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Zusammenfassung
In naher Zukunft werden Roboter immer häufiger in den Lebensbereichen von All-
tagsnutzerinnen und -nutzern anzutreffen sein. Sehr deutlich wird dies am Beispiel 
von Haushalts- und Pflegerobotern, denen im Hinblick auf eine alternde Gesellschaft 
verstärkt die Rolle des Mitbewohners und Weggefährten zukommen wird. Damit ein-
her geht der Wunsch, die Mensch-Roboter-Kommunikation menschzentrierter zu 
gestalten. Es geht nicht mehr lediglich um die effiziente Durchführung von Aufgaben, 
sondern auch darum, für den Menschen ein angenehmes Interaktionserlebnis zu 
schaffen und ein Vertrauensverhältnis zu dem Roboter herzustellen. Der nachfolgende 
Artikel diskutiert den aktuellen Stand in Forschung und Entwicklung im Bereich 
sozial interagierender Roboter, die über multimodale soziale Hinweisreize mit pflege-
bedürftigen Menschen kommunizieren.
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4.1	� Einleitung

Soziale Roboter, die den Menschen bei unterschiedlichen Aufgaben unterstützen oder 
einfach nur zur Unterhaltung dienen, dringen immer mehr in die Alltagsbereiche von 
Nutzerinnen und Nutzern vor. Diese Entwicklung zeichnet sich aufgrund des demo-
grafischen Wandels vor allem im Bereich der Pflege ab. Vor allem in Japan werden 
Pflegeroboter bereits sehr erfolgreich in der Altenpflege eingesetzt. Aber auch in Europa 
findet dieses Thema zunehmend Beachtung. Bei älteren Menschen ist die Akzeptanz 
geringer als bei jüngeren Menschen. Dennoch zeigen Umfragen, dass immer mehr 
Seniorinnen und Senioren dem Einsatz von Pflegerobotern positiv gegenüberstehen. Bei-
spielsweise konnten sich bei einer repräsentativen Forsa-Umfrage, welche im April 2016 
im Auftrag des BMBF durchgeführt wurde, 83 % der Befragten grundsätzlich vorstellen, 
im Alter einen Serviceroboter in ihrem eigenen Zuhause zu nutzen, um dort länger woh-
nen zu können (Forsa. Politik- und Sozialforschung GmbH 2016).

In der Pflege können Roboter in den unterschiedlichsten Bereichen zum Einsatz kom-
men (siehe Abb. 4.1). Dazu gehören körperliche Aufgaben wie das Aufräumen und Put-
zen der Wohnung oder Hilfe bei persönlicher Hygiene (Srinivasa et al. 2010; King et al. 
2010), aber auch kognitive Aufgaben wie die Erinnerung an Medikamente oder soziale 
Aufgaben wie das Erzählen von Geschichten (Huijnen et al. 2011; Mizak et al. 2017; 
Sidner et al. 2013). Die vom Roboter erbrachte Unterstützung kann älteren Menschen 
unter anderem ermöglichen, länger zu Hause ein selbstbestimmtes Leben zu führen.

Vielfach wird argumentiert, dass maschinelle Interaktionspartner auf erhebliche 
Akzeptanzprobleme bei Alltagsnutzern stoßen werden, wenn sie sich nicht an die 
zwischenmenschliche Kommunikation annähern. Dies gilt vor allem in Bereichen, in 
denen technische Systeme dem Nutzer als Gefährte, Berater oder Lehrer zur Seite stehen 
sollen. In den letzten Jahren wurden erhebliche Anstrengungen unternommen, um die 
Ausdrucksmöglichkeiten von maschinellen Interaktionspartnern zu verbessern.

Abb. 4.1   Ein Überblick über verschiedene Arten von Assistenzrobotern
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Eine besondere Herausforderung besteht in der fein abgestimmten Koordination der 
multimodalen Verhaltensweisen eines Roboters wie Körperhaltung, Gestik und Sprache, 
um soziale Interaktionen zwischen Mensch und Roboter zu ermöglichen.

Im vorliegenden Beitrag wird ein Überblick zu sozial interagierenden Robotern in der 
Pflege gegeben. Sozial interagierende Roboter unterscheiden sich von reinen Service-
robotern dadurch, dass sie während der Ausführung von Diensten Verhaltensweisen 
emulieren, die an der zwischenmenschlichen Kommunikation orientiert sind. So würde 
eine sozial interagierende Hebehilfe eine Person nicht nur umlagern, sondern beispiels-
weise auch mitfühlend nachfragen, ob die Person nun bequem liegt. Bemerkt sei, dass 
die Interaktion nicht unbedingt in natürlicher Sprache erfolgen muss. In einigen Fällen 
kann es durchaus sinnvoll sein, ausschließlich über soziale und emotionale Hinweise 
mit einem Artefakt zu interagieren. Ein bekanntes Beispiel hierfür ist die mit einem wei-
chen Fell ausgestattete Kuschelrobbe Paro, die mittels Sensorik auf Berührungen und 
Geräusche von Nutzern reagiert.

Mit der Entwicklung sozial interaktiver Roboter geht der Wunsch einher, die 
Mensch-Maschine-Kommunikation anthropozentrischer und persönlicher zu gestalten. 
Das mühsame Erlernen von Kommandos entfällt, da die Menschen so mit der Maschine 
interagieren können, wie sie es aus der zwischenmenschlichen Interaktion gewöhnt sind. 
Es geht jedoch nicht nur um einfache Bedienung. Die Nutzung von technischen Arte-
fakten soll zu einer positiven Erfahrung werden. Im Idealfall kommt es zu einer ver-
trauensvollen Beziehung zwischen Mensch und Roboter. D. h., der Roboter wird nicht 
nur als Werkzeug gesehen, sondern seine Rolle wandelt sich zum persönlichen Begleiter 
oder sogar zum Freund.

Der vorliegende Beitrag skizziert den aktuellen Forschungs- und Entwicklungs-
stand zu sozial interagierenden Robotern. Abschn. 4.2 identifiziert Anforderungen, 
welche für sozial interagierende Roboter erfüllt sein müssen, um bei Nutzerinnen und 
Nutzern auch längerfristig auf Akzeptanz zu stoßen. Dabei liegt der Fokus auf der Sicht 
der Pflegebedürftigen. In Abschn. 4.3 werden grundlegende Techniken zur Realisierung 
wichtiger Eigenschaften sozial interagierender Roboter wie Empathie und sozial situ-
iertes Lernen erläutert. Besondere Aufmerksamkeit gilt dabei den sprachlichen Fähig-
keiten von Robotern, durch welche eine intuitive Kommunikation zwischen Mensch und 
Maschine ermöglicht werden soll. Abschn. 4.4 illustriert Einsatzmöglichkeiten sozial 
interagierender Roboter in der Rolle von Physiotherapeuten, Gesundheitsberatern, Spiel-
gefährten und Kuscheltieren. In Abschn. 4.5 geht es um die Gestaltung von sozial inter-
agierenden Robotern, wobei wir nicht nur ihr Erscheinungsbild, sondern vor allem auch 
ihre kommunikativen Verhaltensweisen betrachten. Abschn. 4.6 gibt einen Überblick zu 
Studien zur Wirkung von sozial interagierenden Robotern. Das Kapitel schließt mit einer 
Konklusion.
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4.2	� Anforderungen und Herausforderungen

Der Pflegekontext bringt einige besondere Anforderungen an soziale Roboter mit sich. 
Die Interaktion mit einem sozialen Roboter sollte auf die Interaktion mit älteren Men-
schen abgestimmt sein und das mühsame Erarbeiten von maschinennahen Interaktions-
weisen ersparen. Ob sich zwischen Mensch und Roboter eine Beziehung entwickeln und 
diese über einen längeren Zeitraum aufrechterhalten werden kann, hängt nicht nur von 
der Art der physikalischen Verkörperung und der Mechanik des Roboters ab. Wichtiger 
ist ein glaubwürdiges Verhalten. D. h., der Roboter muss als eigenständige Persönlich-
keit mit konsistenten Verhaltensweisen wahrgenommen werden. So sollte beispielsweise 
seine Stimme zu seiner Erscheinung passen. Im Kontext der Pflege ist ein sensibles Ver-
halten des Roboters von zentraler Bedeutung. Insbesondere muss er in der Lage sein, 
auf die Bedürfnisse und Empfindungen älterer Menschen einzugehen. Längerfristig soll 
durch häufige Interaktionen ein Vertrauensverhältnis zwischen Mensch und Roboter 
aufgebaut werden. Damit dies gelingt, sollte der Roboter jederzeit zur Verfügung ste-
hen und ein Gedächtnis besitzen, um sich an vorangegangene Interaktionen oder Ereig-
nisse erinnern zu können. Schließlich sollte er aus der Interaktion mit Nutzerinnen und 
Nutzern lernen und ein individuell an ältere Menschen und ihre Präferenzen und Ein-
schränkungen angepasstes soziales Verhalten zeigen.

4.2.1	� Glaubwürdiges Verhalten

Roboter sind physikalische Objekte mit Form und Gestalt. Viele Merkmale, die auf ver-
schiedene menschliche Sinne einwirken, definieren das Erscheinungsbild der Maschine, 
so etwa die Größe des Roboters, Art oder Geschwindigkeit von Bewegungen, das 
Sound-Design und Klang der Stimme oder allgemein das Design des Gehäuses mit ver-
schiedenen Materialien und Formen. Obwohl neue Technologien, zum Beispiel Sprach-
assistenten wie Amazon Alexa, auch soziale Assistenzsysteme rein auf Basis von 
Sprache ohne menschenähnliche Gestalt ermöglichen, trägt die Verkörperung, ähnlich 
wie bei virtuellen Charakteren, doch wesentlich zum Gesamteindruck des Systems bei. 
Menschen tendieren dazu, Maschinen mit lebensähnlicher Gestalt oder Bewegung Inten-
tionen, Ziele, Emotionen und Persönlichkeiten zuzuschreiben (Reeves und Nass 1998). 
Deshalb muss auch bei sozialen Pflegerobotern berücksichtigt werden, wie glaubhaft ein 
Roboter seine Intentionen und Ziele kommuniziert. Darüber hinaus sollte ein Roboter als 
eigenständige Persönlichkeit mit einem emotionalen Verhalten wahrgenommen werden. 
In den letzten Jahren wurden enorme Anstrengungen unternommen, die Ausdrucksfähig-
keit von Robotern zu erhöhen. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass eine realistische 
Erscheinung in Verbindung mit einer eindrucksvollen Mechanik nicht ausreicht, um 
eine dauerhafte Bindung zum Nutzer aufzubauen. Maschinelle Interaktionspartner mit 
anthropomorphen Fähigkeiten profitieren zwar zunächst vom Neuheitseffekt, verlieren 
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aber nach kurzer Zeit ihren Reiz für den Nutzer. Wichtiger für die Akzeptanz von Robo-
tern ist deren Fähigkeit, mit Menschen auf sozial angemessene Art und Weise zu inter-
agieren.

Ein langfristiges Ziel ist das Herstellen einer Beziehung zwischen Mensch und Robo-
ter. Dies wird begünstigt durch eine attraktive Roboterpersönlichkeit, die die Interaktion 
interessanter gestaltet und erstrebenswerter macht (Breazeal 2004). Persönlichkeit 
umfasst Charakter, Verhalten, Temperament, Emotionen sowie mentale Eigenschaften 
des Menschen. Um diese Merkmale zu kategorisieren, hat sich in der Psychologie die 
„Big-Five“-Taxonomie (McCrae und Costa 2008) bzw. das „Fünf-Faktoren-Modell“ 
etabliert, wobei Persönlichkeit durch fünf Dimensionen beschrieben wird: Offenheit, 
Gewissenhaftigkeit, Extraversion, Verträglichkeit und Neurotizismus.

Für den Ausdruck von Persönlichkeit stehen der Maschine ähnliche Möglichkeiten 
zur Verfügung wie dem Menschen. Zum einen spiegelt sich Persönlichkeit wesentlich in  
der Sprache wider, sodass mithilfe natürlichsprachlicher Generierung Formulierungen 
entsprechend der Ausprägung der fünf Dimensionen gebildet werden können (Mairesse 
und Walker 2011), zum anderen stehen auch – je nach Verkörperung des Roboters –  
Mimik und Gestik zur Verfügung. Auch die Kombination von beidem – verbalem und 
nonverbalem Verhalten – wurde bereits für virtuelle Charaktere untersucht (Walker et al. 
2014). Der Ausdruck von Persönlichkeit auf Basis von natürlichsprachlicher Generierung 
für einen sozialen Roboter kommt beispielsweise bei Ritschel et al. (2017) zum Einsatz.

4.2.2	� Sozial- und emotionssensitive Roboter

Die Bereitschaft und Fähigkeit, sich in die Einstellungen und Emotionen anderer Men-
schen einzufühlen, ist nicht nur in der zwischenmenschlichen Kommunikation wichtig, 
sondern sollte auch bei der Entwicklung sozialer Roboter berücksichtigt werden. Zwar 
können Maschinen keine echte Empathie fühlen, dennoch sollten sie dazu in der Lage 
sein, ein entsprechendes Verhalten nachzubilden. Zu dieser Aufgabe gehört zunächst 
das Wahrnehmen des menschlichen emotionalen Zustands, etwa auf Basis sozialer Sig-
nale, die beispielsweise mithilfe von Video- oder Audiodaten erfasst werden können. 
Anschließend sollte eine adäquate Reaktion gezeigt werden, in der der Roboter selbst 
Zeichen von Empathie zum Ausdruck bringt. Neben dem gezielten Einsatz von Emotio-
nen gehört auch das Zeigen von Verständnis dazu. D. h., der Roboter muss Situationen 
aus der Perspektive eines Nutzers bewerten, um dessen Emotionen zu verstehen.

Um eine Verbindung zum Menschen herstellen und aufrechterhalten zu kön-
nen, sollten soziale Roboter dazu in der Lage sein, Interesse am Fortgang einer Inter-
aktion zu zeigen und zu demonstrieren, dass sie dem Verlauf der Kommunikation  
folgen. Im Idealfall sollten Roboter ihre kommunikativen Verhaltensweisen an denen 
des Menschen ausrichten, wobei der gemeinsame Redehintergrund stets aufs Neue 
bestätigt und abgesichert wird. Dies erfordert den gezielten Einsatz verbaler und 
nichtverbaler sozialer Signale wie etwa das Herstellen von Blickkontakt, Nicken oder 
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Kopfschütteln (Mehlmann et al. 2014). Umgekehrt sollte der Roboter auch in der Lage 
sein zu erkennen, wann das Engagement des Nutzers nachlässt, und Gegenmaßnahmen 
ergreifen. Eine große Herausforderung besteht darin, dass der Nutzer fehlendes Engage-
ment nicht immer explizit zum Ausdruck bringt, sondern implizit durch soziale Hinweis-
reize wie Abwenden des Blicks oder fehlende Rückkopplungssignale kommuniziert.

4.2.3	� Längerfristige Interaktionen

Sidner et al. (2013) haben den Begriff eines „Always-On“-Roboters geprägt. Dies 
bedeutet, dass ein Roboter dem Nutzer permanent zur Verfügung steht und ihn wahr-
nimmt, ohne dass dieser den Roboter jedes Mal einschalten muss. Dazu muss der Robo-
ter in der Lage sein, zu verstehen, wann der Nutzer interagieren möchte und wann nicht. 
Eine Voraussetzung hierfür ist die Fähigkeit, die menschliche Anwesenheit wahrnehmen 
und darauf reagieren zu können. Der Roboter sollte fähig sein, aus Eigeninitiative auf 
sich aufmerksam machen zu können, um bei Bedarf eine Interaktion zu veranlassen.

Roboter in der Rolle von Gefährten sollten sich gesprächsübergreifend an frühere 
Inhalte erinnern, um darauf Bezug zu nehmen oder Nutzerinnen und Nutzer bei Bedarf 
mit Informationen versorgen zu können. Dabei ist aber nicht nur das Erinnern selbst 
von Bedeutung, sondern auch das gezielte Vergessen von Inhalten früherer Gespräche 
oder Ereignisse. Ein menschlicher Gefährte wird sich in den seltensten Fällen an den 
genauen Wortlaut von Gesprächen erinnern können. Bei einem künstlichen Gefährten 
wäre dies kein Problem, aber nicht unbedingt wünschenswert. Da Vergessen mensch-
lich ist, verliert ein Roboter, der zu jedem Zeitpunkt alle Geschehnisse inklusive aller 
Details rekapitulieren kann, unter Umständen an Glaubhaftigkeit. Darüber hinaus besteht 
die Gefahr, dass ein solcher Roboter Unbehagen hervorruft, da Menschen sich in ihrer 
Privatsphäre verletzt fühlen. Nach Lim et al. (2009) erlaubt das Vergessen einem Roboter 
auch, sich – ähnlich wie der Mensch – auf wichtige Aspekte zu fokussieren, was lang-
fristig ein konsistentes Verhalten und den Ausdruck von Persönlichkeit begünstigen kann.

Der Aufbau einer vertrauensvollen Beziehung zwischen Nutzer und Agent ist eine 
wesentliche Voraussetzung für eine längerfristige Nutzung. Bickmore und Cassell setzen 
auf Small Talk (Bickmore und Cassell 1999), um eine gemeinsame Grundlage zwischen 
Menschen und Agenten aufzubauen und den gegenseitigen Zusammenhalt zu stärken.

4.2.4	� Sozial situiertes Lernen

Um den individuellen Vorlieben, Präferenzen, aber auch Einschränkungen des mensch-
lichen Gegenübers entgegenzukommen, sollte ein sozialer Roboter in der Lage sein, 
diese wahrzunehmen und zu erlernen, sich entsprechend der jeweiligen Situation passend 
zu verhalten. Hierbei müssen nach Tapus et al. (2007) Kurzzeit- und Langzeitänderungen 
unterschieden werden. Zum einen müssen die aktuellen Bedürfnisse des Gegenübers 
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berücksichtigt werden, zum anderen soll die Interaktion auch nachhaltig ansprechend 
gestaltet werden, damit der Nutzer auch nach Monaten oder Jahren noch engagiert 
bleibt. Darüber hinaus ist zu berücksichtigen, dass sich die Interessen, Bedürfnisse und 
Fähigkeiten von Nutzern mit der Zeit verändern. Um eine an den jeweiligen Menschen 
angepasste Interaktion bereitstellen zu können, muss der Roboter in der Lage sein, vom 
Nutzer zu lernen und seine eigenen Fähigkeiten an die Persönlichkeit, Stimmung und 
Präferenzen des Menschen anzupassen. Breazeal (2004) hat für dieses Verhalten den 
Begriff „sozial situiertes Lernen“ geprägt. In Abschn. 4.3.3 wird auf aktuelle Verfahren 
eingegangen, die sozial situiertes Lernen ermöglichen.

4.3	� Technische Voraussetzungen

Die Umsetzung von bedienfreundlichen Nutzerschnittstellen für Senioren und Senio-
rinnen ist mit enormen technischen Herausforderungen verbunden. Da diese Generation 
nicht an den Umgang mit technischen Systemen gewöhnt ist, ist mit Berührungsängsten 
zu rechnen. Des Weiteren müssen körperliche Einschränkungen wie verminderte Seh-
fähigkeit oder zittrige Hände bedacht werden. Daher ist eine natürliche und intuitive 
Nutzerschnittstelle wünschenswert, welche beispielsweise über natürliche Sprache oder 
Haptik funktioniert.

Sprachbasierte Steuerung bietet den Vorteil, dass Menschen mit dieser Form der 
Kommunikation vertraut sind. Durch jüngste Fortschritte auf dem Gebiet der Sprach-
erkennung ist es möglich geworden, solche Schnittstellen im Alltag einzusetzen. Bei-
spielsweise testete das Front Porch Center for Innovation and Wellbeing über sechs 
Monate hinweg den Einsatz von Amazon Alexa in einer Seniorengemeinde, mit über-
wiegend positiven Rückmeldungen (Mizak et al. 2017).

Reis et al. (2017) verglichen die Sprachassistenten Amazon Alexa, Google Assistant, 
Microsoft Cortana und Apple Siri im Hinblick auf den Einsatz im Haushalt von Senio-
ren. Dabei lag der Schwerpunkt auf den angebotenen Diensten, zu welchen diese jeweils 
die zentrale Schnittstelle bilden. Zum Repertoire der Agenten gehören praktische Auf-
gaben wie Terminplanung, Wettervorhersage oder die Suche nach Nachrichten und Infor-
mationen, Unterhaltungsfunktionen wie Musikwiedergabe oder Spiele, aber vor allem 
auch die Kommunikation mit Freunden und Familie. Dies deckt sich mit den Funktio-
nen, welche von der Zielgruppe gewünscht werden (Mizak et al. 2017; Pino et al. 2015).

Durch den Einzug in den häuslichen Bereich und die ständige Präsenz im All-
tag ihrer Nutzer wird sich auch die Rolle dieser Technologie vom reinen Werkzeug hin 
zum persönlichen Begleiter oder sogar Freund wandeln. Damit werden emotionale und 
soziale Faktoren bei der Mensch-Technik-Interaktion immer wichtiger. Das Bedürfnis 
danach zeigt sich auch darin, dass Senioren und Seniorinnen neben der vorgeschriebenen 
Interaktion auch dazu tendieren, sich mit Robotern über Persönliches zu unterhalten, wie 
beispielsweise Unzufriedenheit mit der Lebenssituation oder den Angehörigen (Sabelli 
et al. 2011).
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4.3.1	� Sprachliche Fähigkeiten

Die erste Hürde bei der natürlichsprachlichen Kommunikation ist, ein klares Audio-
signal von einer einzelnen Person zu erhalten. Dazu werden meistens mehrere Mikrofone 
gleichzeitig genutzt, um den Sprecher zuerst im Raum zu lokalisieren. Anschließend 
ist es möglich, die Mikrofone optimal auf diese Person auszurichten (zum Beispiel 
durch Drehung des Roboterkopfes) oder Störgeräusche aus anderen Richtungen rech-
nerisch auszufiltern. Der Roboter Reeti1 hat beispielsweise zwei Mikrofone unterhalb 
der Augenkameras, während bei Nao2 und Pepper3 jeweils vier über die Oberseite des 
Kopfes verteilt sind. Geräte aus Amazons Echo-Reihe4, der Schnittstelle zu Alexa, ver-
wenden je nach Modell vier, sieben oder sogar acht Mikrofone.

Menschliche Sprache ist umfangreich und komplex, sodass es kaum möglich ist, den 
gesamten Wortschatz und alle grammatikalisch möglichen Formulierungen in einem 
Rechenmodell abzudecken. Umgangssprache oder regionale Dialekte erschweren dies 
zusätzlich, und manche Nutzer halten sich schlichtweg nicht an sprachliche Gepflogen-
heiten, sei es aus Bequemlichkeit oder mangelnder Kenntnis. In der Praxis ist der 
Dialog mit solchen Systemen daher oft noch auf einfach strukturierte Fragen und kon-
krete Befehle begrenzt. Aktuelle Sprachassistenten nutzen die Rechenzentren der 
zugehörigen Firmen, um derartige Funktionen anzubieten (Chung et al. 2017). Durch 
Zugriff auf deren umfangreiche Datensätze und hohe Rechenleistung ist es möglich, 
aufwendigere maschinelle Lernverfahren zur Interpretation natürlicher Sprache einzu-
setzen, für welche kleineren Geräten wie Mobiltelefonen oder dem Amazon Echo die 
nötige Hardware fehlt. Auch Roboter wie Nao und Pepper verwenden diesen Ansatz 
zur Spracherkennung.5 Ein Nachteil dieser Lösung ist allerdings die Abhängigkeit von 
einer stabilen Internetverbindung, was besonders in ländlichen Gegenden oft schwierig 
ist. Dazu kommen massive Bedenken bezüglich Privatsphäre und Datenschutz, da der-
artige Geräte theoretisch jederzeit Tonaufnahmen an die Herstellerfirma senden kön-
nen. Falls die Verbindung nicht ausreichend gesichert ist, besteht außerdem die Gefahr 
von unautorisierten Zugriffen oder Manipulation durch Außenstehende (Chung et al. 
2017). Diese Nachteile können durch die Verwendung quelloffener Software oder pri-
vat eingerichteter Server umgangen werden, was allerdings mit deutlich höherem Ent-
wicklungsaufwand verbunden ist.

Damit ein sozialer Agent dem Nutzer in natürlicher Sprache antworten kann, muss zuerst 
ein Text dafür erzeugt werden. Dazu kann beispielsweise ein vorgegebenes Textgerüst 
mit aktuellen Informationen vervollständigt werden, was sich besonders für funktionale  

1http://reeti.fr/index.php/en/detailen.
2http://doc.aldebaran.com/2-1/family/robots/microphone_robot.html.
3http://doc.aldebaran.com/2-5/family/pepper_technical/microphone_pep.html.
4https://www.amazon.de/dp/B06ZXQV6P8.
5https://developer.softbankrobotics.com/us-en/documents/top-100-questions.

http://reeti.fr/index.php/en/detailen
http://doc.aldebaran.com/2-1/family/robots/microphone_robot.html
http://doc.aldebaran.com/2-5/family/pepper_technical/microphone_pep.html
https://www.amazon.de/dp/B06ZXQV6P8
https://developer.softbankrobotics.com/us-en/documents/top-100-questions
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Aufgaben wie Wetterberichte eignet. Für soziale Dialoge werden dagegen häufig Daten-
sätze mit menschlichen Äußerungen erstellt, aus denen das System lernen soll, welcher Satz 
in der jeweiligen Situation angebracht ist (Serban et al. 2018). Anschließend wird der Text 
mittels einer künstlich erzeugten Stimme ausgegeben. Diese basiert auf Audiodaten, wel-
che zuvor von einem menschlichen Sprecher aufgezeichnet wurden. Zurzeit gibt es zwei 
verbreitete Ansätze (Aylett et al. 2017) dafür: Der sogenannte Unit-Selection-Ansatz zerlegt 
diese Aufnahmen in elementare Bausteine wie typische Redewendungen, einzelne Worte 
oder Phoneme und setzt sie neu zusammen. Bei parametrischer Synthese wird mit den 
Audiodaten ein statistisches Modell trainiert, welches zwar weniger natürliche Ergebnisse 
liefert, aber dafür weniger darauf angewiesen ist, dass die benötigten Lautkombinationen 
oft genug in den Sprachaufnahmen vorkamen. Üblicherweise können auch die Lautstärke 
und Geschwindigkeit der Sprachsynthese an die Bedürfnisse des Nutzers angepasst werden, 
damit diese so verständlich wie möglich ist. Um verschiedenen Einsatzzwecken gerecht zu 
werden, bieten manche Firmen außerdem nicht nur Stimmen unterschiedlichen Geschlechts 
an, sondern auch Kinderstimmen, verschiedene Akzente oder Varianten mit emotionaler 
Färbung. Allerdings konzentriert sich das Angebot dafür bisher auf Englisch und Sprachen 
mit ähnlicher weltweiter Verbreitung.

Bemerkt sei, dass sozial interagierende Roboter nicht nur Dialoge mit dem Men-
schen führen, um eine funktionale Aufgabe zu erfüllen, wie z. B. das Erinnern an das 
Einnehmen von Medikamenten, sondern auch, um eine vertrauensvolle Beziehung zu 
dem Menschen herzustellen. Bickmore und Cassell haben unterschiedliche Techniken 
zum Aufbau eines Vertrauensverhältnisses (Bickmore und Cassell 2001) untersucht, wie 
beispielsweise Small Talk (Bickmore und Cassell 1999). Das von Bickmore und Cassell 
implementierte System berücksichtigt bei der Planung eines Gesprächs die zwischen-
menschliche Nähe, das jeweilige Thema sowie dessen Relevanz, Aufgabenziele und 
logische Vorbedingungen. Ziel bei der Auswahl des nächsten Gesprächsabschnitts ist 
die Maximierung des Nutzervertrauens. Im Rahmen einer durchgeführten Studie konnte 
gezeigt werden, dass Small Talk bei extrovertierten Personen einen positiven Einfluss auf 
deren Vertrauen in das System hatte.

4.3.2	� Empathisches Verhalten

Die Entwicklung von Maschinen mit der Fähigkeit zur Empathie stellt Forschung und 
Entwicklung vor erhebliche Herausforderungen. Zum einen werden ausgefeilte Techni-
ken zur Analyse von Gefühlszuständen eines Nutzers benötigt, die sich meist unbewusst 
in dessen Gesichtsausdruck, Gestik, Körperhaltung und Sprache widerspiegeln. 
Zum anderen muss der maschinelle Interaktionspartner über die Fähigkeit verfügen, 
sich in die Gefühle eines Nutzers, wie z. B. Stress oder Ärger, hineinzuversetzen und 
angemessen darauf zu reagieren. In diesem Abschnitt soll auf die technischen Voraus-
setzungen zur Realisierung empathischer Roboter eingegangen werden. Für eine aus-
führlichere Darstellung verweisen wir auf (André 2014).
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Um auf den Gefühlszustand des Nutzers reagieren zu können, muss ein künstlicher 
Assistent diesen zuallererst erkennen können. Menschen drücken ihre Gefühle auf viel-
fältige Weise aus, beispielsweise durch Mimik, Tonfall oder Körperhaltung.

Aktuelle Ansätze zur Interpretation von Gesichtsausdrücken zerlegen diese meistens 
in einzelne Bausteine, welche jeweils ein markantes Merkmal im Gesicht verformen, wie 
beispielsweise die Mundwinkel oder die Augenbrauen. Ein verbreitetes Schema dafür ist 
das von Ekman und Friesen entwickelte „Facial Action Coding System“ (Ekman et al. 
2002), welches sich an der Gesichtsmuskulatur orientiert und jeder charakteristischen 
Bewegung eine so genannte „Action Unit“ zuordnet. Mithilfe von Bildverarbeitungs-
algorithmen können diese Verformungen auf zwei- oder dreidimensionalen Kamera-
bildern identifiziert werden.

Akustische Emotionserkennung betrachtet verschiedene Merkmale wie beispielsweise 
die Energie und das Frequenzspektrum einer Spracheingabe (Vogt et al. 2008). Mit-
tels maschineller Lernverfahren können bei geschauspielerten Emotionen unter Labor-
bedingungen sehr gute Ergebnisse erzielt werden. Natürlich auftretende Emotionen sind 
dagegen subtiler und schwieriger zu erkennen (Vogt und André 2005). Realistischere 
Trainingsdaten erhält man, indem man Gefühle durch externe Reize provoziert, zum Bei-
spiel durch emotionale Videos oder manipulierte Spielsituationen.

Für eine zielgerichtete Reaktion muss das System außerdem in der Lage sein, Rück-
schlüsse über die Ursache der beobachteten Gefühlslage zu ziehen. Beispielsweise ist 
dies wichtig für die Unterscheidung, ob der Agent den Nutzer nur aufmuntern soll oder 
selbst einen Fehler gemacht hat und sich entschuldigen muss. Dazu muss er relevante 
Ziele des Nutzers kennen, Ereignisse in Bezug auf diese Ziele bewerten und wenn mög-
lich auch den Verursacher der Ereignisse identifizieren. Streng genommen erfolgt die 
Bewertung bei einem empathischen Agenten nicht aus seiner eigenen Perspektive, son-
dern aus der des Nutzers. Eine wichtige Grundlage hierfür ist das Bewertungsmodell von 
Ortony et al. (1988), auch bekannt als „OCC-Modell“ (nach den Namen der drei Auto-
ren). Dieses Modell ordnet über 20 alltägliche Gefühlszustände systematisch deren Aus-
lösern zu, wodurch es gut mit Programmieransätzen zur Handlungsplanung vereinbar ist.

Um selbst Emotionen auszudrücken, besitzen manche Roboter zusätzliche Motoren 
zur Bewegung von Mundwinkeln, Augenbrauen, Augenlidern oder auch Ohren unter 
einer Silikonhaut oder künstlichem Fell (siehe Abb. 4.2). Andere Roboter, zum Bei-
spiel Buddy6 oder Jibo7, verzichten auf ein mechanisches Gesicht und zeigen stattdessen 
stilisierte Animationen auf einem Bildschirm. Ein solcher Roboter sieht zwar deut-
lich technischer aus, ist aber dafür weniger anfällig für Verschleiß und eröffnet zudem 
Möglichkeiten zur Personalisierung, da er jedes beliebige Bild anzeigen kann.

Analog zum Gesichtsausdruck ist auch die menschliche Körpersprache auf Roboter 
übertragbar, welche entsprechende Gelenke besitzen. Beispielsweise können sie traurig 

6http://www.bluefrogrobotics.com/en/buddy/.
7https://www.jibo.com.

http://www.bluefrogrobotics.com/en/buddy/
https://www.jibo.com
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den Kopf hängen lassen oder aufgeregt mit den Armen gestikulieren. Allerdings ist bei 
diesen Animationen zusätzlich darauf zu achten, dass die Roboter nicht umfallen oder 
mit Personen und Gegenständen kollidieren können.

Weitere Möglichkeiten sind die Anpassung der Sprachausgabe und das Abspielen 
emotional behafteter Geräusche, etwa Weinen oder einer fröhlichen Fanfare, sowie der 
Einsatz von Farbsignalen, welche rein symbolisch sein oder physiologische Reaktionen 
wie Erröten und Erblassen nachahmen können. Als Beispiel sei auf eine Perzeptions-
studie von Häring et al. (2011) verwiesen, die untersucht, inwiefern sich Emotionen 
durch Augenfarbe und Geräusche, aber auch durch Körperposen und -bewegungen der 
humanoiden Roboter der Firma Aldebaran Robotics wiedergeben lassen.

4.3.3	� Sozial situiertes Lernen

Die Anpassung des Roboters an den individuellen Nutzer spielt für Pflegeanwendungen 
eine bedeutende Rolle. Hierbei gilt es einerseits, die individuellen, zum aktuellen Zeit-
punkt bzw. zu der aktuellen Situation vorliegenden Präferenzen des Menschen zu 
berücksichtigen, und andererseits den Roboter auch erlernen zu lassen, durch welches 
Verhalten der Nutzer langfristig engagiert werden kann. Dabei sollte auf einige Faktoren 
Rücksicht genommen werden, wie etwa die Persönlichkeit, Stimmung und Präferenzen 
des Nutzers, aber auch mögliche körperliche Einschränkungen.

Um erlernen zu können, welches Roboterverhalten in welcher Situation das beste 
ist, kommen oftmals Algorithmen des bestärkenden Lernens zum Einsatz. Dabei ver-
sucht der Roboter autonom unterschiedliche Verhaltensweisen und erhält dafür jeweils 

Abb. 4.2   Emotionale Mimik bei Hanson RoboKind R50 (oben) und Robopec Reeti (unten)
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eine Belohnung oder Bestrafung. Beispielsweise benutzen Tapus et al. (2008) im Kon-
text eines Therapieroboters für Schlaganfallpatienten bestärkendes Lernen, um das Ver-
halten des Roboters entsprechend der Persönlichkeit und Performanz des Nutzers an sein 
Profil anzupassen. Dabei werden Introversion und Extraversion in der Sprache manipu-
liert sowie die Geschwindigkeit des Roboters und der Abstand zum Nutzer, wobei die 
Belohnung von der Anzahl der vom Nutzer ausgeführten Übungen abhängt.

Der Belohnung bzw. Bestrafung kommt hierbei eine Schlüsselrolle zu. Dieser posi-
tive oder negative Zahlenwert ist die einzige Information, anhand derer der Roboter 
erkennen kann, ob sein gezeigtes Verhalten in der entsprechenden Situation zielführend 
ist oder nicht. Eine einfache, aber gleichzeitig auch sehr aufdringliche und unelegante 
Möglichkeit stellt zu diesem Zweck die explizite Befragung des Nutzers dar. Um dies zu 
umgehen, können einerseits aufgabenspezifische Informationen – wie im Falle von Tapus 
et al. (2008) die Anzahl der absolvierten Rehabilitationsübungen – herangezogen werden.

Andererseits sind aber auch menschliche soziale Signale eine reiche Informations-
quelle, um Wissen über den aktuellen Zustand der Person einfließen zu lassen und/oder 
die Belohnung abhängig von sozialen Hinweisreizen des Menschen zu gestalten, etwa 
menschliches Engagement (Ritsche 2017), taktiles (Barraquand und Crowley 2008)  
oder prosodisches (Kim und Scassellati 2007) Feedback, Blickverhalten (Mitsunaga 
et al. 2008), Lächeln (Leite et al. 2011; Gordon et al. 2016; Knight 2011) oder Lachen  
(Hayashi et al. 2008; Knight 2011; Katevas et al. 2015; Weber et al. 2018). Ein wichtiger 
Vorteil sozialer Signale ist hierbei der Fakt, dass diese unterbewusst und über die gesamte 
Zeit einer Interaktion auftreten, ohne dass der Mensch explizit befragt werden muss.

Abb. 4.3 veranschaulicht diesen Ansatz: Während der Interaktion zwischen Mensch 
und Roboter sendet der Nutzer permanent soziale Signale aus, die sich beispielsweise 
in Form von Gestik, Mimik oder Blickverhalten äußern. Mithilfe geeigneter Sensoren 
(Mikrofone, Webcams, Microsoft Kinect, Gaze Tracker etc.) können diese in Form von 
Audio und Video wahrgenommen und mithilfe geeigneter Software ausgewertet wer-
den. Die Signalverarbeitung stellt hierbei eine erste Hürde dar, schließlich unterliegen 
alle Sensoren physikalischen Beschränkungen. Die daraus extrahierte Information kann 

Abb. 4.3   Bestärkendes 
Lernen auf Basis sozialer 
Signale
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fehlerhaft sein, auch die Interpretation der Rohsignale bringt nochmals Rauschen mit 
sich. Auf Basis der durch die Signalverarbeitung angenäherten Informationen, beispiels-
weise des vom Menschen gezeigten Engagements oder seines Lächelns, kann schließ-
lich ein Nutzermodell erstellt werden. Dieses dient dann als Eingabe für das bestärkende 
Lernen, das das Verhalten des Roboters steuert, der im Verlauf der Zeit erlernen kann, in 
welcher Situation auf Basis der Nutzerreaktion welches Verhalten den Nutzerpräferenzen 
am meisten entspricht.

4.4	� Anwendungen

4.4.1	� Physiotherapie

Ein Einsatzgebiet für Roboter ist die körperliche Rehabilitation. Beispielsweise gibt es 
Exoskelette, die Patienten mit eingeschränkter Beweglichkeit aktiv bei der Ausführung 
bestimmter Übungen unterstützen und so das Training erleichtern. Diese Roboter ver-
fügen jedoch über keine sozialen Verhaltensweisen. Anders sieht es bei sozial assistiven 
Robotersystemen aus, deren primäres Ziel darin besteht, den Nutzer bei der Durch-
führung solcher Übungen zu motivieren.

Im ROREAS-Projekt (Gross et al. 2017) wurde ein mobiler Roboter entworfen, der 
Schlaganfallpatienten einer Pflegeeinrichtung beim selbstständigen Training mit ihren 
Gehhilfen begleitet. Zu Beginn der Trainingseinheit holt er die Patienten ab, schlägt 
ihnen mögliche Routen vor und fährt ihnen anschließend hinterher, um sie durch Ver-
weise auf den bisherigen Trainingsverlauf zu motivieren oder auf Sitzmöglichkeiten zum 
Ausruhen aufmerksam zu machen. Falls ein Patient zu oft Pausen einlegen muss, rät der 
Roboter zum Umkehren oder informiert notfalls das Pflegepersonal. Wichtig hierbei war 
auch die automatische Navigation inmitten großer Menschenmengen, wobei der Robo-
ter nicht nur die begleitete Person im Blick behalten, sondern auch einen angemessenen 
Abstand zu Unbeteiligten wahren und diesen an Engstellen den Vortritt lassen musste.

Humanoide Roboter eignen sich außerdem dazu, Patienten bei Krankengymnastik 
anzuleiten. Das Projekt NAOTherapist (Pulido et al. 2017) verwendet den Roboter Nao, 
um Kindern die Bewegungen vorzuführen, welche der Physiotherapeut für sie vorbereitet 
hat. Während das Kind die vorgegebene Pose nachahmt, erkennt das System mithilfe 
einer Kinect-Tiefenkamera, ob diese korrekt ist, und zeigt dies über die Augenfarbe des 
Roboters an. Bei Abweichungen macht Nao das Kind zunächst darauf aufmerksam, wel-
cher Arm falsch ist. Reicht dies nicht, nimmt Nao kurz die gleiche Haltung ein wie das 
Kind, um ihm den Unterschied zwischen beiden Haltungen zu zeigen.
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4.4.2	� Gesundheitsberater

Bei Robotern, welche als künstliche Sekretäre Termine und andere persönliche Informa-
tionen verwalten, bietet sich auch der Einsatz für medizinische Zwecke an. Beispiels-
weise soll der stationäre Assistent Pillo8 Familienmitglieder an Gesicht und Stimme 
erkennen, ihre Gesundheitsdaten zentral verwalten und sie nicht nur an die Einnahme 
ihrer Medikamente erinnern, sondern diese auch zur entsprechenden Zeit an die richtige 
Person ausgeben und bei Bedarf nachbestellen. Außerdem soll er medizinisch relevante 
Fragen beantworten, Videoanrufe zu Ärzten ermöglichen und Notfallkontakte über Prob-
leme informieren.

Im Always-On-Projekt (Rich et al. 2012) berücksichtigt der Agent außerdem die aktu-
elle Beziehung zum Nutzer. Wenn die Vertrauensbasis durch gemeinsame Aktivitäten 
entsprechend aufgebaut ist, kann das System auch sensible Themen wie Ernährungstipps 
und sportliche Betätigung zur Sprache bringen.

Ein weiteres Einsatzfeld sind soziale Agenten, welche eine erste Anlaufstelle für 
Ratsuchende darstellen. Das SimCoach-Projekt (Rizzo et al. 2011) dient dazu, Militär-
angehörigen zu helfen, welche beispielsweise an einer posttraumatischen Belastungs-
störung leiden und eine psychologische Behandlung benötigen. Im Gespräch mit dem 
Nutzer verschafft sich das System einen Eindruck von dessen Symptomen, weist ihn auf 
passende Informationsquellen und menschliche Spezialisten hin und versucht ihm durch 
mitfühlendes Verhalten die Scheu davor zu nehmen, professionelle Hilfe zu suchen.

Im EU-Projekt KRISTINA9 (Wanner et al. 2017) wird eine virtuelle Assistentin ent-
wickelt, die als vertrauenswürdige Informationsquelle in Gesundheitsfragen dazu bei-
tragen soll, sprachliche und kulturelle Barrieren im Bereich der Pflege zu überwinden. 
Unter anderem soll KRISTINA Migranten und unqualifizierte Angehörige von Pflege-
fällen bei der Kommunikation mit Pflegeeinrichtungen unterstützen.

4.4.3	� Spielgefährte

Neben funktionalen Aspekten spielt bei sozialen Agenten auch der Unterhaltungswert 
eine Rolle.

Im Always-On-Projekt gehören Karten- und Brettspiele zu den Aktivitäten, welche 
der Agent mit allein lebenden Senioren gemeinsam unternehmen kann (Behrooz et al. 
2014). Diese dienen nicht nur dem Zeitvertreib, sondern tragen gleichzeitig dazu bei, die 
Beziehung zwischen Agent und Nutzer zu festigen und den Weg für ernstere Themen wie 
dessen Gesundheit zu ebnen. Um den Effekt des gemeinsamen Spielens zu verstärken, 
zeigt der Agent seine Aufmerksamkeit durch menschenähnliches Blickverhalten. Zusätzlich 

9http://kristina-project.eu/en/.

8https://www.pillohealth.com.

http://kristina-project.eu/en/
https://www.pillohealth.com
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können beide Parteien sich über die aktuelle Spielsituation unterhalten, wie es auch zwi-
schen menschlichen Spielern üblich ist.

Im Zusammenhang mit dem StMWFK-Projekt ForGenderCare10 wurde ein ähnli-
ches System für Gesellschaftsspiele mit dem Roboter Reeti entwickelt (Mehlmann et al. 
2015; McCrae und Costa 2008). Die verwendeten Spiele wie Memory und Mensch-ärge-
re-dich-nicht sollen dazu beitragen, die kognitiven und motorischen Fähigkeiten älterer 
Menschen zu erhalten (siehe Abb. 4.4). Im Mittelpunkt dieser Anwendung steht das emo-
tionale Verhalten des Roboters, welches die langfristige Nutzung des Systems attrakti-
ver gestalten soll. Auf Basis des Emotionsmodells ALMA (Gebhard 2007) wurden zwei 
verschiedene Persönlichkeiten mit unterschiedlicher Zielsetzung gestaltet. Während eine 
sich mit dem Nutzer freut, wenn dieser einen guten Zug macht, ist die andere auf den 
eigenen Sieg fixiert und reagiert daher eher feindselig. Sowohl die kurzfristigen Emotio-
nen als auch die langfristige Stimmung des Roboters spiegeln sich in dessen Mimik und 
Farbsignalen wider. Die Persönlichkeit hat außerdem Einfluss darauf, welche Kommen-
tare zum Spielgeschehen ausgewählt werden.

4.4.4	� Kuscheltier

Obwohl die gesundheitsfördernde Wirkung von Haustieren nachgewiesen ist, können 
diese nicht immer in der Pflege eingesetzt werden. Dagegen sprechen beispielsweise 
hygienische Gründe, Allergien oder auch die Gefahr, dass kognitiv eingeschränkte Patien-
ten das Tier vernachlässigen. In solchen Fällen können Roboter ein sinnvoller Ersatz sein.

Eines der berühmtesten Beispiele hierfür ist das künstliche Robbenbaby Paro.11 Paro 
kann unter anderem Berührungen und Stimmen wahrnehmen, um mit Kopf- und Flossen-
bewegungen sowie authentischen Tierlauten darauf zu reagieren. Auch verschiedene  

Abb. 4.4   Reeti als Partner 
beim Memory-Spiel

10http://www.forgendercare.de/forschung/forschungscluster/technik-und-medien/genderaspek-
te-in-der-robotik-zur-altenpflege/.
11http://www.parorobots.com.

http://www.forgendercare.de/forschung/forschungscluster/technik-und-medien/genderaspekte-in-der-robotik-zur-altenpflege/
http://www.forgendercare.de/forschung/forschungscluster/technik-und-medien/genderaspekte-in-der-robotik-zur-altenpflege/
http://www.parorobots.com
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Spielzeugfirmen bieten Roboter an, welche für diese Anwendung in Betracht kommen 
(Heerink et al. 2013). Dazu gehören beispielsweise Hasbros FurReal Friends12 oder der 
Dinosaurier Pleo13.

Eine Kernfunktion dieser Roboter ist es, ihre Nutzer zu fürsorglichem Verhalten wie 
Streicheln, Füttern und Spielen zu ermuntern und sie dadurch aus der Reserve zu locken 
oder negative Gefühle wie Einsamkeit und Kummer zu lindern. Zudem können sie auch 
ein Werkzeug zur Selbstreflexion sein. Beispielsweise können sie auf bestimmte Reize 
emotional reagieren und den Nutzer dadurch motivieren, sein Verhalten zu ändern. Mög-
lich ist auch, emotionale und physiologische Zustände zwischen Mensch und Roboter 
zu synchronisieren, um den Betroffenen ihren aktuellen Zustand zu veranschaulichen. 
Um das Potenzial dieser Anwendung zu erkunden, haben Aslan et al. (2016) ein Stofftier 
mit einem motorisierten Brustkorb ausgestattet. Dieser kann durch die Atembewegung 
eines Nutzers gesteuert werden, welche über einen Sensorgurt um dessen Brust erkannt 
wird. Das Stofftier soll besonders Nutzern, welche noch keine Erfahrung mit Meditation 
haben, den Zugang zu achtsamkeitsbasierten Techniken (auch bekannt als „Mindfulness 
Based Stress Reduction“ oder MBSR) erleichtern.

4.5	� Gestaltung von sozial interagierenden Robotern

Beim Entwurf von sozial interagierenden Robotern stehen die Entwickler vor der Frage, 
welches Erscheinungsbild sie diesen geben sollen und welche Verhaltensweisen einzu-
programmieren sind. Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass bereits wenige Schlüssel-
merkmale genügen, damit Menschen auf Roboter oder virtuelle Charaktere ähnlich 
reagieren wie auf ein menschliches Gegenüber. Es ist daher zu erwarten, dass diversi-
fizierende Merkmale von virtuellen Charakteren und Robotern ähnlich wahrgenommen 
werden wie diversifizierende Merkmale von Menschen.

Studien haben gezeigt, dass ältere Menschen diskrete, kleine Roboter mit menschen- 
oder haustierähnlichem Verhalten gegenüber großen humanoiden Robotern bevorzugen 
(Broadbent et al. 2009; Wu et al. 2012). Darüber hinaus werden sich langsam bewegende 
Roboter mit weiblicher Stimme, weniger autonomem Verhalten und seriösem Aussehen 
mit einer höheren Wahrscheinlichkeit akzeptiert (Broadbent et al. 2009). Auch reagieren 
ältere Personen nachweislich positiv auf soziale Roboter, die ihr soziales Verhalten der 
Ernsthaftigkeit der aktuellen Aufgabe oder Situation anpassen (Goetz et al. 2003).

Roboter sollten nicht bedrohlich, sondern gutherzig (Broadbent et al. 2009; Frennert 
et al. 2012) in Erscheinung treten. Je realistischer das Gesicht, desto glaubwürdiger und 
geselliger wird der Roboter wahrgenommen (Spiekman et al. 2011). Das Erscheinungs-
bild allein genügt jedoch nicht. Sieht der Roboter sehr menschenähnlich aus, kann aber 

12https://www.hasbro.com/de-de/brands/furreal/toys-games.
13http://www.pleoworld.com/pleo_rb/eng/lifeform.php.

https://www.hasbro.com/de-de/brands/furreal/toys-games
http://www.pleoworld.com/pleo_rb/eng/lifeform.php
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nicht die damit einhergehenden, entsprechend hohen Erwartungen an sein Verhalten 
erfüllen, führt dies tendenziell zu Enttäuschung und Misstrauen (Walters et al. 2008).

Studien von Kuchenbrandt et al. (2014) und Häring et al. (2014) deuten an, dass 
bereits wenige Schlüsselreize wie z. B. eine männliche versus eine weibliche Computer-
stimme oder ein deutscher versus persischer Vorname genügen, um Roboter einer 
sozialen Gruppe zuzuweisen. Mit einer solchen Zuordnung werden meist unbewusst 
bestimmte Stereotypen aktiviert, was sich wiederum auf das Interaktionsverhalten mit 
dem Roboter auswirken kann. So zeigten Häring et al. (2014), dass Versuchspersonen 
bevorzugt mit Robotern kooperieren, die der eigenen sozialen Gruppe angehören.

Ein wesentlicher Akzeptanztreiber für die Roboter ist deren Fähigkeit, mit Menschen 
auf sozial angemessene Art und Weise zu interagieren. Dies beinhaltet u. a. auch das 
Befolgen von Höflichkeitsregeln. Eine Herausforderung bei der Interaktion ist, dass durch 
das Aussprechen von Empfehlungen indirekt auf vorhandene Einschränkungen oder Ver-
säumnisse der Nutzerinnen und Nutzer hingewiesen wird. Damit besteht die Gefahr, dass 
sich die Menschen bevormundet oder peinlich berührt fühlen könnten. In solchen Fäl-
len können bereits Nuancen in der Formulierung einen entscheidenden Einfluss auf die 
Wahrnehmung des Roboters und die Annahme der Empfehlungen haben. Daher ist es 
wichtig, bei der Formulierung der Empfehlungen die richtige Balance zu finden: Roboter 
sollten Menschen zwar auf überzeugende Weise auf mögliche Aktivitäten hinweisen, die 
deren Wohlbefinden steigern können, aber ohne bevormundend wahrgenommen zu wer-
den. Intelligent ausgewählte Höflichkeitsstrategien könnten hierbei hilfreich sein und die 
Akzeptanz des Roboters durch die Menschen fördern (Hammer et al. 2016).

4.6	� Wirkung von sozialen Robotern

Eine Reihe von Studien weist auf die positiven Effekte von sozial interagierenden Robo-
tern hin. So können Roboter bei älteren Menschen das Gefühl der Einsamkeit lindern, 
soziale Interaktionen mit anderen Menschen stimulieren und damit insgesamt zu einer 
Steigerung der Lebensqualität beitragen.

Einsamkeit ist ein häufiges Phänomen bei älteren Menschen, das sich negativ auf die 
mentale Gesundheit auswirken kann (Losada et al. 2012). Häufig wird der Kritikpunkt 
vorgebracht, dass Roboter keine echte Zuwendung ersetzen können. Cohen-Mansfield  
et al. (2012) haben in einer Studie festgestellt, dass Roboter zwar zur Stimmungs-
aufhellung von Demenzpatienten beitragen können, aber nicht die Wirkung von 
zwischenmenschlichen Kontakten erzielen. Nichtsdestotrotz gibt es Evidenz für den 
therapeutischen Nutzen von simulierten sozialen Stimuli. So können Roboter Demenz-
patienten dazu anregen, mit ihrem sozialen Umfeld zu interagieren. Untersuchungen 
zeigen, dass soziale Roboter selbst häufig zum Thema für Gespräche mit Pflegern oder 
Verwandten werden und somit eine Art Vermittlerrolle einnehmen. Denkbar ist auch, 
dass Enkelkinder oder andere Verwandte häufiger zu Besuch kommen, da sie neugierig 
auf den Roboter sind (Sharkey und Sharkey 2012).
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Als Beispiel sei auf eine Studie von Kramer et al. (2009) verwiesen, die das Potenzial 
von AIBO, einem von der Firma Sony entwickelten Roboterhund, im Bereich der Pflege 
explorierten. Der von ihnen eingesetzte AIBO-Roboter war in der Lage, sich umzu-
schauen, tanzähnliche Bewegungen auszuführen und mit den Vorderbeinen zu winken. 
Er spielte außerdem Musik ab und konnte LEDs am Kopf und Rücken zum Leuchten 
bringen. Es stellte sich heraus, dass sich der AIBO-Roboter positiv auf Interaktionen von 
Demenzpatienten mit ihrem Umfeld auswirkte.

Studien, die Aufschluss zum Langzeitnutzen von sozial interagierenden Robotern 
liefern könnten, sind immer noch eine Seltenheit, können aber wertvolle Hinweise zu 
einem dauerhaften therapeutischen Nutzen bieten. Chang et al. (2013) zeichneten über 
acht Wochen hinweg die Interaktionen von Demenzpatienten mit der Roboterrobbe 
Paro auf. Während dieser Zeit nahm der physische Kontakt (z. B. beim Streicheln oder 
Umarmen) zwischen den Demenzpatienten und der Roboterrobbe kontinuierlich zu, was 
als Indiz für den Aufbau einer emotionalen Bindung zwischen Demenzpatienten und 
Robotern angesehen werden kann.

Studien zur positiven Wirkung von Robotern im Bereich der Pflege können jedoch 
nicht über die offensichtlichen Grenzen von künstlichen Kreaturen hinwegtäuschen. Trotz 
technischer Fortschritte können Roboter das spontane Verhalten von Lebewesen noch 
nicht auf glaubhafte Art und Weise replizieren. Ein höherer Grad an Realismus im Aus-
sehen führt dabei nicht unbedingt zu höherer Akzeptanz. Vielmehr wird bei einer allzu 
großen, aber dennoch nicht perfekten Ähnlichkeit zu lebenden Kreaturen ein Bereich 
beschritten, in dem eine künstliche Kreatur eher Unbehagen erzeugt. Dieser Bereich wird 
auch als „Unheimliches Tal“ (engl. „uncanny valley“) bezeichnet (Mori et al. 2012).

Trotz aller positiven Argumente für den Einsatz sozialer Roboter bei älteren Men-
schen könnte argumentiert werden, dass weiter verbreitete Geräte wie Smartphones 
oder Tablet-Computer günstiger und durch den gewohnten Umgang mit ihnen auch ein-
facher zu handhaben wären. So könnten beispielsweise Handlungsempfehlungen oder 
Erinnerungen einfach auf dem Display angezeigt werden. Dem ist entgegenzusetzen, 
dass vor allem kleine Displays und Touch-Interaktion für ältere Leute oft problematisch 
sind (Angelini et al. 2013). In einem direkten Vergleich zwischen der Wirkung eines 
sozialen Roboters im Gegensatz zu einem Tablet-Computer, welche dieselben Empfeh-
lungen präsentierten, wie regelmäßiges Trinken oder Lüften, untersuchten Hammer et al. 
(2017) die Handhabung beider Geräte bei älteren Menschen. Sie konnten unter anderem 
zeigen, dass Teilnehmer und Teilnehmerinnen der Studie die Interaktion mit dem sozia-
len Roboter als weniger komplex und leichter zu erlernen einschätzten als die Interaktion 
mit dem Tablet-Computer.

Soll ein sozialer Roboter als Unterstützung im häuslichen Umfeld eingesetzt wer-
den, bleibt weiterhin die Frage offen, wie dieser auftreten soll, um von älteren Nutzern 
akzeptiert zu werden. Dabei können vielzählige Faktoren wie die Rolle des Roboters 
oder dessen Einhalten von sozialen Normen von Bedeutung sein. Bartl et al. (2016) lie-
ßen einen sozialen Roboter ältere Leute an Termine erinnern, entweder in der Rolle eines 
Gefährten oder in der Rolle eines Assistenten (Sekretär). Dabei wurden rollentypische 



814  Sozial interagierende Roboter in der Pflege

Verhaltensweisen wie professionelle oder freundschaftliche Sprache oder die Häufig-
keit des gezeigten Lächelns variiert. Interessanterweise wurde der Roboter in der Rolle 
als Gefährte nicht nur eher akzeptiert und als freundlicher empfunden, sondern auch 
als kompetenter bewertet. Diese Ergebnisse legen nahe, dass bei der Umsetzung von 
Assistenzsystemen für ältere Menschen besonders auf die Integration von sozialen Ver-
haltensaspekten geachtet werden sollte.

4.7	� Konklusion

Sozial-interaktive Roboter unterscheiden sich von reinen Pflegerobotern durch ihre 
Fähigkeit, das Kommunikationsverhalten von Menschen oder Tieren nachzuahmen. 
Dadurch ist nicht nur die Handhabung dieser Geräte mit einem geringeren Lernaufwand 
verbunden, sondern es steigt auch die Bereitschaft von pflegebedürftigen Personen, diese 
Hilfsmittel zu nutzen.

Noch sind viele Herausforderungen zu bewältigen, um Roboter mit all den sozialen 
Kompetenzen auszustatten, welche sie für den Einsatz in diesem zutiefst persönlichen 
Aufgabenfeld benötigen. Die Wahrnehmung und Interpretation menschlicher Signale – 
insbesondere solcher, deren Bedeutung von der jeweiligen Situation abhängt – wird zwar 
immer weiter verbessert, muss aber noch den Schritt vom Labor in die Realität schaffen, 
wo sie mit der unvorhersehbaren Vielfalt menschlicher Ausdrucksweisen, Familien- und 
Wohnsituationen konfrontiert wird. Auch in puncto Datenschutz und Privatsphäre sind 
noch wichtige Fragen zu klären. Pflege ist immer mit einem gewissen Grad an Abhängig-
keit verbunden, weswegen es zwingend erforderlich ist, dass die Betroffenen ihren künst-
lichen Assistenten vertrauen können. Beim Erscheinungsbild und Verhalten der Roboter 
muss noch die richtige Balance zwischen Realismus und Stilisierung gefunden werden, 
welcher von unzähligen Faktoren wie dem konkreten Einsatzzweck, persönlichen Vor-
lieben des Nutzers und den tatsächlichen Fähigkeiten des Roboters abhängt.

Die hier genannten Studien zeigen, dass soziale Roboter bereits auf dem heutigen 
Stand der Technik ein wertvolles Werkzeug sein können, um die Lebensqualität pflege-
bedürftiger Personen zu steigern und Brücken zwischen ihnen und ihren Mitmenschen 
zu bauen. Ähnlich wie bei Heimcomputern, Mobiltelefonen und Speichermedien ist auch 
bei Robotern damit zu rechnen, dass die benötigte Technologie zunehmend leistungs-
fähiger, kleiner und kostengünstiger werden wird. Während weltweit Forschungsprojekte 
gefördert werden, um die beschriebenen Herausforderungen zu lösen, steigt auch der 
Anteil der Bevölkerung, welcher mit derartigen Assistenztechnologien und Zukunfts-
visionen aufwächst. Entsprechend werden sich die Fähigkeiten sozialer Roboter und die 
Bereitschaft der Menschen, diese zu nutzen, einander weiter annähern, und die Vision 
vom hilfreichen Robotergefährten wird sowohl in professionellen Pflegeeinrichtungen 
als auch in den eigenen vier Wänden langsam, aber sicher zur Realität werden.
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