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Abstract

Der folgende Beitrag erortert die aktuelle Situation in der Pflege
und den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz und Pflegerobotern.

Es wird ein Blick auf Japan geworfen, wo Roboter im Alltag und

der Pflege bereits im Einsatz sind.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird ein virtueller Assistent na-
her beleuchtet, welcher kulturelle und sprachliche Barrieren
zwischen Pflegekraft und Patient Gberwinden soll. Ferner wird
der Assistenzroboter Care-O-bot 4 vorgestellt, welcher am
Fraunhofer Institut Stuttgart entwickelt wurde. Es folgt eine

1. Einleitung

In Deutschland fehlen derzeit 36.000 Fachkrafte in der Pflege.
Dies liegt zum einen an einer immer alter werdenden Gesell-
schaft und zum anderen an der hohen korperlichen und psychi-
schen Belastung, welche die Arbeit in der Pflege mit sich bringt.
(Vgl. Groll, 2018)

Um diesem Negativtrend entgegen zu treten, wird es zukiinftig
notig sein, zusatzlich zu dem bisherigen Pflegepersonal auf
kiinstliche Intelligenz und Pflegeroboter zu setzen. In Deutsch-
land wird bisher noch auf einen groRflachigen Einsatz von Pfle-
gerobotern und kiinstliche Intelligenz verzichtet. (Vgl. Telgheder,
2018) Ethische Aspekte und datenschutzrechtliche Fragen sind
das Haupthemmnis (vgl. Kreis, 2018, S. 217).

In Japan hingegen unterstiitzen bereits diverse Pflegeroboter
das Personal. Auch werden sie zur Unterhaltung und als An-
sprechpartner fir den Patienten eingesetzt. (Vgl. Janowski et al.,
2018, S. 64) Im Folgenden werden unterschiedliche Pflegerobo-
ter ndher beleuchtet und deren Funktionen dargelegt. SchlielR-
lich werden ethische und datenschutzrechtliche Fragestellungen
naher beleuchtet.

2. Arten von Assistenzrobotern

Pflegeroboter sollen nicht nur das Pflegepersonal bei alltagli-
chen Aufgaben unterstitzen, sondern zusatzlich ein Weggefahr-
te flr den Patienten darstellen und der Unterhaltung dienen.

Darlegung des humanoiden Roboters Pepper, der in Japan be-
reits erfolgreich im Einsatz ist. SchlieRlich wird die Roboter-
Robbe Paro naher beschrieben, welche ihren Ursprung in der
tiergestitzten Therapie hat.

SchlieRlich werden ethische Herausforderungen im Zusammen-
hang zwischen kiinstlicher Intelligenz und Pflege herausgearbei-
tet.
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Daher ist es wichtig, die Mensch-Computer-Interaktion in den
Vordergrund zu stellen und diese stetig weiter zu entwickeln.
(Vgl. Janowski et al., 2018, S. 63f.)

Die Roboter kdnnen sowohl im korperlichen als auch geistigen
Bereich eingesetzt werden. Abbildung 1 verdeutlicht diesen
Sachverhalt.

Pflegeroboter
- -
Gesundheit Alltagsaufgaben
- -~
korperlich geistig
- L) s A -~ ¥ 4
Exoskelett Trainer Berater Gefahrie || Haustier || Sekretdr || Haushaltshilfe |

Abbildung 1: Arten von Assistenzrobotern (Janowski et al., 2018,
S. 64

In den folgenden Kapiteln werden primar Pflegeroboter aufge-
zeigt, welche als Gefdhrten und Berater den Patienten dienen.
Gleichzeitig erfillt ein Teil dieser Maschinen alltagliche Aufga-
ben, um das Pflegepersonal zu entlasten.

3. KRISTINA - A Knowledge-Based Information Agent with
Social Competence and Human Interaction Capabilities

KRISTINA ist ein virtueller Pflegeassistent, der sich noch in der
Entwicklung befindet. Der Avatar wurde u.a. in Kooperation der
Universitatsklinik Tibingen, der Universitdt Ulm und Augsburg
sowie dem Roten Kreuz ins Leben gerufen. (Vgl. Kristina-project,
0.J; Vgl. Missigmann, 2018)



Ziel ist es, mit Hilfe des Avatars kulturelle und sprachliche Har-
den zu Uberwinden, um somit den Austausch zwischen Patien-
ten und Pflegepersonal zu erleichtern. Der Avatar versteht un-
terschiedliche Sprachen, derzeit sind dies deutsch, polnisch und
tirkisch. Somit kénnen sich Menschen mit unterschiedlichem
Migrationshintergrund verstandigen, was zukinftig einen gro-
Ren Mehrwert darstellt. (Vgl. Wanner et al., 2016)

Daruber hinaus liefert der virtuelle Pflegeassistent Ratschlage
und individuelle Ernahrungstipps. Bei Patienten mit Schlafsto-
rungen kann er eine Hilfe sein, indem er Geschichten vorliest
und dem Pflegebedirftigem somit beim Einschlafen hilft. (Vgl.
Mussigmann, 2018) Das Vorlesen dient aber auch der Unterhal-
tung und Information, beispielsweise bei Tageszeitungen.

KRISTINA ist insbesondere fiir zukiinftige Generationen relevant,
bei denen bereits ein sicherer Umgang mit digitalen Medien
vorhanden ist. Dabei ist es wichtig, dass der Avatar die Pflege-
kraft oder den Angehorigen nicht ersetzt, sondern unterstitzend
wirkt. Keinesfalls darf der zu Pflegende isoliert werden. (Vgl.
Mussigmann, 2018)

Abbildung 2 zeigt die Architektur des virtuellen Assistenten. Hier
ist u.a. das Eingabeelement inklusive Gesichtserkennung, Emoti-
onserkennung und Gestenanalyse dargestellt. Gemeinsam mit
der Spracherkennung werden diese Informationen in ein Modell
Uberfiihrt. Durch ein Interface wird zusatzliches Faktenwissen
aus dem Internet gewonnen. Dies wird in eine Wissensdaten-
bank lGbertragen und interagiert hier mit dem zuvor erwahnten
Input. Abhangig daraus wird mit dem Interaction Manager die
ausgehende Information inhaltlich vorbereitet. Dies sind u.a.
Dialoge und das entsprechende Verhalten des Assistenten falls
keine Interaktion stattfindet. In der Output-Schicht wird die
gewdlinschte Interaktion berechnet und mit einer Gesichtsaus-
drucksgenerierung und einer Sprachsynthese nach auBen zum
Patienten transportiert.
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Abbildung 2: Architektur virtueller Assistent (Wanner et al.,
2016)

4. Care-O-bot4

Der Care-O-bot 4 ist ein mobiler Roboterassistent, welcher in
der vierten Generation am Fraunhofer Institut Stuttgart entwi-
ckelt wird (vgl. Hulsken-Giesler & Daxberger, 2018, S. 132).

Ziel dieses Projekts ist es, eine Hightech Forschungsplattform zu
erschaffen. Dies soll Gber ein Open-Source Repository ermég-
licht werden. Das Repository beinhaltet alle relevante Softwa-
remodule. Unterstiutzen sollen dabei Simulationsmodelle, wel-
che die Hardware-Komponenten der Roboter darstellen. Eine
individuelle Konfiguration ist bei diesem Modell moglich. (Vgl.
Fraunhofer IPA, 2019)

Abbildung 3 zeigt, wie die Entwickler tiber die Plattform unterei-
nander agieren konnen. Wichtige Komponenten sind hierbei ein
Projektmanagement-Tool, bei dem zusatzlich eine Dokumenta-
tion in Form eines Wikis vorhanden ist, sowie die Entwickler-
Tools, welche beispielswiese automatisierte Tests oder Versi-
onskontrollsysteme beinhaltet.
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Abbildung 3: Entwicklerplattform des Care-O-bot (Fraunhofer
IPA, 2019)

Der Care-O-bot 4 zeichnet sich dadurch aus, dass er agiler und
modularer als seine Vorganger ist (vgl. Kittmann et al, 2015).



Durch ein patentiertes Kugelgelenk im Kopf- und Hiftbereich
wird eine 360 Grad Drehung des Kopfes und des Torsos ermog-
licht (vgl. Fraunhofer IPA, 2019).

Durch das modulare System kann der Care-O-bot 4 in verschie-
denen Bereichen eingesetzt werden, u.a. am Flughafen, als As-
sistent oder wie bereits erwahnt im medizinischen und pflegeri-
schen Umfeld (vgl. Fraunhofer IPA, 2019).

So kann er beispielsweise im medizinischen Bereich bei der Un-
terstltzung der Medikation eingesetzt werden (vgl. Remmers,
2018, S. 169). Der Care-O-bot 4 ist mit einem Touchscreen, ei-
nem Mikrofon und einer Kamera ausgestattet. Er ist zudem mit
einer Personen- und Spracherkennung ausgestattet. (Vgl. Kreis,
2018, S. 218) Hierdurch kdnnen der Status des Patienten abge-
fragt werden und dem Pflegebediirftigen das Medikament nach
einem zeitlich fest einprogrammierten Plan angereicht werden
(vgl. Remmers, 2018, S. 169). Folgende Abbildung zeigt den Pfle-
geroboter im Einsatz.

Abbildung 4: Care-O-bot 4 im Einsatz (Fraunhofer IPA, 2019)

Auch das bringen von Speisen und Getranken stellt eine wichtige
Funktion des Care-O-bot 4 dar. Gerade im pflegerischen Umfeld
ist es wichtig, eine standige Kontrolle tiber die Flissigkeitszu-
nahme des Patienten zu erlangen. Der Pflegeroboter kann diese
Aufgabe ibernehmen und den Trinkstatus protokollieren. Durch
die eingebaute Sensorik erkennt er zudem Haushaltsgegenstan-
de. (Vgl. Kreis, 2018, S. 218)

Der Care-O-bot 4 wird als duBerst freundlich und sympathisch
beschrieben. Diese Eigenschaft macht ihn zu einem zuverlassi-
gen Gefdhrten auch im Alltag und im Haushalt. (Vgl. Kittmann et
al, 2015)

Durch den Einsatz des Care-O-bot 4 kénnen zudem Ubergriffe
auf den Patienten vermieden werden, welche durch tberlaste-
tes Personal hin und wieder vorkommen. Da sich der Roboter
regelkonform verhalt und es bei ihm zu keinen Stresssituationen
kommt. (Vgl. Bendel, 2018, S. 206f.)

Neben all den positiven Eigenschaften gibt es aber auch Beden-
ken. So kann der Einsatz des Pflegeroboters auch zur Isolation
und Ausgrenzung einzelner Patienten fuhren (vgl. Kreis, 2018, S.
218). Daher muss auch hier darauf geachtet werden, dass der
Care-O-bot 4 als Unterstiitzung dient und die Pflegekraft nicht
ersetzt wird. (vgl. Becker et al., 2013)
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5. Pepper

Pepper ist ein humanoider Roboter, welcher von der franzosi-
schen Firma Aldebaran Robotics SAS und dem japanischen Un-
ternehmen SoftBank Robotics entwickelt wurde (vgl. Pandey &
Gelin, 2018).

Der Roboter ist 1,20 Meter groB und wiegt 28 Kilogramm (vgl.
Paletta et al., 2018, S. 15). Er ist mit vier Mikrofonen an der
Oberseite des Kopfes ausgestattet, um eine Spracherkennung zu
ermoglichen (vgl. Janowski et al., 2018, S. 70). Um die Spracher-
kennung zu optimieren, wird das Rechenzentrum der zugehori-
gen Firma genutzt (vgl. Chung et al., 2017). Dadurch wird der
Zugriff auf eine hohe Rechenleistung und auf umfangreiche Da-
tensatze ermoglicht. Dies erlaubt den Einsatz von aufwendigen
maschinellen Lernverfahren zur Interpretation natirlicher Spra-
che. (Vgl. Janowski et al., 2018, S. 70)

Abbildung 5 zeigt wie sich die Sprachsynthese zusammensetzt,
welche der Roboter schlielRlich ausgibt. Fiir das lexikalische Ler-
nen werden die aufgenommene Sprache und die Bilder der Ka-
mera verwendet. Ein menschlicher Tutor begleitet den Prozess
und dndert die Objekte wahrend er sein Handeln dem Roboter
verbal beschreibt. (Vgl. Hirschmanner et al., 2018, S. 352)
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Abbildung 5: System Struktur fiir die Sprachsynthese (Hirsch-
manner et al., 2018, S. 352)

Um auf die Cloud zuzugreifen, wird jedoch eine stabile Internet-
verbindung bendtigt, was insbesondere in landlichen Regionen
problematisch sein kann. Ferner bestehen Bedenken beziglich
des Datenschutzes und der Privatsphére, da theoretisch jeder-
zeit Daten und Tonaufnahmen an die Herstellerfirma gesendet
werden kénnen. (Vgl. Janowski et al., 2018, S. 70) Zudem kann
es zu Angriffen oder Manipulationen von Dritten kommen, falls
die Verbindung nicht entsprechend gesichert ist (vgl. Chung et
al., 2017).

Ferner ist ein Tablett in Brusthohe des Roboters angebracht,
welches zur Informationssuche oder Unterhaltung verwendet



werden kann (vgl. Pandey & Gelin, 2018). Folgende Abbildung
zeigt den humanoiden Roboter.
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Abbildung 6: Pepper —humanoider Roboter

Ein weiteres Feature ist die LED-Beleuchtung der Augen. Je nach
Stimmung wechselt sich die Farbe der LED Lichter. Pepper wird
mit einer Grundausstattung an Applikationen geliefert. Unab-
hangige Programmierer und Firmen kdnnen Uber ein Interface
weitere Applikationen entwickeln. (Vgl. Pandey & Gelin, 2018)

In Japan wird Pepper bereits in der Pflege verwendet. Seine
primdre Funktion dient der Unterhaltung und Information der
Patienten. Hier tragt er auch zur korperlichen Fitness bei, indem
er u.a. die Fahigkeit besitzt, unter musikalischer Begleitung zu
tanzen bzw. Gymnastikiibungen anzuleiten. (Vgl. Pandey & Ge-
lin, 2018; Vgl. Zeit Online, 0.V., 2018)

6. Paro

Paro ist ein Roboter in Form einer jungen Sattelrobbe. Als Vor-
bild dient die tiergestltzte Therapie. Sie wird vorwiegend bei
Demenzpatienten (vgl. Inoue et al., 2011) und zur Heilung von
Depressionen eingesetzt (vgl. Sabanovic et al., 2013). Ziel ist es,
eine Verbindung zum Patienten herzustellen. Paro soll die Pati-
enten dazu animieren, aus ihrer Lethargie herauszukommen und
die Kommunikation zu Angehdrigen und Pflegern anregen. (Vgl.
Sabanovic et al., 2013)

Ferner soll sie den Patienten beruhigen und Stress mindern (vgl.
Wada et al, 2005; vgl. Remmers, 2018, S. 170). Paro kann zudem
die Gehirnaktivitdt der Patienten férdern. Die kleine Robbe tragt
zum allgemeinen Wohlbefinden bei und ist dhnlich wie ein Hau-
stier als Gefdhrte zu betrachten, welches Einsamkeitsgefiihle
verhindern soll. (Vgl. Inoue et al., 2011; Vgl. Remmers, 2018, S.
170)

Anders als manche humanoiden Roboter wirkt Paro weder un-

heimlich, noch erscheint die Robbe unglaubwiirdig und vermei-
det daher den sogenannten Uncanny-Valley-Effect (vgl. Bendel,
2018, S. 202; vgl. Parsch, 2018).

Paro ist mit Mikroprozessoren ausgestattet. Er reagiert auf seine
Umwelt durch Klang- und Spracherkennung. Durch taktile und
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optische Sensoren kann er beispielsweise auf Streicheleinheiten
reagieren, indem er mit seinen Augen blinkt. Seine berihrungs-
empfindlichen Schnurrhaare kdnnen aber auch auf negative
Reize mit entsprechender LautduRerung reagieren. (Vgl. Jutras,
2008) Seine Geradusche erregen die Aufmerksamkeit des Patien-
ten und lenken den Fokus auf die Robbe (vgl. Inoue et al., 2011).
Auch das Heben und Senken des Kopfes und das Bewegen der
Extremitdten ist eine Reaktion auf eine taktile oder verbale An-
sprache des Patienten (vgl. Remmers, 2018, S. 170).

Paro kostet ca. 6000 S (vgl. Calo et al., 2011) und wird derzeit in
Deutschland in ca. 50 Pflegeheimen temporar eingesetzt (vgl.
Kehl, 2018, S. 142). Folgende Abbildung zeigt die kleine Roboter-
Robbe.
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Abbildung 7: Paro — kleine Roboter-Sattelrobbe (Japan Trend
Shop, 0.J.)

Unterschiede und Vorteile gegeniiber tiergestiitzter Therapie

Ein wichtiger Vorteil gegeniiber einem echten Tier ist, dass Paro
weder beillt noch sonstige unvorhergesehene Verhaltensweisen
an den Tag legt. Es gibt beispielsweise Patienten, welche Paro in
die Augen fassen. Die meisten Tiere wiirden hierbei mit einer
Abwehrhaltung reagieren, Paro hingegen bleibt geduldig.

Durch sein antiseptisches Fell erfiillt Paro die Hygienestandards
in der Pflege und kann daher Gberall eingesetzt werden. Auch
verliert er im Gegensatz zu echten Tieren weder Fell noch Haut-
schuppen. (Vgl. Calo et al., 2011)

Echte Tiere sind sehr pflegeintensiv. Man muss sie futtern, sie
reinigen und mit ihnen spazieren gehen. Paro ist daher auch fir
Menschen geeignet, die sich nicht um ein lebendiges Tier kiim-
mern konnen. (vgl. Janowski et al., 2018, S. 77)

7. Ethische Bedenken und Datenschutz

Therapieroboter wie beispielsweise Paro sind aus ethischer Per-
spektive nicht unumstritten. Hauptkritikpunkt ist, dass dem Pa-
tienten, dessen Fahigkeiten nur eingeschrankt vorhanden sind,

eine Scheinwelt vorgegaukelt wird. Paro und andere Kuschelro-
boter wiirden somit Emotionen erzeugen und lenken. (Vgl. Ben-
del, 2018, S. 203)

Wie bereits erwdhnt, kénnen bestimmte Pflegeroboter durch
Kameras und Mikrofone leicht an personliche Daten gelangen
(vgl. Bendel, 2014). Gerade im Gesundheitsbereich sind diese



sensiblen Daten duRerst schiitzenswert und vor unautorisierten
Zugriffen zu bewahren (vgl. Kreis, 2018, S. 217). Eine Patienten-
verfligung konnte behilflich sein und die Therapie eines Robo-
ters ablehnen, falls man eines Tages nicht mehr vollstandig ur-
teilsfahig ist. (Vgl. Bendel, 2018, S. 203f.) Zudem stellt sich die
Frage, ob Privatsphare (iberhaupt entstehen kann, bei einer
standigen Uberwachung (vgl. Kreis, 2018, S. 217).

Ein weiterer wichtiger Aspekt sind haftungsrechtliche Fragen,
beispielsweise bei einer fehlerhaften Betreuung durch die Ma-
schine. Hier sollte ein technisches Support-Team vor Ort sein,
welches moglicherweise die Verantwortung Gbernimmt. (Vgl.
Bendel, 2018, S. 207)

SchlieBlich dirfen die kiinstliche Intelligenz bzw. der Pflegerobo-
ter den Menschen nicht ersetzen. Die Pflegekraft soll durch die
Maschine entlastet werden, indem der Roboter zeitintensive
Alltagsaufgaben erledigt. (Vgl. Bendel, 2018, S. 207f.) Hierdurch
bleibt mehr Zeit fiir den Patienten und zwischenmenschlicher
Kommunikation.

8. Fazit

Kinstliche Intelligenz und Roboter kdnnen zukiinftig einen niitz-
lichen Beitrag in der Pflege leisten und dem Fachkraftemangel
entgegenwirken. Sie konnen nicht nur kérperliche Arbeit ver-
richten, sondern kénnen unterhaltend und informativ sein. Fer-
ner ist es moglich, zukiinftig mithilfe von kinstlicher Intelligenz
sprachliche und kulturelle Barrieren zwischen Pflegepersonal
und Patienten zu Giberwunden.

Ein weiterer positiver Aspekt von Pflegerobotern ist das regel-
konforme Verhalten der Maschine. Dadurch kénnen mogliche
Ubergriffe durch das Pflegepersonal auf den Patienten verhin-
dert werden.

In Deutschland hindern ethische und datenschutzrechtliche Fra-
gen noch den grofflachigen Einsatz von Robotern und kiinstli-
cher Intelligenz im Pflegebereich. Auch missen Risiken und haf-
tungsrechtliche Fragen geklart werden, welche beispielsweise
die fehlerhafte Betreuung oder Medikation des Patienten durch
den Pflegeroboter betreffen.

In Japan ist die Situation anders, hier sind Pflegeroboter wie der
humanoide Roboter Pepper bereits voll integriert und unterstit-
zen im Alltag.

Bei all den Vorteilen, den dieser technische Fortschritt liefert,
muss ein Erodieren der Zwischenmenschlichkeit vermieden
werden. Der Patient darf nicht abgeschoben oder isoliert wer-
den. Die Maschine soll und darf den Menschen nicht ersetzen,
sondern soll die Pflegekrafte und Familienangehdrige physisch
und psychisch entlasten.
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