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Systemische Betrachtung des therapeutischen Roboters
Paro im Vergleich zu dem Haustierroboter AIBO

Franziska Schulz!

Abstract: Roboter sind in der heutigen Zeit nicht nur in der Industrie zu finden, sondern werden
immer haufiger in privaten Lebensbereichen eingesetzt. Ein Beispiel hierfiir ist der soziale Therapie-
Roboter Paro. Dieser ist dem Verhalten und Aussehen einer jungen Robbe nachempfunden, driickt
Geflihle aus und wird besonders in Pflegeheimen eingesetzt. Dabei zeigt er positive Auswirkungen
auf das Wohlbefinden pflegebediirftiger Menschen. Diese Arbeit stellt den Roboter Paro in einer
systemischen Analyse dar: hierbei werden Systemkontext, Anwendungsfélle, Anforderungen und
Struktur betrachtet. Anschlieend erfolgt eine Analyse des Haustierroboters AIBO, welcher einem
Welpen &hnelt und verstarkt der Unterhaltung von Privatpersonen dient. Es werden
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Systemen herausgearbeitet. Dabei wird
ersichtlich, dass beide Systeme dem Nutzer vorrangig Gesellschaft leisten, jedoch verschiedene
Anforderungen besitzen und in unterschiedlichen Anwendungsdoménen eingesetzt werden. Zudem
besitzt AIBO vielfaltigere Fahigkeiten und einen hoheren Bewegungsgrad als Paro. Dies spiegelt
sich in einer komplexeren Struktur der Hardware wider.

Keywords: Intelligent robots, human-robot interaction, robot sensing systems, mental commit
robot, pet-type robot

1 Einleitung

Aufgrund des demographischen Wandels sowie den verbesserten medizinischen
Mdglichkeiten und der damit ansteigenden Lebenserwartung sind immer mehr Menschen
im hoheren Lebensalter auf Pflege angewiesen. In diesem Lebensabschnitt entscheiden
sich Menschen héufig bewusst fur die Zurlickgezogenheit aus der Gesellschaft oder
werden von dieser isoliert. Zudem &ndert sich sowohl die geistige, als auch korperliche
Verfassung [Mal6]. Haufig werden in Pflegeeinrichtungen tiergestiitzte Therapieformen
angewendet, um diese Problematiken zu adressieren. Tiertherapie hat positive
Auswirkungen auf das Wohlbefinden &lterer Menschen, fihrt zu Entspannung sowie
verbessertem Kommunikationsverhalten [WS07]. Der Einsatz solcher Therapien wird
jedoch oftmals erschwert. Griinde hierfur sind mégliche Allergien oder die Gefahr, dass
das Tier dem Menschen Schaden zufiigt [WS07]. Eine Alternative zur tiergestltzten
Therapie ist der Einsatz sozialer Robotik. Dabei sind soziale Roboter stark auf die
Kommunikation mit den Nutzern ausgelegt. Einige dieser Roboter zeigen kiinstliche
Emotionen und sind in der Lage, eine Beziehung mit dem Nutzer einzugehen, wie sie
zwischen Mensch und Haustier zu finden ist [SWTO02]. Ein Beispiel ist der therapeutische
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Roboter Paro, der seit dem Jahr 2004 kommerziell verfugbar ist und dem Aussehen einer
jungen Sattelrobbe nachempfunden ist. Seit einigen Jahren wird Paro vermehrt in
stationdren Einrichtungen fir altere Menschen, in denen keine Tiere erlaubt sind,
eingesetzt oder erganzend zur Tiertherapie angeboten [SWTO02].

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den therapeutische Roboter Paro systemisch zu
untersuchen. Des Weiteren wird er mit dem modernen Haustierroboter AIBO verglichen,
welcher seit 2017 erhaltlich ist und sich vorrangig an Privatpersonen richtet. Dabei soll
aufgezeigt werden, wie sich soziale, tierdhnliche Roboter im Laufe der letzten Jahre
entwickelt haben. Des Weiteren wird betrachtet, wie sich der Einsatzbereich und Kontext
eines sozialen Roboters auf dessen Anwendungsfalle, Anforderungen und
Hardwarekomponenten auswirkt. Darin unterscheidet sich diese Arbeit von
vorangegangenen Arbeiten von Shibata et al. [Sh04, SWT02, SYY97], welche vor allem
die Entwicklung des Roboters Paro von den Prototypen zum fertigen Produkt sowie dessen
positive Wirkung auf Pflegebediirftige beschreiben.

1.1 Der systemische Vergleich

Die beiden tierdhnlichen Roboter werden mithilfe der Modellierungssprache Systems
Modeling Language (SysML) dargestellt. Diese basiert auf der Unified Modeling
Language 2 (UMLZ2), welche so erweitert wurde, dass die Sprache nicht nur fiir Software
Engineering, sondern fur das Systems Engineering geeignet ist [WS14]. Die Analyse
selbst wird dabei an den Prozess der SYSMOD angelehnt. Bei diesen handelt es sich um
ein Vorgehen, welches die Modellierung der Architektur komplexer Systeme unterstitzt.
Im Rahmen des SYSMOD Prozesses werden die Idee und Ziele eines Systems, sowie
dessen Basisarchitektur und Systemkontext analysiert. Zudem werden Anwendungsfélle
betrachtet [WS14]. Kriterien zum Vergleich der beiden Roboter liegen demnach in deren
Zielen, Einsatzbereich, Anwendungsfallen und Hardwarekomponenten. Zusétzlich
werden Anforderungen an die beiden Systeme betrachtet.

Die Arbeit stellt dazu zuerst den therapeutischen Roboter Paro vor. Dieser wird unter den
oben genannten Gesichtspunkten analysiert. Danach wird der Haustierroboter AIBO
beschrieben und unter denselben Punkten analysiert. Im Rahmen einer Diskussion werden
die Unterschiede zwischen den beiden Systemen sowie Ahnlichkeiten herausgearbeitet.
Zuletzt wird ein Fazit Gber die gesamte Arbeit gezogen.

2  Systemische Analyse des therapeutischen Roboters Paro

Wird die Entwicklung des therapeutischen Roboters Paro betrachtet, wird deutlich, dass
das urspringliche Ziel darin lag, ein kiinstliches Wesen zu entwickeln, welches nicht iber
eine Schnittstelle, sondern direkt mit dem Menschen interagiert. Eine zentrale Eigenschaft
des kinstlichen Wesens sollte darin liegen, dass es Charakteristiken und Verhaltensweise
eines lebendigen Tieres aufweist [SYY97]. Die kommerziell verfugbare Version des
Roboter Paro bewegt die Flossen und den Kopf, imitiert die Geréusche einer Robbe und
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druckt auf diese Weise Gefilhle aus. Aullerdem erkennt er seinen eigenen Namen und
lokalisiert die Richtung einer Stimme. Zuletzt ist es mdglich, dass Paro das Verhalten
erlernt, welches von dem Nutzer bevorzugt wird. Dabei unterscheidet der Roboter
zwischen Zuneigung und groben Behandeln und erinnert sich an das Verhalten, welches
er zuvor zeigte. Als Konsequenz wird er das jeweilige Verhalten verstarkt oder nicht mehr
zu Tage legen [Pal4]. Aktuelle Ziele beim Einsatz des Systems liegen darin, das
Wohlbefinden pflegebedirftiger Menschen zu erhdhen. AuRerdem hat der Einsatz positive
Auswirkungen auf das Kommunikationsverhalten der Pflegebeddirftigen [Pal4].

2.1  Kontext des Systems

Die Analyse des Wechselspiels zwischen System und Umwelt ist ein essentieller Faktor
zum Verstandnis des Systems und wird in Abbildung 1 dargestellt. Von besonderem
Interesse sind Schnittstellen, welche die Grenzen zwischen System und Umwelt festlegen.
Diese Grenze wird von dem physischen Korper des Roboters dargestellt. Der Grund
hierfir ist, dass Paro keinen aktiven Austausch von Daten mit seiner Umwelt unterstiitzt
und sich nicht mit dem Internet verbindet [Pal5].

bdd [package] Paro_Systemkontext )

Sicherheits - Ethik
standards
N 3

<<system>> prom—
Therapeutischer Roboter P
Paro

Lautstérke

Pflege-
einrichtung

Angehorige

Pflegend irftig

Abb. 1: Systemkontext des Roboters Paro

Unter Systemakteuren werden direkte Interaktionspartner verstanden. Diese werden zum
einen von den Nutzern selbst reprasentiert. Nutzer des therapeutischen Roboters sind
haufig altere Menschen, kénnen jedoch auch weitere Gruppen Pflegebedurftiger sein. Ein
weiterer Systemakteur sind die Pflegenden, welche von professionellen Pflegern oder
Privatpersonen reprasentiert werden, da der Roboter neben Pflegeeinrichtungen auch im
privaten Bereich eingesetzt werden kann. In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf
dem Einsatz des Roboters in Pflegeheimen, weshalb die Pflegeeinrichtung im
Systemkontext aufgefiihrt ist. Auch spielen die Einstellung und Toleranz der Angehérigen
der pflegebedurftigen Menschen eine groRe Rolle. Umwelteinfliisse, auf die der Roboter
reagiert und die eine mdgliche Stérung des Systems hervorrufen, sind wechselnde
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Lichtverhaltnisse. Diese kénnen das Sehvermdgen des Systems beeinflussen sowie bei
direktem Einfluss den Roboter Uberhitzen. Zudem beeinflusst die Larmkulisse um den
Roboter herum dessen Féhigkeiten im Richtungshdren und der Erkennung seines Namens
[Pal5]. AuBerdem wird das System von geltenden Sicherheitsstandards beeinflusst. So
definieren Normen mdégliche Gefahren und Risiken, die von Robotern in der Pflege
ausgehen und geben Empfehlungen ab. Des Weiteren spielen ethische Aspekte wie der
Ersatz eines Lebewesens durch einen Roboter sowie mogliche Tauschungen der
Pflegebedrftigen tiber die Lebendigkeit des Roboters eine Rolle [Call]. Zuletzt muss der
Roboter von den Pflegebedurftigen sowie dem Personal akzeptiert werden.

2.2 Anwendungsfalle

Anwendungsfélle (engl. Use Cases) beschreiben mdgliche Aufgaben und Ziele, die ein
Nutzer verfolgt, wenn er mit einem System interagiert. Aktive Akteure Idsen in der Regel
den Anwendungsfall selbst aus und interagieren direkt mit dem System [WS14]. Als
Akteure sind auch hier die Pflegenden und Pflegebediirftigen zu nennen.

Die Pflegebedirftigen interagieren mit dem Roboter ausschlieBlich auf eine soziale Art
und Weise. Ein Use Case liegt darin, dem Roboter einen Namen zu gebe [Pal5]. Ein
weiterer Use Case der Pflegebediirftigen liegt darin, eine Beziehung zu Paro aufzubauen.
Diese wird durch die regelméaRige, intensive Interaktion zwischen Mensch und Roboter
aufgebaut [Wa05]. Ein anderer Use Case seitens der Pflegebeddrftigen ist das Umsorgen
des Roboters, welcher durch
Streicheln und dem Schenken von e ) <<system>>
Zuneigung erweitert werden kann. Trerspeutiacher Robter Fere
Der Pflegebedirftige erhélt dabei i§

das Gefiihl von dem Roboter

gebraucht zu werden. Pllegebediirfige

Werden die Anwendungsfille der
- . <<extend>> <<extend>>
Pflegenden betrachtet, liegen diese M € sxaend

nicht in der sozialen Interaktion mit

dem Roboter. Vor allem sorgen sie

dafur, dass Paro funktionsfahig i<

Beziehung zu
Paro aufbauen

bleibt, indem sie sich um das
Aufladen der Batterien kimmern. Pflegende

AuRerdem reinigen sie regelmafRig
das kiinstliche Fell des Roboters. Abb. 2: Use Cases des Roboters Paro

2.3 Systemanforderungen

Die vorgestellten Anforderungen spielen besonders fir die Tauglichkeit beim Einsatz des
Raoboters in der Altenpflege sowie dessen Wahrnehmbarkeit als lebendiges Wesen eine
entscheidende Rolle. Eine der wichtigsten nicht-funktionalen Anforderungen ist die
Sicherheit: Paro darf zu keiner Zeit eine Gefahr fiir den Nutzer darstellen. Ein Teil dieser
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Anforderung stellt die Anforderung nach Hygiene dar: haufig wird Paro in Pflegeheimen
verwendet, daher muss das kunstliche Fell des Roboters antibakteriell und einfach zu
séubern sein [Pal5]. Das Aussehen und Verhalten des Roboters miissen stimmig
miteinander und kompatibel zu dem der Sattelrobbe sein. Zudem muss sich der Roboter
verhalten, als sei er lebendig und habe einen Charakter [WS07]. Eine funktionale
Anforderung liegt darin, dass Paro die Stimme der Person, die am meisten mit ihm
interagiert, erkennen muss. Daraus ergibt sich eine nicht-funktionale Anforderung: der
Roboter muss lernfahig sein. Des Weiteren ist die Reaktionszeit eine entscheidende
Anforderung der Performance des Roboters. Paro muss in Echtzeit auf Umweltreize
reagieren. Besonders bedeutend ist dies bei der Interaktion mit dem Nutzer, da dieser keine
Verzogerung in den Reaktionen negativ wahrnehmen soll. Zuletzt ist die intuitive
Interaktion mit dem Roboter eine weitere Anforderung. Dabei soll die Interaktion mit Paro
maglichst einfach erfolgen.

2.4 Struktur des Systems

Im Folgenden wird die Struktur des Systems anhand der verwendeten Hardware illustriert.
In Abbildung 3 wird die Hardware von Paro dargestellt. Diese ist in den Arbeiten von
Shibata et al. [WS07], [SYY97] weniger detailliert erlautert, daher basiert die Darstellung
zusétzlich auf der Von-Neumann-Architektur. Zentrum der Hardware sind die beiden
32Bit RISC-Prozessoren [WSO07], [SYY97]. Nach der Von-Neumann-Architektur erfolgt
die Kommunikation zwischen den Prozessoren und den anderen Komponenten vorrangig
Uber Bussysteme. Auf diese Weise erfolgt auch der Austausch mit dem Speicher. Zudem
senden die Prozessoren einseitig Daten an den Lautsprecher, welcher lediglich als
Ausgabemedium dient. Des Weiteren senden die Prozessoren Befehle an die sieben
Aktuatoren, die ebenfalls der Ausgabe dienen und fiir Paros Bewegungen zusténdig sind.
Diese befinden sich jeweils in den Augenlidern, dem Kopf sowie den vorderen und
hinteren Flossen des Roboters [WS07]. Zusétzlich stehen die Prozessoren im
wechselseitigen Austausch mit den internen Sensoren. Diese werden von taktilen
Sensoren, Licht-, Temperatur- und Haltungssensoren sowie drei Mikrofonen repréasentiert
[WSO07]. Flexible, taktile Sensorik, durch die der Roboter die Intensitat von Druck sowie
dessen Position auf einer Oberflache wahrnehmen kann, ist unterhalb des Fells [Sh04] an
Kopf, Kinn, Torso und Flossen angebracht. Weitere taktile Sensoren sind an den
Schnurrharren zu finden [Pal5].
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Abb. 3: Blockdefinitionsdiagramm der Hardware des Roboters Paro

3  Systemische Analyse des Haustierroboters AIBO

Im Jahr 1999 verdffentlichte Sony die erste Version von AIBO, einem Spielzeugroboter
der Ahnlichkeiten zu einem Hundewelpen aufweist. Bis 2006 entstanden drei
Generationen des Roboters, die erfolgreich verkauft wurden. 2018 wurde die neueste
Version von AIBO, die in der vorliegenden Arbeit betrachtet wird, vorgestellt [KW18].
Ziel dieses Roboters ist es dem Nutzer Gesellschaft zu leisten und ihn zu unterhalten.
Zudem bietet er eine futuristische Alternative zu einem Haustier [S020]. AIBO ist ein
intelligenter Roboter, der in der Lage ist zu lernen. Die Personlichkeit des Haustierroboters
wandelt sich durch Interaktion mit dem Nutzer und den wahrgenommen Umweltreizen.
Der Nutzer kann mit dem kiinstlichen Haustier spielen, es flittern und ihm verschiedene
Kommandos beibringen. Wéhrend der Kommunikation reagiert AIBO auf visuelle und
auditive Reize sowie auf Berilhrungen. Zuletzt zeigt AIBO eigene Winsche und
Emotionen, welche sein Verhalten beeinflussen [S018].

3.1  Kontext des Systems

Die Systemgrenze umschlieBt nicht mehr nur den physischen Roboter, da dieser eine
Internetverbindung tUber WLAN oder LTE herstellen kann [So018]. Darlber nimmt er
Verbindung zu einer Cloud auf, durch die verschiedene Daten wie Fotos sowie AIBOs
erlernte Tricks Uber einen Server gespeichert werden. Nur durch die Verwendung dieser
Cloud ist AIBO in der Lage zu lernen. Uber eine dazugehérige App kann der Nutzer mit
dem Roboter kommunizieren, Personalisierungen vornehmen und die Tricks verwalten
[So18]. Damit umfasst das System neben dem Roboter selbst, auch eine Cloud sowie eine
App. Dies wird in Abbildung 4 dargestellt.
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AIBO richtet sich vorrangig an Privatpersonen, als Systemakteur kann daher lediglich der
Nutzer genannt werden. Dieser interagiert aktiv mit dem System und formt die
Persdnlichkeit des Roboters. AIBO ist zudem an geltende Sicherheitsstandards angepasst
[S020]. Im taglichen Gebrauch reagiert der Roboter auf seine raumliche Umgebung: er
weicht Hindernissen aus und findet den kiirzesten Weg zu seinem Ziel [S020]. Zudem
reagiert er auf zugehorige Accessoires wie Spielzeug. Umwelteinflisse, auf die der
Roboter reagiert und die eine mdgliche Stérung des Systems hervorrufen, sind wechselnde
Lichtverhaltnisse sowie starke Lichteinflisse. Diese konnen sich auf die Leistung der
Sensoren auswirken [So18].

bdd [package] AIBO_Systemkontext )
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Abb. 4: Systemkontext des Haustierroboters AIBO

3.2  Anwendungsfélle

AIBO bietet eine Vielzahl an Anwendungsféllen, welche stetig durch Softwareupdates
erweitert werden. Use Cases die sich auf die Unterhaltungsfunktion beziehen, werden in
Abbildung 5 illustriert. Da AIBO primér ein Spielzeugroboter ist, liegt ein Use Case darin
mit ihm zu spielen [So018]. Ein weiterer Use Case ist es AIBO zu erziehen. Dabei versucht
der Nutzer dem Roboter bestimmte Verhaltensweisen abzutrainieren und stattdessen
andere zu fordern sowie die Entwicklung der Persdnlichkeit voranzutreiben [S018]. Dieser
Use Case kann dadurch erweitert werden, dass AIBO neue Tricks antrainiert werden
[So18]. Ein weiterer Use Case liegt in der Personalisierung des Roboterhunds. Dieser Use
Case kann optional erweitert werden, indem der Name des Roboters gedndert wird. Zuletzt
ist es moglich, dass das gesamte Bewusstsein und damit alle Erinnerungen und Gelernte
des Roboters in die Cloud gespeichert werden kann. Dieses bietet eine Backup-Funktion,
die besonders dann sinnvoll ist, wenn der physische Roboterkdrper Schaden nimmt und
die Persdnlichkeit AIBOs in einen neuen Kdrper geladen werden kann [KW18].
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Abb. 5: Anwendungsfalldiagramm des Haustierroboters AIBO

3.3 Anforderungen an das System

In diesem Abschnitt werden speziell die Anforderungen an den Roboter betrachtet, die fur
dessen Unterhaltungsfunktion essentiell sind. Eine Anforderung, die stets gewahrleistet
werden muss, ist die Sicherheit des Menschen [S020]. Wird die Anforderung an das
Aussehen des Roboters betrachtet, fallt auf, dass dieser nicht wie ein lebendiger Hund
aussehen soll, sondern wie ein futuristisches Haustier. Die Merkmale eines Roboters
sollen weiterhin deutlich sein [S018]. Weitere Designanforderungen sind die Bewegungen
des Roboters. Diese sollen zum einen flissig ablaufen, zum anderen muss AIBO in der
Lage sein, eine Vielzahl verschiedener Bewegungen auszufiihren. Das Verhalten des
Roboters ist auch an das eines Hundes lediglich angelehnt. Eine weitere Anforderung ist,
den kunstlichen Emotionen Ausdruck verliehen zu koénnen. Dies geschieht durch
Bewegungen sowie den wechselnden Ausdruck in den Augen. Eine weitere Anforderung
an das System, ist AIBOs Lernféahigkeit. Der Roboter muss sein Verhalten an den Nutzer
anpassen sowie neue Tricks erlernen. Eine funktionale Anforderung, die mit der
Lernfahigkeit zusammenhéngt, ist das Unterscheiden und Erkennen verschiedener
Personen [S018], [S020]. Zuletzt muss er Objekte und Bewegungen erkennen. Dies ist
notwendig, damit sich AIBO ohne Kollisionsgefahr frei bewegen kann [So18]. Eine
Anforderung, welche die Leistung des Systems betrifft, ist die Reaktionszeit des Roboters.
Diese muss in Echtzeit erfolgen, damit der Nutzer eine angenehme Erfahrung mit dem
Roboter hat und dessen Verhalten glaubwiirdig erscheint.

3.4 Struktur des Systems

Das Blockdefinitionsdiagramm der Hardware wird in Abbildung 6 dargestellt. Zentrum
der Hardware ist der 64Bit Vierkern-Prozessor [S020]. Dieser kommuniziert mit den
internen Sensoren [Qu20], bei denen es sich um sieben verschiedene Typen handelt. Durch
die Bewegungs- und Entfernungssensoren bewegt sich AIBO in einem Raum fort, ohne
mit Menschen oder Hindernissen zu kollidieren. Der Simultaneous Localization and
Mapping (SLAM) Sensor ermdglicht dem Roboter Orientierung, indem er Karten seiner
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Umgebung erstellt und darin seine ungefahre Position schatzt. Zudem unterstiitzt der Time
off light (TOF) Sensor den Roboter darin, Hindernissen auszuweichen und seine
Umgebung schneller zu (berblicken.  Mithilfe des Lichtsensors kdnnen
Helligkeitsunterschiede erkannt werden. Durch das eingebaute Mikrofon kann der Roboter
Audiosignale wahrnehmen. Durch die taktilen Sensoren registriert der Roboter
Berlihrungen. Diese Sensoren befinden sich in AIBOs Riicken, Kopf und Kiefer [So20].
Des Weiteren kommuniziert der Hauptprozessor mit einem Bewegungsprozessor. Dieser
spricht Ober eine Schnittstelle die 22 Aktuatoren des Roboters an [S020]. Hierbei besitzt
AIBO drei Aktuatoren im Kopf, jeweils einen in Mund, Nacken und Hiifte, zwei in den
Ohren, zwolf Aktuatoren in den Beinen und zwei im Schwanz [S020]. Zudem wird die
Hardware durch eine SIM-Karte ergénzt, durch die eine Verbindung mit dem mobilen
Internet moglich ist. AuBerdem besitzt AIBO einen Speicher. Zuletzt kommuniziert der
Hauptprozessor mit verschiedenen Ausgabemedien, unter anderem dem Lautsprecher
sowie zwei OLED-Bildschirmen in AIBOs Augen und der Frontkamera in dessen Nase.

[=] <<block>>

=] Lautsprecher

(L <<block>>
OLED-

= ildschim
<<block>>

< >| <<block>>

prozessor Ll_l L|J Aktuatoren
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Interne Sensoren

| [ [ [ | [ |

<<block>> <<block>>
Bewegungs- Entfernungs-
sensoren sensoren

<<block>>
Lichtsensoren

<<block>>

SLAM Sensor Mikrofon Taktile Sensoren TOF Sensoren

Abb. 6: Blockdefinitionsdiagramm der Hardware des Haustierroboters AIBO

4 Vergleich zwischen dem Haustierroboter AIBO und dem
therapeutischen Roboter Paro

Broekens et al. bezeichnet sowohl den therapeutischen Roboter Paro, als auch den
Haustierroboter AIBO als Begleitroboter. Diese bieten dem Menschen an erster Stelle
Gesellschaft und damit eine Steigerung des psychischen Wohlbefindens [Br09].
Allerdings unterscheiden sich die beiden Systeme grundlegend in ihren Zielen. Das initiale
Ziel hinter Paro lag vor allem darin ein kinstliches Wesen zu erschaffen, welches ein
lebensechtes Verhalten und Aussehen aufweist. Bei AIBO hingegen handelt es sich primér
um eine futuristische Alternative zu einem Haustier mit Unterhaltungsfunktion.

Beim Vergleich der Systemgrenzen fallt auf, dass die systemischen Grenzen des
therapeutischen Roboters Paro mit dessen physischen Grenzen tbereinstimmen. Hingegen
wird AIBO von einer Cloud und App erganzt, was die Systemgrenzen erweitert. Dies ist
fur Paro nicht méglich, da dieser nicht Giber einen Zugang zum Internet verfugt. Dies hangt
auch mit den Zeitpunkten zusammen, in denen die beiden Roboter jeweils entwickelt
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wurden. Gemeinsamkeiten im Systemkontext bestehen zwischen beiden Systemen
beziiglich des Einflusses von Licht sowie den Sicherheitsstandards. Bei Paro ist die
Larmkulisse der Umwelt zusétzlich entscheidend, da sie beeinflusst, wie gut der Roboter
Stimmen wahrnehmen kann. Bei AIBO wurde diese Einflussgroée nicht aufgefiihrt, da
der Roboterhund sich hauptséchlich in privaten Rdumen aufhalt, in denen Larm keine
groRere Problematik darstellt. Zusétzlich spielen durch den Einsatz Paros in
Pflegeeinrichtungen ethische Aspekte eine starkere Rolle als bei AIBO. Zuletzt besitzt
AIBO einige Variablen im Systemkontext, die fur Paro unerheblich sind. Ein Beispiel ist
die radumliche Umgebung, auf die das System reagieren muss. Hingegen kann Paro sich
nicht selbststandig fortbewegen, somit entféllt diese Variable.

Im Bereich der Anwendungsfélle gibt es kaum Uberschneidungen zwischen den beiden
Systemen. Wird die Zielgruppe von Paro, die pflegebedirftigen Menschen, mit den
Nutzern von AIBO verglichen, so unterscheiden sich deren Anwendungsfalle stark. Ein
Grund hierfir ist, dass Paros Féhigkeiten eingeschrénkter sind, als die des Roboterhunds.
Paros Reaktionen auf das Verhalten des Nutzers bestehen aus Bewegungen und
Geréuschen. Dabei reagiert er vorrangig auf seinen Namen sowie darauf, ob er gestreichelt
oder grob behandelt wird. Demnach beschrénken sich die Use Cases bei Paro darauf, ihm
Zuneigung zu geben, sowie eine Beziehung zu ihm aufzubauen. Im Vergleich besitzt
AIBO vielféltigere Fahigkeiten, ein verbessertes Lernverhalten und eine groRere
Bewegungsfreiheit. Hier steht weniger das Umsorgen im Fokus, als vielmehr der Spal3.

Anforderungen, die bei wvon beiden Systemen erfillt werden missen, sind
Sicherheitsaspekte sowie die Reaktion in Echtzeit, um eine angenehme und authentische
Interaktion zu ermdglichen. Die Anforderungen an Aussehen und Verhalten unterscheiden
sich zwischen den beiden Robotern. Wahrend Paro mdglichst nahe an das
Erscheinungsbild und Verhalten einer Robbe heranreichen soll, ist AIBO deutlich als
Roboter erkennbar. Bei dem Lernverhalten der beiden Roboter zeigt sich ein &hnliches
Bild: Paro lernt lediglich das Verhalten zu zeigen, das vom Nutzer bestarkt wird. AIBO
ist zusatzlich fahig, Tricks zu lernen. Bei Paro ist hingegen die intuitive Interaktion
deutlich wichtiger. Es ist essentiell, dass sich die verschiedensten Personengruppen mit
Paro beschaftigen kdnnen, ohne vorher ein Handbuch lesen zu missen.

Bei dem Gesichtspunkt der Hardware wird ebenso deutlich, dass der Aufbau des
Haustierroboters AIBO komplexer ist, als der von Paro. Jedoch é&hnelt sich der
Grundaufbau der beiden Roboter. Im Zentrum beider Systeme steht der Hauptprozessor.
Beide Systeme besitzen einen Speicher, Lautsprecher sowie Aktuatoren. Wahrend Paro
mit sieben Aktuatoren arbeitet, besitzt AIBO 22 Aktuatoren. Dadurch ist es AIBO méglich
vielfaltigere und flussigere Bewegungen auszufiihren als Paro. Zudem werden die
Aktuatoren von AIBO nicht direkt vom Hauptprozessor angesteuert, sondern von einem
Bewegungsprozessor. Beide Roboter besitzen interne Sensoren. Dabei handelt es sich um
taktile Sensoren, Lichtsensoren sowie Mikrofon. Paro besitzt zudem Haltungssensoren um
die Lage seines Korpers wahrzunehmen. AIBO beinhaltet dagegen verschiedene
Sensoren, wie TOF, SLAM und Entfernungssensoren, mit denen er sich orientieren und
frei bewegen kann.
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Als Grenze der Arbeit soll angemerkt werden, dass der Roboter AIBO 14 Jahre spéter als
Paro auf den Markt kam und somit von einem enormen technologischen Vorsprung
profitiert, was besonders beim Vergleich der Hardware und Fahigkeiten der Roboter zu
beachten ist. Zudem wurden die Roboter fur unterschiedliche Einsatzgebiete entwickelt,
welches die Ziele und Anforderungen stark beeinflusst. Des Weiteren ist keine
Allgemeingultigkeit des Vergleichs gegeben und somit kein Rickschluss auf weitere
tierdhnliche Roboter mdglich. Die Arbeit bezieht sich lediglich auf die beiden
vorgestellten Roboter.

5 Fazit

Der therapeutische Roboter Paro wird vor allem im Bereich der Altenpflege eingesetzt.
Der Roboter selbst wird dabei von verschiedenen Variablen in seiner Umgebung wie
Akzeptanz, Ethik, den Pflegebedurftigen und dem Pflegepersonal beeinflusst. Bei
Betrachtung der Anwendungsfalle der aktiven Nutzer féllt auf, dass Paro vor allem auf
soziale Interaktion ausgelegt ist. Die Fahigkeiten des sozialen Roboters beschrénken sich
vor allem auf einfache Bewegungen und Gerdusche, die dem Nutzer das Gefiihl
vermitteln, der Roboter sei lebendig und emotionsfahig.

Der Haustierroboter AIBO erschien 14 Jahre spéter als Paro und dient als Spielzeug. Ein
Unterschied zu Paro ist die Systemgrenze: das Gesamtsystem wird von einer Cloud und
einer App erganzt. Der Kontext des Systems ist weniger von Ethik und Akzeptanz geprégt,
dafiir muss er seiner raumlichen Umgebung besser gerecht werden. Die Fahigkeiten von
AIBO sind deutlich komplexer als Paros, dadurch ergeben sich mehr Anwendungsfélle.
Wird die Hardware des Roboters betrachtet, beinhaltet diese viele Zusatzkomponenten,
die AIBOs Fahigkeiten erweitern.

Eine Gemeinsamkeit der beiden tierdhnlichen Roboter besteht darin, dass sie selbststandig
agieren und auf Umweltreize reagieren. Ihr Verhalten wird so interpretiert, als hatten sie
Geflhle. Jedoch beeinfluss der technologische Vorsprung AIBOs sowie der Einsatz in
unterschiedlichen Domanen die Ziele, Anforderungen, Struktur und F&higkeiten der
Roboter stark.
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