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Zusammenfassung/Abstract

Die nachfolgende Masterarbeit untersucht die Nutzung von DeepFake-Anwendungen bei Personen
mit einer Fazialisparese. Dabei handelt es sich um eine Lahmung des Gesichtnervs, wodurch die
betroffenden Menschen keine bzw. keine vollstdndige Mimik im Gesicht haben. Es wird hierbei
getestet, ob mithilfe von DeepFake eine moglichst realistische Mimik generiert werden kann. Fiir
die Untersuchung werden zunéchst sowohl die theoretischen Grundlagen als auch verschiedene
potenzielle Anwendungen vorgestellt. Mithilfe der vorgestellten Anwendungen wird anschlieffend
ein Versuch durchgefiihrt, in dem die kiinstliche Intelligenz mit Bildmaterial von Proband:innen
trainiert und anschlieffend manipuliert wird. Die aus dem Versuch resultierenden Ergebnisse
werden danach durch eine Umfrage mit Bildern, welche eine originale Mimik zeigen, verglichen.
Dadurch soll {iberpriift werden, wie realistisch die manipulierten Bild- und Videomaterialien
sind oder ob die kiinstliche Intelligenz an eine mogliche Grenze stofst. Abschlieflend werden
weitere Forschungsansétze und Anwendungsmoglichkeiten vorgestellt, in welchem die betrachtete

kiinstliche Intelligenz genutzt werden kann.

The following master thesis examines the use of DeepFake applications for people with facial
nerve palsy. This is a paralysis of the facial nerve, whereby the affected people have no or no
complete facial expressions. It will be tested here whether realistic facial expressions can be
generated with the help of DeepFake. For the investigation, first the theoretical basics as well
as different potential applications are presented. With the help of the applications presented, an
experiment is then carried out in which the artificial intelligence is trained with image material
from test subjects and then manipulated. The results of the experiment are then compared with
images showing original facial expressions by means of a survey. This is to check how realistic
the manipulated image and video material is or whether the artificial intelligence has reached a
possible limit. Finally, further research approaches and application possibilities are presented, in

which the considered artificial intelligence can be used.
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Glossar

Begri De nition / Erklarung

Amimie Unter einer Amimie versteht man eine aufgehobene Mimik.
Sie ist die schwerste Form der Hypomimie. [2]

Decoding Kinstliche Nachbildung des Bildes, auf Grundlage des enco-
dierten Eingangsbildes. [46, S. 3]

Encoding Erstellung eines digitalen Abbildes innerhalb des neuronalen
Netzes, auf Basis des Eingabebildes. [46, S. 3]

Facepoints Gesichtspunkte

Fazialisparese

Gesichtslahmung

Frames per Second (FPS)

Der Begri Frames per Secondbeschreibt die Anzahl der
Bilder, die in einer Animation pro Sekunde genutzt werden,
um Bewegtbild abzubilden. [38]

Hypomimie

Als Hypomimie bezeichnet man verringerte mimische Be-
wegungen der Gesichtsmuskulatur. [40]

Idiopathisch

Idiopathisch bedeutet ohne bekannte Ursache™ oder als
selbststandiger Krankheitszustand™. [6]

Immunologisch

Immunologisch bedeutet das Immunsystem betre end”
bzw. auf das Immunsystem bezogen’. [4]

In ammatorisch

In ammatorisch bedeutet entzindlich™. [3]

Iteration

Iteration beschreibt allgemein einen Prozess mehrfachen
Wiederholens gleicher oder ahnlicher Handlungen zur An-
naherung an eine Losung oder eines bestimmten Zieles.

Nervus facialis

Fazialnerv
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1. Einleitung

Der Begri DeepFakeist in den vergangenen Jahren immer medienwirksamer geworden. Dabei
wird der Begri in erster Linie jedoch in negativen Beitrdgen verwendet. Es handelt sich um
Artikel, welche von der massenhaften Verbreitung gefélschter Informationen berichten. In den
meisten Fallen handelt es sich dabei um das Vero entlichen von geféalschten Bild- und Audioma-
terialien von Personen des 0 entlichen Lebens.

Doch wie bei den meisten neuen Technologien entstehen nicht nur Probleme und Risiken, sondern
auch neue Mdglichkeiten und Chancen. Vor allem die positiven Seiten von DeepFakes kénnen
einen Mehrwert in den verschiedensten Bereichen liefern. So konnte die Anwendung in den Be-
reichen der Filmbranche der Kunst und der Medizin bereits einige Vorteile bieten [46, S.4 f].
Dementsprechend verscha t diese Arbeit einen kurzen Uberblick iiber die Thematik und zeigt
bereits existierende Probleme, Risiken, aber auch Méglichkeiten und Chancen auf.

Daruber hinaus kdnnen weitere Mdglichkeiten identi ziert werden, in denen die Anwendung von
DeepFakes einen potenziellen Vorteil liefern kann. Im Rahmen dieser Arbeit wird deshalb ein wei-
terer Anwendungsfall untersucht, welcher neue Chancen oder mogliche Grenzen aufzeigen kann.
Damit diese weiteren Chancen oder Grenzen der Technologie ermittelt werden kénnen, wird eine
entsprechende Kunstliche Intelligenz (KI) verwendet, um bei Personen mit einer Fazialisparese
eine moglichst realistische Gesichtsmimik darzustellen. Mithilfe des nachfolgenden Versuchs soll
die Hypothese DeepFakes kénnen bei Personen mit einer Fazialisparese eine Mimik mdglichst
realistisch simulieren bestatigt bzw. widerlegt werden.

Dafur werden zunachst verschiedene Anwendungen betrachtet, welche eine Manipulation der
Mimik erméglichen. Durch eine Evaluation soll eine entsprechende Anwendung herausgearbeitet
werden, um diese im darau olgenden Versuch zu verwenden. Hierbei wird der Fokus auf einzelne
Merkmale gesetzt, damit erkannt wird, welche Technologie eine realistische Darstellung ermdg-
licht. So liefern Anwendungen, in denen eine Verzerrung der einzelnen Gesichtspartien entsteht,
keinen Mehrwert, da die Manipulation ersichtlich ist.

Die KI, welche eine realistische Manipulation ermdglicht, wird anschlieyend mit Bildmaterial von
Proband:innen trainiert. Diese Rohdaten sollen im Anschluss mithilfe der trainierten Kl entspre-
chend manipuliert werden, sodass eine Mimik dargestellt wird.

Zum Schluss soll auyerdem untersucht werden, wie realistisch die Manipulation ist. Mithilfe einer
Umfrage wird das manipulierte Material mit Bildmaterial von originaler Gesichtsmimik gegen-
Ubergestellt. Dadurch soll festgestellt werden, ob eine realistische Darstellung moglich ist oder
die Kl an ihre Grenzen stoyt.
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2. Theoretische Grundlage

Um den Versuch umzusetzen, muss zuerst die theoretische Grundlage erlautert werden. Dazu
gehoren Fachbegri e, Funktionsweisen und bereits bestehende Probleme, Risiken, Mdglichkeiten
und Chancen, welche nachfolgend im Detail betrachtet werden.

2.1 Was sind DeepFakes?

Der Begri DeepFakesetzt sich aus den beiden Begri enDeep Learning und Fake zusammen.
Er bezeichnet das Falschen und Andern von Video- und/oder Audioinhalten durch KI. Dafir
kommen kinstliche neuronale Netze und Methoden des Deep Learnings zum Einsatz. [18],[46,
S.1]

2.1.1 Funktionsweise

Damit ein DeepFake von Gesichtern erstellt werden kann, benétigt die KI zum Trainieren zu-
nachst Ausgangsmaterial. Dafir bieten sich Bewegtbilder, also Videomaterial von Personen an,
welche manipuliert werden sollen. Je mehr Ausgangsmaterial vorhanden ist, desto besser kann
das neuronale Netz trainiert werden. Fir ein optimales Ergebnis wird dartiber hinaus empfohlen,
Videomaterial aus verschiedenen Perspektiven sowie mit verschiedenen Mimiken zu verwenden.
[46, S. 3]

Abbildung 1 Darstellung des Autoencoders zur Erstellung eines DeepFakes
[46, S. 3]

Damit aus dem Ausgangsmaterial anschlieyend ein DeepFake entsteht, kdnnen verschiedene An-
satze gewahlt werden. Eine der gangigsten Varianten ist deAutoencoder. In der Abbildung 1
wird der Ablauf dieser Variante dargestellt. Dabei erstellt das neuronale Netz aus einem Ein-
gabebild ein digitales Abbild (Encoding). Das Eingabebild wird wahrend des Trainierens z.B.
durch ein Verfahren wie Max-Pooling [47] verkleinert und auf wesentliche Kernmerkmale des
Bildes reduziert. Ziel von diesem Verfahren ist es, eine Eingabedarstellung zu verkleinern, um
ihre Dimensionalitat zu reduzieren und Annahmen Uber die in den unterteilten Regionen enthal-
tenen Merkmalen zu ermdéglichen [48]. Auf Grundlage des encodierten Bildes wird im Anschluss
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versucht, das Bild kinstlich nachzustellen Decoding). Somit hat das Decoding das Ziel, ein
identisches, kinstliches Abbild des encodierten Eingabebildes zu erzeugen. Mit jeder Iteration
wahrend des Trainings wird somit das neuronale Netz immer besser und der Unterschied zwi-
schen dem Eingangsbild und dem Ausgangsbild wird immer geringer. [46, S. 3]

Beim Tausch von zwei Gesichtern wird das Autoencoder Verfahren (bestehend aus Encoder und
Decoder) jeweils auf beide Personen angewandt. Hierfur wird allerdings der gleiche Encoder ver-
wendet, aber zwei verschiedene Decoder. Wahrend des Trainings wird also zuerst Bildmaterial
von Person A encodiert und im Anschluss mit demDecoder A nachgestellt. Danach folgt das
gleiche Training mit Person B und Decoder B Nach dem Trainingszyklus wird der Decoder A
aus dem Modell vonPerson A mit dem Decoder vonPerson B ausgetauscht und der DeepFake
wird erstellt. [46, S. 3]

2.1.2 Probleme und Risiken

Wie bereits im Kapitel 1. Einleitung beschrieben, wird der Begri DeepFake oft mit negativen
Beitrdgen assoziiert. Dabei handelt es sich um Artikel, welche von der massenhaften Verbreitung
gefalschter Informationen berichten. Die bereits entstandenen Probleme sollten dementsprechend
nicht auyer Acht gelassen werden und es sollte beachtet werden, dass trotz der neuen Mdglich-
keiten das Thema DeepFake auch weiterhin mit Risiken verbunden ist.

Politik:

Durch DeepFakes steigt die Gefahr, dass an bislang vertrauenswirdigen Quellen wie Audio- und
Videoaufnahmen gezweifelt werden kann. So wurde kurz vor der US-Prasidentschaftswahl eine
alte Tonaufnahme von Donald Trump ver6 entlicht, in der er sich abfallig Gber Frauen &uyerte.
Trump hat sich daraufhin ¢ entlich entschuldigt, sagte aber im Nachhinein, dass es sich um
einen DeepFake handele. Ob es sich tatséchlich um einen DeepFake handelte oder nicht, bleibt
ungeklart. [46, S.6]

Ein weiteres Beispiel stammt aus dem Jahr 2019. In Malaysia wurde ein Skandal ausgelost, als
ein Sextape verd entlicht wurde, welches den Wirtschaftsminister Mohamed Azmin Ali mit ei-
nem mannlichen rivalisierenden Minister zeigt. Da gleichgeschlechtliche sexuelle Handlungen in
diesem Land verboten sind, gab es einen 6 entlichen Aufschrei. Die Regierung behauptete dar-
aufhin, dass es sich um eine Videomanipulation handle, mit dem Ziel, die Karriere des Ministers
Zu sabotieren. [13] [46, S. 6]

Besonders durch die sozialen Medien ist der Missbrauch von DeepFakes relativ weit verbreitet,
weil sich Falschnachrichten dort schnell verbreiten. Da die meisten Zugri e heutzutage meist
Uber Smartphones statt nden, ist es darlber hinaus leicht, den Zuschauer zu tauschen, weil kei-
ne besonders hohe Qualitat im Video vorgewiesen werden muss. [46, S. 6]

Durch diese Beispiele und der einfachen Verbreitung Uber soziale Medien stellt sich die Frage,
ob bislang belastbare Quellen wie Audio- und Videoaufnahmen weiterhin verlasslich sind oder
ob die Risiken durch gefélschte Informationen zu einem Problem werden, welches kiinftig nicht
auyer acht gelassen werden darf. [46, S. 6]

Diese Problematik gilt jedoch nicht nur zwangsweise fur den Bereich der Politik, sondern verur-
sacht allgemeingtiltige Risiken.
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Identi kation:

DeepFakes kdnnen darlber hinaus auch zur Identi kation und Falschung von Persdnlichkeiten
verwendet werden. Dadurch zeigen sich weitere Bedenken. So gehdrt das Video-ldent-Verfahren
inzwischen zu den gangigsten Mitteln, um sich beispielsweise fiir ein neues Online-Konto zu au-
thenti zieren. Dabei wird ein Videoanruf mit einem entsprechenden Dienstleister durchgefihrt.
Dieser Dienstleister prft anschlieyend, ob das Gesicht mit dem Personalausweis Ubereinstimmt,
ob alle Sicherheitsmerkmale auf dem Ausweis vorhanden sind und ob die Angaben mit denen
auf dem Personalausweis Ubereinstimmen. In Folge dessen kdnnen DeepFakes dafiir verwendet
werden, sich flr eine andere Person auszugeben. So kann zum Beispiel ein Angreifer den Perso-
nalausweis einer anderen Person stehlen oder falschen und daraufhin per Video-ldent-Verfahren
im Namen der Person ein Konto erd nen. [46, S. 6]

Ein weiteres Verfahren, sich fur eine andere Person auszugeben, ist das Falschen der Stimme,
zum Beispiel am Telefon. So erbeuteten im Jahr 2019 Cyber Kriminelle 220.080 indem sie
mithilfe eines DeepFakes den CEO eines Energieunternehmens aus Groybritannien tauschten.
Dieser glaubte, mit dem Chef des deutschen Mutterkonzerns zu telefonieren. [46, S. 6 f.]

Pornoindustrie:

Gerade beim Thema Pornogra e existiert eine groye Nachfrage fir die DeepFake Technologie.
Dies bestatigt eine Studie des niederlandischen Unternehmens Deeptrace, welche im Oktober 2019
ver6 entlicht wurde. Dabei kam heraus, dass es sich bei 96% von knapp 15.000 manipulierten
Videos um pornogra sche Videos handelte. Vorwiegend wurden dabei DeepFakes mit promi-
nenten Personen erstellt, jedoch nicht ausschlieylich. Dadurch wird die Angst vor Missbrauchen
nicht nur bei Prominenten, sondern auch bei Privatpersonen gréyer. In Australien wurde unter
anderem Noelle Martin Opfer eines DeepFakes in verschiedenen pornogra schen Abbildungen.
Die damals 17-Jahrige setzte sich anschlieyend erfolgreich fir ein Verbot in Australien ein. Das
Gesetz wurde 2018 verabschiedet und bestraft den Missbrauch von DeepFakes. [46, S. 3 f]

2.1.3 Mdoglichkeiten und Chancen

DeepFakes bieten aber nicht nur Probleme und Risiken, sondern ermdglichen neue Chancen.
So werden DeepFakes in Bereichen défilmbranche, Kunst und Medizin eingesetzt und liefern
entsprechende Vorteile.

Filmbranche:

In der Filmbranche nden DeepFakes diverse Einsatzmoglichkeiten. So werden im Bereich der
Lippensynchronisation DeepFakes genutzt, um in verschiedenen Sprachen die Mundbewegung
realistischer darstellen zu kénnen. Dadurch muss die Ubersetzung des zu sprechenden Textes
nicht weiter an die Lippen des Videomaterials angepasst werden, sondern kann durch die Ani-
mation gezeigt werden [43] [46, S. 4 f.]. Zusétzlich erméglicht die Anwendung von DeepFakes
Gesichter der Schauspieler auszutauschen [44]. So kann im Falle, dass ein Schauspieler verstirbt,
die Rolle von einem anderen Darsteller ibernommen werden, ohne dass der Unterschied fur die
Zuschauer ersichtlich wird. Ebenso kann dieselbe Technologie dafiir genutzt werden, Schauspieler
fur Rickblenden oder Prequels zu verjingen [42].
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Abbildung 2 DeepFake und De-Ageing von Mark Hamill in der SerieThe
Mandalorian [25]

In der Serie The Mandalorian spielt zum Beispiel der Schauspieler Mark Hamill mit fast 70
Jahren die Rolle des Luke Skywalkers in seinen 30ern. Mithilfe von DeepFakes und De-Aging-
Technologien wurde die Rolle so Uberarbeitet, dass kaum ein Unterschied zu den Filmen von
1983 ersichtlich ist [25].

Kunst:

Im Bereich der Kunst wurden verschiedene Ausstellungen mithilfe von DeepFakes ermdglicht.
Zum Beispiel stellte die britische Kinstlerin Anna Ridler mithilfe ihrer Ausstellung Mosaic Virus
[16] verschiedene durch DeepFake generierte Tulpen dar. Fir die Installation, welche in der
Abbildung 3 gezeigt wird, sammelte die Kunstlerin Bildmaterial von Tulpen, welche von Hand
klassi ziert wurden, um ein neuronales Netz zu trainieren und daraus die kunstlichen Tulpen
dazustellen. [46, S. 5]

Anschlieyend wurden mithilfe der vortrainierten Kl kuinstliche Abbildungen von Tulpen generiert.
Dadurch wird ersichtlich, dass die Technologie fiir alle Bildgenerierungen eingesetzt werden kann
und nicht ausnahmslos zur Manipulation von Gesichtern.

Medizin:

Zu guter Letzt werden in der Medizin DeepFakes eingesetzt, um zum Beispiel Personen mit
Stimmverlust eine authentische Stimme zurtickzugeben. DaProject Revoice [50] bietet daftr
verschiedene Arten vor dem Verlust der Stimme das neuronale Netz zu trainieren. So kénnen
entsprechende Satze eingesprochen werden, um das Netz zu erweitern. Der Vorteil gegenliber
einem Sprachcomputer soll sein, dass das Sprechen sich fir die erkrankte Person natirlicher an-
fuhlt, da es sich um die eigene Stimme handelt, die kiinstlich Gber einen Lautsprecher ausgegeben
wird. [46, S. 5]
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Abbildung 3 Bildinstallation Mosaic Virus [16]

2.2 Was ist eine Fazialisparese?

Etwa 25 von 100.000 Menschen erkranken jedes Jahr an einer sogenanntezialisparese (Ge-
sichtslahmung)[17]. Dabei handelt es sich um eine Funktionsstérung deldervus facialis (Fazial-
nerv) mit LAhmung vor allem der mimischen Gesichtsmuskulatur sowie der anderen von diesem
Nerv versorgten Muskeln und Driisen. Die Fazialisparese wird anhand ihrer Symmetrie und ihrer
Lokalisation eingeteilt. Dabei unterteilt sich die Symmetrie in die einseitige Fazialispareseund

in die beidseitige FazialispareseMeist tritt jedoch lediglich die einseitige Lahmung auf. Bei der
Lokalisierung wird dariiber hinaus zwischen denperipheren Typ (periphere Fazialispareseund
dem zentralen Typ (zentrale Fazialisparese)unterschieden. Bei dem peripheren Typ handelt es
sich um eine Schadigung des Fazialisnervs, bei einer zentralen Fazialisparese hingegen um eine
Schadigung der Nervenzellen innerhalb des Gehirns. [22], [30], [39]

Hierbei muss ferner beachtet werden, dass zum Beispiel die Kaumuskulatur nicht von der Lah-
mung betro en ist, da sie von einem anderen Nerv Kervus trigeminus) versorgt wird. [39]

Aus der Fazialisparese resultiert anschlieyend eindypomimie bzw. Amimie.

Bei der Hypomimie handelt es sich um eine herabgesetzte oder reduzierte Mimik. Dadurch wird
die Ausdrucksfahigkeit des Gesichtes stark eingeschréankt, wodurch das Gesicht wie eine Maske
wirkt. [40]



2. Theoretische Grundlage 8

Unter der Amimie wird die schwerste Form der Hypomimie verstanden. Hierbei wird die Mimik
komplett aufgehoben, anstatt sie nur herabzusetzen oder zu reduzieren. [2]

Die Begrie Hypomimie und Amimie werden durch den maskenhaften Gesichtsausdruck ohne
jede sichtbare Mimik ebenfalls alsMaskengesichtbezeichnet [7], [9].

Durch eine Fazialisparese kann zusatzlich eine Gesichtshélfte erschla en. Wie in der Abbildung 4

dargestellt, hangt dann zum Beispiel eine Gesichtshalfte herunter [30]. Dies muss jedoch nicht bei
allen betro enen Personen der Fall sein. Dadurch ergibt sich fiir den Versuch, dass verschiedene
Schweregrade beachtet werden missen.

Abbildung 4 Fazialisparese [30]

Eine Fazialisparese kann vielfaltige Ursachen haben, wie zum Beispiel Infektionen, neurologische
Erkrankungen und andere. In der nachfolgenden Aufzéhlung werden einige der verschiedenen
Ursachen mit entsprechenden Beispielen in Form von Krankheiten aufgezeigt [22], [30], [39], [40]:

" Idiopathisch (Bell'sche Lahmung [19])

~ Angeboren (Mdbius-Syndrom [5], [14])

Neurologische Erkrankungen (Multiple Sklerose [23], Parkinson [24])
" Schlaganfall (Hirninfarkt [28], Hirnblutung [26])

In ammatorisch (Mittelohrentziindung [15], chronische Meningitiden [33], Lyme-Borreliose
[34])

Immunologisch (Guillain-Barré-Syndrom [31], Sarkoidose [32] bzw. Heerfordt-Syndrom [20],
Melkersson-Rosenthal-Syndrom [1])
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3. Einfihrung in potenzielle Anwendungen

In dem Abschnitt Teil 2 - Potenzielle Anwendungenwerden verschiedene Programme unter-
sucht, welche einen DeepFake realisieren kdnnen. Dabei wurden alle genannten Anwendungen im
Rahmen dieser Arbeit ausgeflihrt, um entsprechende Ergebnisse zu erzielen und anschlieyend zu
betrachten.

Bei einigen Anwendungen existierten versionsbedingte Abhangigkeitsprobleme, weswegen gewis-
se Anpassungen am Programmcode vorgenommen wurden. Hierbei lag der Fokus lediglich darauf,
die Anwendung initial ausfiihren zu kénnen, um anschlieyend einen Testdurchlauf zu realisieren.
Alle vorgenommenen Anderungen werden nachfolgend entsprechend erwahnt und dokumentiert.
Zusatzlich werden alle Programme und die dazugehérigen Anderungen separat in einem gesam-
melten GitHub-Repository [29] zur Verfiigung gestellt.

Damit der Versuchsablauf reproduziert werden kann, wird dariiber hinaus die Installation und
Inbetriebnahme der einzelnen Anwendungen dokumentiert. Hierbei wurde sich an dem Prozess
orientiert, der fur die ersten erstellten Testdurchlaufe verwendet wurde.

Die Ergebnisse aus den einzelnen Versuchsdurchlaufen werden anschlieyend betrachtet und ver-
glichen, um eine nale Anwendung fur den Versuch herauszuarbeiten. Dabei wird vorerst darauf
geachtet, ob eine Manipulation mdglich ist und ob diese durch gewisse Details wie einer Gesichts-
deformierung ersichtlich ist. Wie realistisch die Ergebnisse schlussendlich sind, wird jedoch erst
im eigentlichen Versuch betrachtet.
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4. FaceSwap

FaceSwapist ein Tool, welches mithilfe von Deep-Learning Gesichter in Bildern und Videos er-
kennt und austauscht. Das OpenSource Projekt wird in erster Linie zur Verfligung gestellt, um
mit KI-Techniken zu experimentieren und diese zu entdecken. Auyerdem wird die Anwendung
fur soziale oder politische Kommentare fir Film und eine Reihe von ethischen und angemessenen
Zwecken verwendet. Die Ersteller der Software sind selbst dariber besorgt, fir welche unethi-
schen und anriichigen Dinge die Anwendung verwendet werden kann und versuchen dies so weit
wie maoglich zu unterbinden.[37]

Nachfolgend wird erlautert, wie die Anwendung eingerichtet und ausgefihrt wird. Das Python-
Programm, welches im Installationsprozess heruntergeladen wird, kann auf mehreren Betriebssys-
temen ausgefuhrt werden, darunter Windows, Linux und MacOS. Die nachfolgende Beschreibung
bezieht sich jedoch einzig auf Windows, da FaceSwap auf diesem System getestet wurde. [37]

4.1 Einrichtung

1. Herunterladen und Installieren der aktuellsten Version: Die aktuellste Version von
FaceSwap[37] muss heruntergeladen werden. Zusatzlich wird das Programm Anaconda [35]
bendtigt. Nachdem Anaconda installiert und FaceSwap heruntergeladen wurde, kann die
entsprechende Version installiert werden. Dabei wird automatisch ein neues Anaconda En-
vironment erstellt und alle benétigten Komponenten werden eingerichtet (siehe Abbildung
5).

Abbildung 5 FaceSwap - Installation

2. Ausfihren der Anwendung: In dem Installationsordner muss die Dateifaceswap_win_
launcher.bat ausgefuhrt werden. Damit 6 net sich die Anwendung, in welcher nachfolgend
die Trainingsdaten extrahiert und anschlieyend trainiert werden kénnen.
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