Zahl der monatlichen Zugriffe
aufdie Webseite chat.openai.com laut dem Analyse-
dienst Similarweb von Mai bis Juli 2023 von 1,8 auf
1,5 Milliarden zurtick - ein Verlust von 17 Prozent.
Ein Grund daflir kdnnte die hohe Fehlerquote der
Sprachmodelle sein. |Jeder kennt Anekdoten, in
denen die Kl auf einen Prompt klug antwortet und
plotzlich vollig daneben haut, etwa falsche Gerichts-
urteile erfindet oder bei simpelsten Zahlaufgaben
versagt (siehe Artikel ,ct-Leser legen Bard und
ChatGPT herein®). Aufgrund der Eloquenz der Maschi-
nen sind diese Fehler jedoch schwerer zu erkennen,
als wenn man einem Menschen zuhort, der auch
sprachlich ins Schleudern gerat, wenn er mit seinem
Latein am Ende ist.
Diese plotzlichen, unerwarteten Fehler sind keine
Ausreif3er oder Kinderkrankheiten, die Entwickler mit

S eit fast einem |ahr ist ChatGPT nun auf dem

mehr Training, mehr Daten und schnelleren Compu-
tern beheben kénnen. Sie sind vielmehr ein Grund-
problem von Sprachmodellen, fir das keine Losung
in Sicht ist. Denn anders als Menschen konnen Ma-
schinen zwar sehr gut Muster erkennen, wenn sie
mit vielen Daten geflttert werden. Sie konnen aber
nur schlecht abstrahieren und einzelne Beobach-
tungen verallgemeinern.

Deshalb sind auch Verheif;ungen von Kl-Apolo-
geten sowie Schwarzmalereien von Katastrophisten,
Sprachmodelle wiirden bald die Welt beherrschen
und Hunderte Millionen arbeitslos machen, irratio-
nal. Dieser gestreute Aberglaube hat nur ein Ziel:
Investoren zu begeistern, damit sie moglichst viel
Geld in Kl-Unternehmen stecken. In diesem c’t-
Schwerpunkt raumen wir damit auf. Wir zeigen aber
auch, in welchen Bereichen der Einsatz von Sprach-
modellen trotz ihrer Fehlbarkeit - mit aller Vorsicht -
moglich ist und mit welchen Prompts und Strategien
man die Fehlerquote verringern kann.

Der Kl-Hype

T Gipfel der Uberzogenen Erwartungen

samkeit]

Der Hype um ChatGPT erreichte seinen ,Gipfel der Uberzogenen Erwartungen”
im Mai 2023. Aufgrund zahlreicher Kritiken steuert der Chatbot gerade ins ,Tal
der Enttduschungen”, wie es das Marktforschungsunternehmen Gartner in
seinem berihmten Hype-Zyklus nennt. Bis er das ,Plateau der Produktivitat”
erreicht, muss man sich noch ein wenig gedulden.

Lesen Sie mehr in c’t KI-Praxis 2023
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Was ChatGPT-
Plug-ins kdnnen

Mit Plug-ins greift ChatGPT auf die Dienste und Daten externer Websites zu. So kon-

nen Nutzer den Chatbot zu einem machtigen Agenten ausstaffieren, der Bilder ge-

neriert, Daten analysiert, Python-Code schreibt und Biiroarbeiten erledigt. OpenAl

will seine Sprach-KI mithilfe der Plug-ins als Pforte zum Internet etablieren, ziigig

zieht es die Infrastruktur dafiir hoch.

Von Jo Bager und Andrea Trinkwalder

Was ChatGPT-Plug-ins kénnen

Wie ChatGPT beim Programmieren hilft
Schreibassistenten Fur Englisch im Test
SoftMaker Office nun mit KI-Anbindung
Sprach-KI erkladrt Forschungsarbeiten
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hatGPT wirft zu vielen Themen smart klin-
‘ gende Texte aus, die aber inhaltlich oft gro-

ben Mist enthalten. Der Chatbot reiht Worter
eben nur auf Basis von Wahrscheinlichkeiten an-
einander, hat aber nicht die geringste Ahnung von
dem, was er da schreibt.

Schon seit OpenAl ChatGPT veroffentlicht hat,
gab es von vielen Seiten den Wunsch nach Erwei-
terungen. Damit konnte ChatGPT bestimmte Auf-
gaben an Dienste delegieren, die dafur mehr zu
bieten haben als Wortstatistiken. Kdnnte man zum
Beispiel den Sprach-Bot mit einem Computeralge-
brasystem wie Wolfram Alpha verbinden, dann
waren seine immer mal wieder zutage tretenden
Rechenschwachen ein fir allemal passé. Mehr noch
konnten Plug-ins Nutzungsszenarien fiir den Bot
eroffnen, die Gber das Verfassen von Texten hinaus-
gehen: Wie schon ware es etwa, wenn man ihn zum
Beispiel wie einen Assistenten auf Zuruf damit be-
auftragen konnte, einen Tisch im Lieblingsrestau-
rant zu bestellen?

OpenAl hat bereits im Marz 2023 Plug-ins fir sei-
nen Chatbot vorgestellt, die solche Anwendungsfalle
abdecken. Die Erweiterungen sind fur jeden verfug-
bar, der 20 US-Dollar (rund 19 Euro) pro Monat fir
eine Plus-Mitgliedschaft des Chatbots bezahlt. Dieser
Artikel prasentiert eine Auswahl nutzlicher Plug-ins
und beschreibt, wie man Erweiterungen benutzt.

Die Zukunft des Internet?

Die Anzahl verfugbarer Erweiterungen stieg vor
allem in den ersten Wochen rasant an. Bei Redak-

tionsschluss gab es mehr als 1000. Offenbar beeilten
sich viele Dienste, ihre Websites an den Chatbot
anzubinden. Man wollte als einer der ersten auf
dieser neuen, hippen Plattform sein. Das mag auch
daran liegen, dass so mancher Beobachter den Hype
um die Sprachmodelle mit den Plug-ins munter fort-
setzt: ChatGPT inklusive der Erweiterungen wird
gerne mal als das neue Gateway ins Internet, gar
als das Internet 3.0 angepriesen.

Derzeit fallen die Plug-ins aber vor allem durch
eine Reihe von Kinderkrankheiten und ein fragwur-
diges Bedienkonzept auf. OpenAl bezeichnet sie
nicht umsonst als Beta-Funktionen, die man erst
freischalten muss. Um sie zu aktivieren, missen Sie
in den Punkt ,Beta features® der Settings gehen und
den Schalter bei ,Plug-ins“ umlegen.

Das bedeutet aber nicht, dass der Bot dann sofort
samtliche externen Dienste einbindet. OpenAl macht
es im Gegenteil ziemlich kompliziert, auf die Erwei-
terungen zuzugreifen. Zunachst einmal stehen sie
grundsatzlich nur fir das Sprachmodell GPT-4 zur
Verfligung. Wollen Sie mit GPT-4 interagieren, stehen
Ihnen mehrere Optionen zur Wahl: ,Default” (das
nackte Sprachmodell), ,Browse with Bing (mit Zugriff
auf die Suchmaschine), ,Plugins®, ,Dall-E“ oder ,All
tools". Kurz nach Einfihrung der Plug-ins ist noch
eine dritte Variante hinzugekommen: GPT-4 in Kom-
bination mit dem hauseigenen Python-Generator
.Code Interpreter®, der ebenfalls in den Settings
aktiviert werden will (siehe Screenshot). Diese Um-
gebung firmiert mittlerweile unter dem Namen
~Advanced Data Analysis®; mit den externen Plug-ins
kooperiert sie nicht.

Lesen Sie mehr in c’t KI-Praxis 2023
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aum ein halbes |ahr nach Veroffentlichung
K konnte die generative Kl von Midjourney

schon nahezu fotorealistische Bilder erzeu-
gen, die nur ein geschultes Auge noch als kinstliche
Erzeugnisse entlarvt. Midjourney V5 wurde mit etwa
funf Milliarden Datensatzen trainiert und gilt damit
als aktuell umfangreichster, frei verfugbarer Bild-
generator. Die Kinderkrankheiten friherer Versionen
wie unnaturlich wirkende Hande und Gesichter hat
er weitgehend hinter sich gelassen - Grund genug,
sich genauer anzusehen, wie man ihm bestmog-
liche Resultate entlockt.

Die Midjourney-Kl birgt eine Unmenge kulturelles
Wissen, das weit Uber fotorealistische Darstellung
hinausgeht. Sie ist in der Lage, eine Vielfalt kiinst-
lerischer Stile abzubilden, die ihresgleichen sucht.
Um den Schatz zu heben und in beeindruckende
Grafiken umzuwandeln, genlgt es nicht, sprachliche
Bilder wie ,ein Segelschiff vor einer Palmeninsel im
Sonnenuntergang® einzugeben. Mindestens ebenso
wichtig sind stilistische Angaben. Einige der Bei-
spiele in diesem Artikel stammen von dem Werbe-
filmer Kai-Uwe Lipphardt, der fur c’t Grafikstile der
Sechziger bis Achtziger |ahre des vorigen |ahrhun-
derts mit Midjourney simulierte. Weitere Experimente
von c’t zeigen unter anderem: Midjourney versteht
selbst Emojis und erzeugt aus nur zwei Symbolen
perfekt wirkende Grafiken.

Zugang und Abos

Seit 12. Juli 2022 ist der Bildgenerator von Mid-
journey online. Obwohl er von Anfang an die Welt
der Kreativen auf den Kopf gestellt hat und Ange-
horige der Branche um ihre |obs flrchten, befand er
sich noch bis vor Kurzem in einer offenen Testpha-

Bild: KI Midjourney | Bearbeitung c't

Midjourney erzeugte diese Grafiken
nach Eingabe von nur zwei Emojis: *

5

3 two men stand by the castle with tall trees around, in the style
of use of traditional japanese artistic techniques, nikon d850, white
and gray, terraced cityscapes, national geographic photo, jump

ima —ar 3:2

Lesen Sie mehr in c’t KI-Praxis 2023
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Der Arbeitsmarkt
verandert sich

Als Roboter in die Fertigungshallen drangten, drohten sie die Jobs von Fabrikarbei-
tern, Lageristen und Monteuren zu libernehmen. Nun erobert die generative Kl fast
jeden Winkel der Arbeitswelt. Und pl6tzlich fragen sich Kreative, Programmierer und

Verwaltungsangestellte, wie lange ihr Job noch sicher ist.

Von Dorothee Wiegand

agudssehen o Bipr,
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gemeinsam mit Wissenschaftlern der Univer-

sity of Pennsylvania modelliert, welche Tatig-
keiten welcher US-amerikanischen Berufe sich wie
stark durch die neuen groflen Sprachmodelle ver-
einfachen lassen. Demnach sind rund 80 Prozent
der Arbeitnehmer in den USA in Berufen tatig, in
denen mindestens eine Aufgabe durch generative
Kl schneller erledigt werden kann. Lediglich flr
Berufe, in denen viel mit der Hand gearbeitet wird,
werde Kl nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Eine Studie der Investmentbank Goldman Sachs
weist in eine ahnliche Richtung. Die Autoren gehen
davon aus, dass etwa zwei Drittel der Arbeitsplatze
in den USA einen gewissen Grad an KI-Automatisie-
rung erfahren werden. Generative KI konne bis zu
einem Viertel der derzeit von Menschen geleisteten
Arbeit Ubernehmen. ,Rechnet man unsere Schatzun-
gen auf die ganze Welt hoch, so kdnnte generative
KI das Aquivalent von 300 Millionen Vollzeitarbeits-
platzen der Automatisierung aussetzen®, schreiben
die Wissenschaftler.

Allerdings entstehen dieser Studie zufolge durch
Kl auch neue Berufe. Generative Kl werde die Arbeits-
produktivitat in den USA in den kommenden 10
Jahren jahrlich um knapp 1,5 Prozent steigern, so
die Autoren; weltweit liege dieser Wert sogar bei
sieben Prozent. Beide Studien sowie viele der im
Folgenden genannten Dokumente finden Sie unter
ct.de/wgrt zum Download.

,Bei Sprache geht es heute meist um mehr als
nur Verstandlichkeit oder inhaltliche Richtigkeit®,
sagt der Kommunikationswissenschaftler Anikar
Haseloff. Erist Griinder und Gesellschafter der Ulmer
Firma Communication Lab, die die Sprachsoftware

F orscher des ChatGPT-Betreibers OpenAl haben

Job
Futuromat

Automatisierbarkeit im Beruf Werbetexter/in

Keine der 4 Kernta

Das Online-Tool ,Job-Futuromat” der Bundes-
anstalt fiir Arbeit ist ein bisschen in die Jahre
gekommen: Es klart liber Aufgaben auf, die von
Robotern iibernommen werden kénnten. Von
Kl ist nicht die Rede.

text Uber mein neues Lifestyle-Produkt XY - so einen
Auftrag kann ChatGPT heute schon erledigen.”

Wo bisher funf Personen Texte produzierten, gabe
es dann oft nur noch einen Mitarbeiter, der Kl-Texte
am Ende kontrolliert und redigiert, erklart Haseloff.
Gleichzeitig entstiinden neue Aufgaben im Training
der Systeme, das zeitaufwandig ist und sehr viel
Handarbeit erfordert. So waren er und sein Team ein
gutes Jahr damit beschaftigt, vorhandenes Material
zu sichten, zu korrigieren und zu taggen, um ein
eigenes KI-System damit zu trainieren - fir diese
Vorbereitungen fielen mehrere Personenjahre an
Arbeit an.

Das Training samt Re-Training anhand der Ergeb-
nisse der Kontrollen erfordert gute IT-Kennnisse. ,In

Lesen Sie mehr in c’t KI-Praxis 2023
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