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Abstract. The PhaceSpace research project investigated how composite sketches can be 
created using generative AI (StyleGAN). To this end, a prototype was developed which extends 
StyleGAN with an iterative search process in face space through a task-specific human-AI 
dialogue. In two user studies, the user interface and interaction options, as well as the search 
and selection process, were experimentally investigated and further developed. The results 
showed that users were able to create suitable images of target individuals using the prototype. 
There is particular potential for further development in the targeted search for and selection of 
not only faces as a whole, but also individual facial features. 

Keywords: Human-Computer Interaction, Human-Centered Design, Phantom Image, 
StyleGAN, Facial Recognition, Generative AI  

PhaceSpace – Phantombilder mit KI 
Abstract. Im Forschungsprojekt PhaceSpace wurde untersucht, wie sich Phantombilder 
mittels generativer, bilderzeugender KI (StyleGAN) erstellen lassen. Dazu wurde ein Prototyp 
entwickelt, der StyleGAN durch einen aufgabenspezifischen Mensch-KI-Dialog um einen 
iterativen Suchprozess im Gesichtsraum erweitert. In zwei Nutzerstudien wurden 
Benutzerschnittstelle und Interaktionsmöglichkeiten sowie der Such- und Auswahlprozess 
experimentell untersucht und weiterentwickelt. Im Ergebnis zeigte sich, dass die Nutzenden 
mit dem Prototyp geeignete Bilder von Zielpersonen erstellen konnten. 
Weiterentwicklungspotenzial besteht insbesondere in einer gezielten Suche und Auswahl nicht 
nur der Gesichter als Ganzes, sondern auch einzelner Gesichtspartien. 

Stichwörter: Mensch-Maschine-Interaktion, Menschzentrierte Entwicklung, Phantombild, 
StyleGAN, Gesichtserkennung, Generative KI  

1. Einleitung

Zur Erstellung von Phantombildern werden in Deutschland neben der traditionellen 
künstlerischen Zeichnung auch verschiedene Softwaresysteme verwendet [1]. Diese lassen 
sich grob in zwei Ansätze klassifizieren: Der erste Ansatz basiert auf einem Baukastenprinzip, 
bei dem gezeichnete oder fotografierte Gesichtsbestandteile aus einem Katalog ausgewählt 
und zusammengesetzt werden (z.B. Facette und SketchCop sowie Eigenentwicklungen vgl. 
[2]). Der zweite Ansatz verwendet computergenerierte Gesichtsbilder, die auf 
dreidimensionalen parametrischen Gesichtsmodellen basieren (z.B. FaceGen Modeller vgl. 
[2]). Beide Ansätze erfordern, dass sich die befragten Personen aktiv an das Gesicht der 
Tatperson erinnern und dieses sprachlich explizit beschreiben können. In der Umsetzung zeigt 
sich jedoch, dass das aktive Erinnern und die sich daran anknüpfende Verbalisierung dieser 
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Erinnerung schwieriger für die befragten Personen ist, als das Gesicht der Tatperson nur 
wiederzuerkennen [2].   

Durch die Weiterentwicklung von Verfahren der generativen Künstlichen Intelligenz (KI) 
können fotorealistische Gesichtsbilder in einem iterativen Mensch-KI-Dialog erstellt werden. 
StyleGAN ergänzt die Generator-Diskriminator Architektur eines progressiv erzeugten GANs 
[3] um sogenannte Stylevektoren. Diese entstehen durch Transformation sogenannter Latent-
Vektoren mittels eines vorwärtsgerichteten Neuronalen Netzwerkes [4] und ermöglichen durch 
Weiterentwicklung realistischere Gesichtsbilder und geringere Bildartefakte [5]. Weitere 
Überarbeitungen fokussieren sich auf die Verbesserung des Syntheseprozesses u.a. zur 
Erreichung von Translations- und Rotationsinvarianz [6]. Anwendungen des StyleGAN 
Algorithmus fokussieren sich in der Regel auf die Erstellung von Gesichtsbildern innerhalb 
generischer Kategorien wie z.B. Mann oder Frau ([5], [6], [7]). Diese Einteilung von Gesichtern 
anhand kategorischer Vorgaben erreicht allerdings nicht den für eine Identifikation 
notwendigen Grad an individueller Spezifizität ([7], [8]).  

Um Phantombilder mithilfe von generativer KI zu erstellen ist zudem die Gestaltung des 
Mensch-KI-Dialogs über eine Benutzerschnittstelle notwendig. Die Forschung zur 
softwaregestützten Phantombilderstellung zeigt, dass die Steuerung des Mensch-KI-Dialogs 
über die Auswahl der Bilder basierend auf der Ähnlichkeit zur Zielperson ein 
vielversprechender Ansatz ist [9]. Jedoch basieren die bisherigen Verfahren auf einem 
anderen mathematischen Ansatz [9]. Zudem wird der Erstellungsprozess in Teilschritte 
segmentiert (EvoFIT, [10]). Im Forschungsprojekt PhaceSpace wurde daher das Ziel verfolgt 
den StyleGAN Algorithmus um einen iterativen Suchprozess im Parameterraum zu erweitern 
und einen aufgabenspezifischen Mensch-KI-Dialog zu gestalten.  

2. Methoden 

2.1 Menschenzentrierte Gestaltung interaktiver Systeme (ISO 9241-210) 

Für die Entwicklung des neuen KI-Verfahrens wird der Ansatz der menschenzentrierten 
Entwicklung interaktiver Systeme [11] angewendet. Hierbei handelt es sich um eine etablierte 
Norm, die die Nutzenden und ihren Nutzungskontext ins Zentrum der Systementwicklung 
rückt. Dadurch soll bereits in frühen Entwicklungsphasen die Gebrauchstauglichkeit des 
interaktiven Systems sichergestellt werden. Der Ansatz basiert auf vier Schritten, die in einem 
iterativen Prozess durchlaufen werden. Den Ausgangspunkt bildet dabei das ausführliche 
Verständnis des Nutzungskontexts (u.a. Benutzer, Ziele), der das Fundament für alle 
nachfolgenden Schritte im weiteren Prozess bildet. Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf 
den anderen drei Schritten: Nutzungsanforderungen festlegen, Gestaltungslösungen 
erarbeiten und evaluieren. Diese Schritte wurden in zwei Nutzerstudien iterativ durchlaufen. 

2.2 Technische Grundlagen Gesichtsbilderstellung 

2.2.1 Grundlagen StyleGAN 

Als Modell für die Bilderstellung wurde StyleGAN [3] gewählt, hier in der Version StyleGAN3 
[6] in der Implementierung mit pytorch.  StyleGAN Modelle erzeugen individuelle 
Gesichtsbilder anhand von zufälligen standardnormalverteilten Eingangsdaten (sog. Latent-
Vektoren bzw. Z-Raum), welche zunächst durch ein Feedforward Netzwerk in sog. 
Gewichtsvektoren bzw. W-Raum transformiert werden. Die Gewichtsvektoren werden 
anschließend an ein bilderzeugendes, generatives Netzwerk übergeben. Im Folgenden wurde 
als generierendes Netzwerk StyleGAN3 mit Translationsäquivalenz und trainiert auf dem 
Flickr-Faces-HQ Datensatz mit einer Bildauflösung von 1024 mal 1024 Pixeln.  
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Für den stochastischen Suchprozess zur Bilderzeugung wird im Folgenden der Raum der 
Latent-Vektoren (Z) verwendet (2.2.2). Aus mathematischer Betrachtung ist Z einfach und klar 
definiert, die Wahrscheinlichkeit eines jeden Punktes 𝑧𝑧 ist bekannt und Z damit für eine 
statistische Evaluation geeignet. Der Raum der Gewichtsvektoren (W) ist dagegen für die 
gezielte Bildgenerierung besser geeignet. Hier können Attribute wie Alter, Geschlecht oder 
Ethnie einfacher extrahiert werden. Deshalb wurde für die gezielte Bilderstellung W verwendet 
(2.2.3).  

2.2.2 Bilderzeugung mit Nutzerinteraktion 

Im Suchprozess werden in jeder Iteration anhand der vorherigen Auswahl der Gesichter durch 
die Nutzenden neue Zufallsvariablen in Z erzeugt, Gewichtsvektoren in W berechnet und 
anschließend Bilder erzeugt. 

Die Latent-Vektoren werden dabei in jeder Iteration als normalverteilte Zufallsvariable 
erstellt mit  

• Erwartungswert bzw. Ausgangspunkt zur Bilderstellung in Runde t:  
𝑧𝑧0(𝑡𝑡) = 𝛼𝛼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 ⋅ 𝑧𝑧𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡 − 1), 
wobei  𝑧𝑧𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡 − 1)  der Latent-Vektor (Einfachauswahl) bzw. das arithmetische 
Mittel der Latent-Vektoren (Mehrfachauswahl) der in der Vorrunde gewählten 
Bilder darstellt und 𝛼𝛼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 als Parameter des Suchprozesses das Ausmaß der 
Lokationsanpassung steuert. 

o Detailspezifikation Studie 1: 𝛼𝛼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = (α + 5)/10, wobei 
α entweder frei zwischen 0 und 4 von den Teilnehmenden gewählt werden 
konnte (mit Variationsregler) oder auf den Wert 0 festgelegt wurde (ohne 
Variationsregler) 

o Detailspezifikation Studie 2: 𝛼𝛼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 wurde je nach Experimentalbedingung 
fest auf den Wert 0,5 oder 0,7 festgelegt. 

• Kovarianzmatrix bzw. Variabilität in der Bilderstellung in Runde t:  
Σ(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑�𝜎𝜎 𝑖𝑖(𝑡𝑡)� 
als Diagonalmatrix d.h. mit unkorrelierten Latent-Richtungen und gezielter 
Anpassung der Einträge in den beiden Studien: 

o Detailspezifikation Studie 1: 
σ𝑖𝑖(𝑡𝑡) = (5 − α⬚)/2 ⋅ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑝𝑝𝑁𝑁(0,1) �𝑧𝑧𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑖𝑖(𝑡𝑡 − 1)� ,σmin� 

wobei 𝑝𝑝𝑁𝑁(0,1) die Dichte einer Standardnormalverteilung, 𝑧𝑧𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑖𝑖(𝑡𝑡 − 1)  das 
i-te Element des Latent-(Durchschnitts-)Vektors der Vorrunde (s.o.), 
σmin = 0,2 fest und α entweder frei zwischen 0 und 4 von den 
Teilnehmenden gewählt (mit Variationsregler) oder auf den Wert 0 
festgelegt (ohne Variationsregler) 

o Detailspezifikation Studie 2: 
σ𝑖𝑖(𝑡𝑡) =⋅ αDis  ⋅ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑝𝑝𝑁𝑁(0,1) �𝑧𝑧0,𝑖𝑖(𝑡𝑡)� ⋅ 2,5,  α𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼� 

wobei 𝑝𝑝𝑁𝑁(0,1) die Dichte einer Standardnormalverteilung, 𝑧𝑧0,𝑖𝑖(𝑡𝑡)  das i-te 
Element des neuen Ausgangspunktes (s.o.), sowie  α𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 als 
Individuationsparameter und αDis als Dispersionsparameter je nach 
Experimentalbedingung fest auf den Wert 0,5 oder 0,7 festgelegt. 

Anhand der zufällig erzeugten Latent-Vektoren werden Gewichtsvektoren erzeugt. Diese 
werden anhand des StyleGAN-internen sog, truncation-trick ebenso wieder näher an ein 
Durchschnittsgesicht transformiert.  

o Detailspezifikation Studie 1: truncation_psi=0,5 und truncation_cutoff=8 
o Detailspezifikation Studie 2 und truncation_psi=0.7 und 

truncation_cutoff=None  
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2.2.3 Gezielte Erstellung von Gesichtsbildern anhand semantischer Vorgaben 

Um bereits vor der Generierung der Bilder semantische Merkmale wie Geschlecht, Alter und 
Ethnie bestimmen zu können (Studie 2), wurde der stochastische Suchprozess aus 2.2.2 um 
einen Prüfprozess erweitert. Dieser Prüfprozess beinhaltete für jedes semantische Merkmal 
eine Klassifikationsvorhersage der gemäß 2.2.2 erzeugten Gewichtsvektoren. Nur wenn die 
Klassifikationswahrscheinlichkeit für die gewünschten Merkmalsausprägungen (z.B. Mann, 
Asiatisch, Junger Erwachsener: 20-29) vorgegebene Mindestwerte erreichen, wurde der 
Zufallsvektor behalten, ansonsten wurde ein neuer erzeugt. Die Mindestwerte waren für Studie 
2 festgelegt auf 70% für das Geschlecht (2 Kategorien) und jeweils 60% für Alterskategorie (5 
Kategorien) und ethnische Zugehörigkeit (6 Kategorien). 

Die Klassifikationsvorhersagen erfolgten mit Logistischen Regressionsmodellen. Für das 
Training der Modelle wurde ein eigener Datensatz mit StyleGAN-Gewichtsvektoren und 
zugehörigen Klassifikationsausprägungen erstellt. Dazu wurden zunächst aus den 
Gewichtsvektoren Bilder erstellt. Die Bilder wurden dann durch Anwendung von 
Bildklassifikatoren – CLIP [12] für visuelle Attribute sowie FairFace [13] und DeepFace [14] für 
demografische Merkmale – jeweils einer Ausprägung zugeordnet. Dabei wurde nur dann und 
dorthin eine Zuordnung vorgenommen, wenn mindestens zwei der drei Klassifikatoren in der 
Zuordnung übereinstimmten. Der ursprüngliche Datensatz der StyleGan-Gewichtsvektoren 
wurde durch diese auf Bildklassifikation beruhenden Klassifikationsausprägungen ergänzt und 
bildete die Datenbasis für das Training der Regressionsmodelle. 

2.3 Experimentelle Grundlagen Nutzerstudien 

2.3.1 Experimentalumgebung 

Für die Durchführung von beiden Nutzerstudien wurde eine projekteigene Anwendung 
(Experimentalumgebung) programmiert. Aus konzeptueller Sicht erfüllte diese zwei Aufgaben. 
Erstens können mit der Experimentalumgebung verschiedene Gestaltungslösungen als 
testbare Prototypen konfiguriert und in Nutzerstudien interaktiv erprobt werden. Für die 
Konfiguration wurden vorab aus den Nutzungsanforderungen verschiedene Parameter (z.B. 
Anzahl Bilder, Auswahlart Bilder) abgeleitet und deren mögliche Ausprägungen 
(Wertebereich) definiert. Zweitens gibt es für die Nutzerstudien ein Teilnehmermanagement. 
Die Teilnehmenden bekommen in den Nutzerstudien ein zufallsbasiertes Pseudonym 
zugewiesen über das relevante Log-Daten (z.B. finale Bild, Zeit) erhoben und gespeichert 
werden. Aus technischer Sicht wurde für die Experimentalumgebung eine Lösung mit 
separatem Frontend (Experimentalumgebung im Browser) und Backend (Bilderstellung und 
Datensicherung) eingesetzt. Die Durchführung erfolgte auf einem MSI Creator Z16) 
B12UHST-046DE mit einer NVIDIA GeForce RTX 3080 Ti Laptop GPU. 

2.3.2 Versuchsablauf und Stichprobe erste Nutzerstudie  

Jede VP erprobte zwei Gestaltungslösungen, die über ein Losverfahren bestimmt wurden.  Die 
VP erstellten ein Phantombild einer selbstgewählten und persönlich bekannten Zielperson. Die 
Aufgabe wurde selbständig und im eigenen Tempo bearbeitet. Während der 
Aufgabenbearbeitung sprach die VP ihre Gedanken laut aus. Nach 20 Minuten wurde die VP 
gefragt, ob sie noch weiter an der Aufgabe arbeiten möchte. Nachdem die erste Aufgabe 
beendet war folgte ein Interview und anschließend fünf Minuten Pause. Nach der Pause 
durchlief die VP denselben Ablauf noch einmal, mit dem Unterschied, dass das Phantombild 
diesmal mit einer anderen Gestaltungslösung erstellt wurde. Abschließend wurden 
demografische Angaben erhoben. Die Nutzerstudie wurde im Juli 2025 an der TH Wildau 
durchgeführt. Die Teilnahme dauerte ca. 2h und wurde vergütet. An der Studie haben 
insgesamt 24 Personen teilgenommen. 
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2.3.3 Versuchsablauf und Stichprobe zweite Nutzerstudie  

Über ein Losverfahren wurde bestimmt (1) welche Gestaltungslösung von der VP erprobt wird 
und (2) die Reihenfolge der zwei verschiedenen Zielpersonen. Danach bekam die VP ein Bild 
der unbekannten Zielperson (Abbildung 1) gezeigt (Dauer: 60 Sek.) und es folgte ein kurzes 
Video zur Ablenkung. Danach folgten die Aufgabeninstruktion und Beantwortung von 
Rückfragen. Die VP hatte für den ersten Ablauf 20 Minuten Zeit. Die Aufgabe wurde 
selbständig und im eigenen Tempo bearbeitet. Anschließend wurde die Zufriedenheit mit dem 
Phantombild bewertet und es folgten fünf Minuten Pause. Nach der Pause durchlief die VP 
denselben Ablauf noch einmal, mit den Unterschieden, dass sich das Zielbild und das Video 
zur Ablenkung änderten und dass zum Ende zusätzlich die Phantombilder mit den Zielbildern 
verglichen und bewertet wurden. Abschließend wurden demografische Angaben erhoben. Die 
Nutzerstudie wurde im Oktober 2025 an der HNE Eberswalde durchgeführt. Die Teilnahme 
dauerte ca. 1,5h und wurde vergütet. An der Studie haben insgesamt 26 Personen 
teilgenommen.  

2.3.4 Interview und Lautes Denken (Erste Nutzerstudie) 

In der ersten Studie wurden die Versuchspersonen (VP) gebeten während der Erstellung der 
Phantombilder laut zu denken. Auf diese Daten wird im vorliegenden Artikel nicht näher 
eingegangen. Nach der Erstellung eines Phantombildes wurde die VP von der Versuchsleitung 
interviewt. Das Interview basierte auf einem halbstrukturierten Interviewleitfaden, der in zwei 
Abschnitte untergliedert war. Nachdem die VP das erste Phantombild erstellt hatte wurden fünf 
Fragen gestellt und nach dem zweiten Phantombild siebzehn Fragen. Bis auf eine Frage 
(Zufriedenheit Phantombild, Likert-Skala) handelte es sich bei allen anderen Fragen um W-
Fragen mit offenem Antwortformat. Die Inhalte des Interviewleitfadens basieren auf den 
identifizierten Nutzungsanforderungen, die sich thematisch auf ausgewählte Merkmale der 
Benutzerschnittstelle und Mensch-KI-Interaktion fokussierten. Die Nutzungsanforderungen 
wurden aus relevanten Normen [15], [16], Studienergebnissen [17] und den noch zu 
definierenden Eigenschaften des StylGAN-Algorithmus (3.1.1) abgeleitet und in konkrete 
Interviewfragen überführt. Die vorliegende Arbeit fokussiert sich auf einen ausgewählten Teil 
der Interviewfragen. Es geht insbesondere um ausgewählte Aspekte der Benutzerschnittstelle 
(2 Fragen, Anzahl und Darstellung Bilder); Mensch-KI-Interaktion (2 Fragen, Auswahl Bilder, 
Vielfalt Bilder,) sowie das Suchverfahren (Parametereinstellungen), die gezielt manipuliert und 
in Nutzerstudien getestet wurden. Die Interviews wurden nach Transkription mit VoiceAI [18] 
von zwei Projektmitarbeitenden qualitativ überprüft und gemäß vorab definierter 
Transkriptionsanweisungen überarbeitet.  

2.3.5 Fragebogen Ergebnisbewertung (Erste und Zweite Nutzerstudie) 

In beiden Nutzerstudien wurden die VP gebeten, Ihre Zufriedenheit mit dem Phantombild auf 
einer 5-stufigen Likert-Skala (1= Gar nicht zufrieden bis 5= Sehr zufrieden) zu bewerten. In 
der zweiten Nutzerstudie wurden zudem paarweise ein Bildvergleich zwischen Zielperson und 
Phantombild durchgeführt. Beide Bilder wurden gleichzeitig präsentiert und die VP wurde 
gebeten auf einer visuellen Analogskala (0% = Gar nicht bis 100%= Absolut) anzugeben, 
inwieweit Sie der Aussage „Die beiden Bilder aus Aufgabe 1 (oder 2) zeigen dieselbe Person“ 
zustimmen. 
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2.3.6 Erstellung Zielbilder Nutzerstudie 2 

Als Zielbilder wurden zwei mit StyleGAN erzeugte 
Bilder verwendet (Abbildung 1). Geschlecht und 
Ethnie wurden dabei als Mann und Frau bzw. 
europäisch festgelegt. Die Alterskategorie wurde für 
Mann und Frau getrennt entsprechend der 
kriminalstatistisch häufigsten Tätergruppe 
ausgewählt. Anschließend wurden mit StyleGAN 
entsprechende Gesichtsbilder erzeugt und 
automatisiert jeweils zehn mit den höchsten 
Klassifikationswahrscheinlichkeiten ausgewählt 
(2.2.3). Aus dieser Vorauswahl wurden dann nach 
einem unabhängigen Bewertungsprozess durch die 
Projektmitarbeitenden zwei Zielbilder ausgewählt.  

2.4 Qualitative Auswertung Interview 

Die transkribierten Interviewantworten wurden mittels qualitativer Inhaltsanalyse [19] 
analysiert. Im ersten Schritt wurde das Ausgangsmaterial mithilfe eines Kodierleitfadens 
analysiert. Der Kodierleitfaden enthält ein Kategoriensystem, das auf Basis der 
Interviewfragen konzipiert wurde (deduktiv). In Einzelfällen wurden zudem neue Kategorien 
auf Basis der Interviewantworten gebildet (induktiv). Das Kategoriensystem wurde am 
Ausgangsmaterial erprobt, überarbeitet und bei Bedarf, um Ankerbeispiele und Kodierregeln 
ergänzt. Im Ergebnis lag ein Kodierleitfaden vor, der ein regelgeleitetes Vorgehen bei der 
Extraktion relevanter Textstellen sicherstellt. Die Kodierung der Texte erfolgte durch eine 
wissenschaftliche Projektmitarbeiterin über die Webanwendung QCAmap [18]. Im zweiten 
Schritt erfolgt die Interpretation des extrahierten Materials. Als Interpretationsform wurde die 
Strukturierung [16] gewählt, wobei der Fokus in der vorliegenden Arbeit auf der inhaltlichen 
und skalierenden Strukturierung lag. Mithilfe der inhaltlichen Strukturierung wird das 
extrahierte Material nach bestimmten Aspekten zusammengefasst. Mithilfe der skalierenden 
Strukturierung wird das extrahierte Material hingegen auf vorab definierten Skalen mit 
unterschiedlichen Ausprägungen eingeordnet. Um das Textmaterial innerhalb einer Kategorie 
inhaltlich oder skalierend aufzubereiten und ein einheitliches Abstraktionsniveau 
sicherzustellen wurde ein Zuordnungschema entwickelt, dass das jeweilige Thema oder die 
Skala definiert und die entsprechende Zuordnungsregeln festgelegt. Das Zuordnungsschema 
wurde auf das Material angewendet. 

2.5 Quantitative Auswertung 

Die statistische Auswertung der quantitativen Daten erfolgte mit Hilfe der statistischen 
Programmiersprache R [20]. Dies umfasst die graphische Darstellung, parametrische und 
nicht-parametrische Signifikanztests sowie modellbasierte Auswertungen anhand von Linear 
Mixed Models (LMM) mit dem Paket lme4 [21]. 

3. Entwicklungsergebnisse 

3.1 Erste Nutzerstudie - Benutzerschnittstelle und 
Interaktionsmöglichkeiten 

3.1.1 Nutzungsanforderungen 

Da es sich um ein komplett neues Verfahren handelt, war es zum Entwicklungsbeginn 
notwendig, grundlegende Systemeigenschaften hinsichtlich der Gesichtsbilder festzulegen. In 
der ersten Nutzerstudie lag der Fokus daher auf den Anforderungen zur Gestaltung der (a) 

Abbildung 1. Zielbilder für die 
Gesichtserstellung in der zweiten 

Nutzerstudie 
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Benutzerschnittstelle (2 Parameter: Anzahl und Darstellungsart der Bilder) und den (b) 
Interaktionsmöglichkeiten (2 Parameter: Auswahl- und Variationsmöglichkeiten der Bilder).  

3.1.2 Gestaltungslösungen 

Aus praktischen Überlegungen und Vortests mit Freiwilligen und Projektmitarbeitenden 
wurden die Ausprägungen der vier Parameter wie folgt festgelegt:  Anzahl Bilder (fünf vs. 
zehn), Darstellungsart (keine Maskierung, Maskierung durch Oval vs. Unschärfe; Abbildung 
2), Auswahl (Einfach- vs. Mehrfachauswahl) und Variation (Schieberegler vs. kein 
Schieberegler).  

Aus den vier Parametern ergeben sich 
zwölf verschiedene Kombinationen, die 
nicht ausbalanciert, sondern regelbasiert 
variiert wurden. Das Vorgehen führte zu 
zehn Bedingungen, deren Reihenfolge 
ausbalanciert wurde. In der Nutzerstudie 
erfolgte die Zuordnung der Teilnehmenden 
zu einer Bedingung randomisiert 
(Zufallsziehung ohne Zurücklegen). Die 

Teilnehmenden wählten als Zielbild eine ihnen persönlich bekannte Person aus, von der sie 
mit zwei verschieden Gestaltungslösungen jeweils ein Phantombild erstellten. Im Anschluss 
an die jeweilige Bilderstellung folgte jeweils ein halbstrukturiertes Interview (2.3.4) mit den 
Teilnehmenden. 

3.1.3 Evaluation  

Im Folgenden wird nur eine Auswahl der Ergebnisse präsentiert. Im Fokus liegen (1) die 
Bewertung der Phantombilder, (2) die Bewertung der Gestaltungslösungen und (3) das 
Verbesserungspotenzial für die Weiterentwicklung des Prototyps. 

Generell zeigt sich zwischen den VP eine Varianz hinsichtlich Ihrer Zufriedenheit mit dem 
Phantombild (Tabelle 1). Zudem sind die VP mit dem zweiten Phantombild zufriedener als mit 
dem ersten Phantombild. 

Tabelle 1. Zufriedenheit mit dem Phantombild 

Skala Zufriedenheit 1 2 3 4 5 
Phantombild 1 1 6 10 6 0 
Phantombild 2 2 3 7 11 0 

Anmerkung. 5-stufige Likertskala 1= gar nicht zufrieden bis 5= sehr zufrieden. Eine Person wurde aus der 
Auswertung ausgeschlossen, da sie die Instruktion nicht verstanden hatte. 

Neben der quantitativen Abfrage wurden durch Projektmitarbeitende die 
Übereinstimmung zwischen Phantombild und Zielperson aus den Interviewantworten qualitativ 
(2.4) auf einer 5-stufigen Ähnlichkeits-Skala (1= sehr geringe Ähnlichkeit bis 5= sehr hohe 
Ähnlichkeit) ermittelt. Generell zeigen sich deutliche Unterschiede in den Übereinstimmungen 
zwischen Zielperson und Phantombild (Tabelle 2). Zudem scheint die Übereinstimmung 
zwischen dem zweiten Phantombild und der dazugehörigen Zielperson größer zu sein im 
Vergleich zur Übereinstimmung zwischen dem ersten Phantombild und der dazugehörigen 
Zielperson. 

Tabelle 2. Übereinstimmung Zielperson 

Skala Ähnlichkeit 1 2 3 4 5 
Übereinstimmung 1 3 6 4 3 5 
Übereinstimmung 2 2 1 6 6 4 

Anmerkung. Skalierende Inhaltsanalyse. 1= sehr geringe Ähnlichkeit bis 5 = sehr hohe Ähnlichkeit 

Abbildung 2. Darstellungsarten der Bilder. Links: 
Oval, Mitte: Unschärfe (blur), Rechts: Keine 

Maskierung 
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Ein Vergleich der quantitativ abgefragten Zufriedenheit mit dem erstellten Bild und der 
qualitativ aus den Interviews ermittelten Übereinstimmung mit der Zielperson zeigt einen 
deutlichen Zusammenhang (τ=0,54; p<0,01). 

Die qualitative Analyse der Interviewantworten ergab hinsichtlich der (a) 
Benutzerschnittstelle folgende Ergebnisse (Tabelle 3). Von den befragten Personen (n=24) 
bevorzugte die Mehrheit (n= 15) die Gestaltungslösung mit zehn Bildern. Hinsichtlich der 
Darstellungsart bevorzugte die Mehrheit (n=18) die Gestaltungslösung „Ohne Maskierung“.  

Die qualitative Analyse der Interviewantworten ergab hinsichtlich der (b) 
Interaktionsmöglichkeiten folgende Ergebnisse (Tabelle 3). Von den befragten Personen (n= 
24) bevorzugte die Mehrheit (n=18) die Mehrfachauswahl. Die Frage zur Variationsmöglichkeit 
mittels Schieberegler (Variationsparameter, VarP) wurde differenzierter erhoben d.h. nach 
jedem finalen Phantombild (Voraussetzung: Person hatte den Variationsparameter in ihrer 
Gestaltungslösung). Die Mehrheit der befragten Personen (n=24) beurteilten den VarP als 
„teilweise geeignet“ (n= 13). Die inhaltliche Analyse der Antwortkategorie „teilweise geeignet“ 
zeigte, dass die befragten Personen Einschränkungen bei dem VarP berichteten. Das Betraf 
die Wirkungsweise der Stufen und die Verständlichkeit des VarP.  

Tabelle 3. Gestaltungslösungen 

Kategorie Unterkategorien Anzahl Zuordnungsregel 

Anzahl 
Bilder1,2 

Fünf 8 Fünf Bilder bevorzugt/ geeignet 

Zehn 15 Zehn Bilder bevorzugt/geeignet 

Variabel 5 Die Menge der Bilder am Anfang größer/kleiner als am Ende. 

Darstellung 
Bilder1 

Ohne Maskierung 
 18 

Die Person hat die Variante(n) ohne Maskierung und ist 
zufrieden oder die Person hat die Variante(n) mit Maskierung 
(blur, oval) und ist unzufrieden, weil z.B. Aspekte (Haare, 
Gesichtsform) dadurch verdeckt wurden. 

Maskierung 5 Die Person hatte die Variante(n) mit Maskierung (blur/oval) 
und war zufrieden damit. 

Auswahl 
Bilder1 Mehrfachauswahl 18 

Die Person bevorzugt oder wünscht sich die Mehrfachauswahl 
bzw. hält diese für geeignet. Davon umfasst sind auch 
Personen, die zwar nur die Einfachauswahl in beiden 
Aufgaben hatten, sich aber trotzdem eine Mehrfachauswahl 
wünschten. 

Variation (1. 
Aufgabe)1,3 

Teilweise geeignet 7 Die Person kann mit dem Variationsregler arbeiten, stellt aber 
Einschränkungen fest. 

Nicht geeignet 5 Die Person kann nicht gut mit dem Variationsregler arbeiten 
und beschreibt nur Einschränkungen. 

Variation (2. 
Aufgabe)1, 3 Teilweise geeignet 6 Die Person kann mit dem Variationsregler arbeiten, stellt aber 

Einschränkungen fest. 
Anmerkung. 1Es werden nur Unterkategorien mit n ≥5 berichtet. 2 Mehrfachnennungen waren möglich.3 Es gab 
VP, die den Variationsparameter (VarP) in einer von zwei oder in beiden Gestaltungslösungen hatten. 

Die VP wurden zudem befragt, ob sie Hindernisse bei der Bedienung des Prototyps 
wahrgenommen haben bzw. ob sie Verbesserungsvorschläge haben. Die Mehrheit der 
befragten Personen wünscht sich mehr Steuerungs- und Einflussmöglichkeiten (Tabelle 4). 
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Tabelle 4. Hindernisse und Verbesserungsvorschläge 

Kategorie1 Anzahl Zuordnungsregel 
Finetuning 16 Die Person möchte gerne das erarbeitete Basisbild noch merkmalsbasiert 

nachbearbeiten, um die Ähnlichkeit zur Zielperson zu optimieren. 

Zurück/Speichern 16 
Die Person möchte gerne auf frühere Bilder zugreifen oder in eine frühere 
Runde zurückkehren. Es wird teilweise der Wunsch geäußert, dass man 
generierte Bilder (Zwischen-)Speichern kann. 

Vorauswahl 10 
Die Person möchte gerne bereits bekannte Merkmale (z.B. demografische 
Angaben, Augen-/Haarfarbe) zu Beginn voreinstellen, um den Suchraum 
gezielt eingrenzen zu können. 

Anmerkung. 1Es werden nur Kategorien mit n> 5 berichtet. Mehrfachnennungen waren möglich. 

3.2 Zweite Nutzerstudie – Spezifikation Suchprozess 

3.2.1 Nutzungsanforderungen 

Die Analyse der ersten Nutzerstudie ergab einerseits, dass eine bessere Steuerung des 
Suchprozesses nötig ist, um effektiv und effizient das Zielbild erreichen zu können, und 
andererseits, dass ein globaler Variationsparameter für die Nutzenden nur schwer verständlich 
und zu bedienen ist. Entsprechend standen andere Arten der Parametrisierung des 
Suchprozesses im Fokus der zweiten Studie.  

3.2.2 Gestaltungslösungen 

Aus der ersten Studie wurde der grundsätzliche Aufbau der Experimentalumgebung 
übernommen. Dabei wurden für die zweite Studie die Bilder ohne Maskierung präsentiert, die 
Bildanzahl auf zehn Bilder und die Selektion auf eine Mehrfachauswahl festgelegt. Zudem 
wurde eine Möglichkeit zur semantischen Vorauswahl nach Geschlecht, Alter und Ethnie 
gegeben (2.2.3). Finetuning und Zurück/Speichern konnten aus technischen Gründen nicht 
zeitnah umgesetzt werden. 

Der globale Variationsparameter wurde in der zweiten Studie ersetzt durch drei getrennt 
festlegbare Parameter für den Suchprozess (2.2.2): Lokation (𝛼𝛼Loc), Dispersion (𝛼𝛼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) und 
Individuation (𝛼𝛼Ind). Anders als in der ersten Studie hatten die Nutzenden keinen Einfluss auf 
die konkrete Festlegung der drei Parameter. Stattdessen wurden diese im Vorfeld auf alle 
Kombinationen der drei Parameter mit je zwei Werten festgelegt und die Nutzenden 
entsprechend einer der 8 Kombinationen zugewiesen. Die Kombinationen der Parameter 
wurden noch erweitert um die Reihenfolge der Zielbilder. Insgesamt ergaben sich so 16 
Experimentalgruppen.  

3.2.3 Evaluation 

Abbildung 3 zeigt das Zielbild (linke Seite) 
sowie beispielhaft sechs von den 
Nutzenden generierte Phantombilder auf 
der rechten Seite. Der visuelle Vergleich 
zeigt, dass die erstellten Phantombilder in 
der Regel den generellen Typus der 
Zielperson wiedergeben. 

Abbildung 3. Zielbild (linke Seite) und generierte 
Phantombilder (sechs Beispiele, rechte Seite) 
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Dies wird durch die Ergebnisse der Studie bestätigt. Die Nutzenden zeigten sich eher 
zufrieden mit den erreichten Zielbildern (Median=3, MW=3,4; SA=0,74; Wilcoxon-Test gegen 
mu≥3, V=406, p<.01). Dabei zeigten sich signifikante Unterschiede in der Zufriedenheit 
zwischen den beiden Zielbildern: Mann (Median=4, MW=3,69; SA=0,62); Frau (Median=3, 
MW=3,12; SA=0,77); Wilcoxon-Test (V=132; p<.01). Die Zufriedenheit zeigte dabei einen 
signifikanten Zusammenhang mit der Einschätzung der Ähnlichkeit bzw. 
Übereinstimmungswahrscheinlichkeit (τ=0,42; p<.01);  Abbildung 4. 

Hinsichtlich der untersuchten 
Gestaltungslösungen zeigten 
sich nur geringe Einflüsse der in 
der Studie variierten Parameter - 
Lokation (𝛼𝛼Loc), Dispersion 
(𝛼𝛼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) und Individuation (𝛼𝛼Ind) - 
auf die Zufriedenheit;  Abbildung 
5. 

Auch eine detailliertere Analyse 
der Parameter im Hinblick auf 
mögliche Interaktionen zeigt kein 
klares Bild. Keiner der 
Interaktionskoeffizienten zeigt 
einen signifikanten Einfluss. 

4. Diskussion und Fazit 

Die zielgerichtete Erstellung von Gesichtsbildern mittels generativer KI hat das Potenzial für 
einen Einsatz in der Phantombilderstellung. Insbesondere die Möglichkeit, ausgehend von 
einer Vorauswahl der Nutzenden schnell und wiederholt Variationen von Gesichtern zu 
erzeugen, überwindet bisherige Beschränkungen z.B. durch vorab festgelegte Gesichts- bzw. 
Gesichtsteilkataloge [2]. In den Nutzerstudien zeigt sich das Potenzial vorrangig in der 
Zufriedenheit der Nutzenden und ihrer wahrgenommenen Übereinstimmung der Zielbilder mit 
den erstellten Gesichtsbildern.  

Allerdings äußerten die Nutzenden vielfach den Wunsch, einen stärkeren Einfluss auf die 
Bilderstellung nehmen zu können (Tabelle 4). Im Rahmen des Projekts wurde die Vorauswahl 

Abbildung 5. Zufriedenheit und Übereinstimmungswahrscheinlichkeit der 
erstellen Bilder mit der Zielperson in Studie 2 getrennt nach Frau und Mann als 

Zielbild 

 

Abbildung 4. Einfluss der Experimentalparameter auf die 
Zufriedenheit gemessen anhand der Koeffizienten eines LMM 

ohne Interaktionseffekte. Dargestellt sind standardisierte 
Koeffizienten, 95% Konfidenzintervalle sowie die Werte der 

Koeffizienten mit Signifikanztest (* = 5%, ** = 1%, *** = 0,1%) 

 

10



Stollhoff et al. | TH Wildau Eng. Nat. Sci. Proc.3 (2026) "WiKKI26" 

nach semantischen Kategorien sowie die Möglichkeit, im Suchprozess Auswahlschritte 
rückgängig zu machen, umgesetzt. Das Finetuning, d.h. eine gezieltere Auswahl nicht nur der 
Gesichter als Ganzes sondern auch einzelner Gesichtspartien ist technisch grundsätzlich 
möglich (vgl. [22], [23]), konnte aber innerhalb der Projektlaufzeit nicht umgesetzt werden. 

Zudem zeigte StyleGAN in der Gesichtserstellung einen deutlichen Bias hinsichtlich des 
Gesichtsausdrucks (z.B. überwiegend lächelnd) sowie der semantischen Kategorien, d.h. des 
Alters in Verbindung mit Geschlecht und Ethnie (z.B. junge Asiatinnen und ältere Europäer). 
Dieser Bias ist das Ergebnis der zum Training verwendeten Daten (FlickrFacesHQ). Ein 
Retraining oder Finetuning könnte entweder durch ausbalancierte Eingangsdaten die 
Verzerrung reduzieren oder durch passgenauere Datensätzen z.B. Fahndungsbilder die 
Verzerrung auf das geplante Einsatzgebiet ausrichten. Insbesondere bei letzterem bestehen 
jedoch rechtliche Hürden und Bedenken hinsichtlich einer derart gesteuerten Vorauswahl. 

Abschließend bestehen auch Einschränkungen im möglichen Detailierungs- und 
Individualisierungsgrad der mit StyleGAN erstellten Bilder. Dies umfasst einerseits den zur 
Erhöhung der Stabilität und dem Ausschluss von Artefakten verwendeten truncation trick und 
den damit verbundenen Verlust an Besonderheit der Parameter bzw. Individualität der 
erstellten Gesichter. Andererseits lassen sich nur solche Details wie z.B. Narben oder 
Piercings generieren, die in den Trainingsdaten vorliegen, und deren gezielte Ansteuerung in 
einem Suchprozess ist mathematisch komplex. Denkbar wäre hier eine Integration 
sprachbasierter Steuerung (vgl. [24]). 
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