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9 Soziale Robotik und Roboterpsychologie

Wie psychologische Forschung zur menschzentrierten Entwicklung robotischer Systeme
beitragen kann

Martina Mara und Benedikt Leichtmann

Zusammenfassung

Egal in welchem Anwendungsbereich soziale Roboter zum Einsatz kommen, sie sind in jedem Fall dafur
gemacht, mit Menschen zu interagieren. Die Psychologie als Wissenschaft menschlichen Denkens, Fiihlens und
Verhaltens kann im Austausch mit anderen Disziplinen daher wertvolle Beitrdge zur Erforschung sozialer Roboter
und zum Gelingen von Mensch-Roboter-Interaktion liefern. Ziel dieses Kapitels ist es, einen einfiihrenden Einblick
in die Besonderheiten psychologischer Zugange zur Sozialen Robotik zu geben. Ausgewahlte Themenfelder der
Roboterpsychologie, darunter Anthropomorphismus, Technologieéngstlichkeit oder Vertrauen in Roboter, werden
theoretisch und empirisch beleuchtet. Da eine korrekte Einordnung von Forschungsergebnissen immer auch ein
Verstandnis zugrunde liegender Forschungsmethoden erfordert, geht ein weiterer Abschnitt darauf ein, wie
psychologische Vorgange wissenschaftlich untersucht und gemessen werden kénnen. Mit der Frage ,Brauchen
Roboter Psychotherapie?* widmen wir uns abschlieBend populdren Falschvorstellungen zur Roboterpsychologie
und diskutieren auRerdem Potenziale und Risiken von Robotern als therapeutische Begleitwerkzeuge.

»Wo soziale Robofer sind, sind Menschen. Und wo Menschen sind, ist die Psychologie.”

9.1 Zur Relevanz der Psychologie fiir die Robotik

Soziale Roboter kénnen positive Auswirkungen auf Mensch und Gesellschaft haben. Konzepte zum
Praxiseinsatz sozialer Roboter sehen beispielsweise vor, dass diese beim Lernen unterstlitzen oder
kleine Aufgaben im Alltag erledigen kénnten, dass sie zum Erhalt von Autonomie und zur Reduktion
von Einsamkeit bei alteren Personen beitragen kdnnten oder dass sie einfach nur Unterhaltung bieten.
Werden die BedUrfnisse, Wahrnehmungen und Ziele von menschlichen Nutzer*innen bei der
Entwicklung und Gestaltung neuer Roboter aber nicht ausreichend bericksichtigt, kann dies schnell
zu nachteiligen Konsequenzen fihren. Beispiele hierfir waren eine geringe Akzeptanz und damit
einhergehende Ablehnung von Robotern, Fehler in deren Benutzung, Unfélle oder ungewollte
psychische Effekte wie etwa ein Gefiihl des Dominiertwerdens durch Technologie.

Die Einfuhrung neuer Roboter in bestehende soziale Systeme setzt daher immer einen stark
menschzentrierten Entwicklungsansatz voraus, bei dem die intendierten Nutzer*innen und ihre oftmals
unterschiedlichen Bedirfnisse und Erlebenswelten im Zentrum stehen. Mit ihren Theorien und
Methoden zur Erforschung menschlichen Denkens, Fiihlens und Verhaltens liefert die Psychologie in
diesem Zusammenhang wertvolle Beitrdge und ist im Zusammenspiel mit anderen Disziplinen
wesentlich an der Untersuchung und Implementierung sozialer Roboter beteiligt.

9.1.1 Was ist eigentlich Psychologie?

Dort, wo Menschen sind, ist auch die Psychologie. Ganz allgemein wird die Psychologie als
wissenschaftliche Disziplin definiert, die sich mit der Untersuchung menschlichen Erlebens und
Verhaltens beschaftigt. Genauso vielfaltig wie die Psyche des Menschen sind auch die
Anwendungsgebiete der Psychologie. Sie gehen Uber klassische Felder wie die klinisch-
psychologische Diagnostik und die Psychotherapie, die vielen wahrscheinlich als erstes in den Sinn
kommen, weit hinaus und reichen Uberall dort hinein, wo Menschen miteinander oder mit ihrer Umwelt
interagieren. Subdisziplinen wie die Arbeits- und Organisationspsychologie, die Rechtspsychologie,
die Verkehrspsychologie oder gar die Raumfahrtpsychologie geben einen kleinen Einblick in die Breite
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psychologischen Wirkens.

Ein mit zunehmender Technologisierung und Digitalisierung immer wichtiger werdendes
Anwendungsgebiet ist auch die Mensch-Technik-Interaktion, wodurch historisch gesehen jlingere
Gebiete der Angewandten Psychologie wie beispielsweise die Medien- und
Kommunikationspsychologie oder die Ingenieurpsychologie starken Aufschwung erfuhren. In diesen
Teildisziplinen untersuchen Psycholog*innen die technikvermittelte Interaktion von Menschen
untereinander oder die direkte Interaktion zwischen Menschen und Technik und bedienen sich dabei
psychologischer Theorien, Methoden und Forschungspraktiken. Dabei Ubernimmt die Psychologie
nicht nur rein evaluatorische Aufgaben im Sinne eines nachtraglichen Bewertenlassens bereits
existenter Produkte, sondern ist bestenfalls Bestandteil eines interdisziplinaren Gesamtprozesses, der
von der Beriicksichtigung bestehender Forschungsergebnisse in ersten konzeptuellen Uberlegungen
und Entwicklungsschritten bis hin zur Implementierung in reale Kontexte reicht.

Zudem verfolgen Psycholog*innen auch eigene genuin psychologische Fragestellungen und
Forschungsziele. Beispiele fiir den Bereich der Robotik waren: Wie nehmen Menschen robotische
Technologien wahr — als technische Werkzeuge oder als eigenstandige soziale Akteure? Wie kdnnen
komplexe psychologische Konstrukte, wie die Einstellung gegentiber Robotern, verldsslich gemessen
werden? Wie wirkt sich die Einfiihrung einer neuen Robotertechnologie in einem Unternehmen auf die
Arbeitszufriedenheit der Mitarbeiter*innen aus? Wie entwickelt sich das Vertrauen von Nutzer*innen in
einen sozialen Roboter tber die Zeit und aufgrund welcher Parameter unterscheiden sich
verschiedene Nutzer*innen in ihrer Vertrauensbildung? Die Untersuchung der Mensch-Roboter-
Interaktion nach psychologischen Gesichtspunkten ist dadurch nicht nur fiir die menschenfreundliche
Gestaltung ebenjener hilfreich, sondern stellt fir die Psychologie auch eine weitere Mdglichkeit dar,
psychologische Theorien, Methoden und Interventionen in neuen, spannenden und zunehmend
relevanten Anwendungsszenarien zu validieren (siehe z.B. Echterhoff et al. 2006).

Als noch neues Feld der anwendungsorientierten psychologischen Forschung beschéftigt sich die
Roboterpsychologie als Nachbarbereich der Ingenieurpsychologie, der Medienpsychologie und der
Mensch-Computer-Interaktion mit der Erklarung, Beschreibung und Veranderung davon, wie
unterschiedliche Menschen (teil-)Jautonome maschinelle Agenten erleben, sowie ihren Einstellungen
und Verhaltensweisen gegenlber diesen. Maschinelle Agenten kénnen hierbei sowohl physisch
verkorperte Roboter (z.B. Assistenzroboter) als auch nichtverkdrperte Systeme (z.B. Chatbots) sein.
Im Gegensatz etwa zu soziologischen Betrachtungen der Robotik nimmt die Roboterpsychologie in
diesem Kontext primar Prozesse und Einflussfaktoren auf Ebene des Individuums in den Fokus.

91.2 Das Individuum in Interaktion mit sozialen Robotern

Die Psychologie, und als eine ihrer Subdisziplinen auch die Roboterpsychologie, untersucht also die
mentalen Prozesse und das Verhalten von einzelnen Menschen, von Individuen (vgl. Gerrig 2016).
Psycholog*innen gehen davon aus, dass individuelles Erleben und Verhalten nicht allein entweder
durch Merkmale des Individuums oder durch Merkmale der Situation, in der sich das Individuum
befindet, erklart werden kann, sondern am besten durch das Zusammenwirken beider. Wie angstlich
sich eine bestimmte Person gegeniber einem sozialen Roboter zeigt, wie sehr sie ihm menschliche
Eigenschaften zuspricht oder wie viel Vertrauen sie ihm entgegenbringt, hangt dieser Annahme
zufolge daher nicht nur von Eigenschaften des Roboters (z.B. Aussehen, Verhalten) und dem Kontext
des Aufeinandertreffens (z.B. Pflegekontext, Unterhaltungskontext), sondern auch von Eigenschaften,
die bei der Person selbst liegen, ab.

Eigenschaften der Person, die im Rahmen psychologischer Forschung zu sozialen Robotern
typischerweise von Interesse sein kdnnen, sind soziodemografische Merkmale (z.B. Alter, Bildung,
Familienstand), Erfahrung (z.B. Routine im Umgang mit einem bestimmten Roboter),
Einstellungsfaktoren (z.B. allgemeine Einstellung gegeniber neuen Technologien) oder
Personlichkeitsfaktoren. Im Gegensatz zu aktuellen Stimmungen und Zusténden einer Person (engl.
states) werden Personlichkeitsfaktoren (engl. #raits) als relativ stabile, zeitlich Gberdauernde
Eigenschaften von Individuen betrachtet. Zu den bekanntesten psychologischen Modellen zur
Beschreibung interindividueller Personlichkeitsunterschiede gehoért das Fiinf-Faktoren-Modell (auch
Big Five oder OCEAN-Modell genannt) (John und Srivastava 1999). Diesem Modell zufolge I&sst sich
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jeder Mensch entlang der folgenden finf Hauptdimensionen der Persoénlichkeit einordnen: 1) Offenheit
(Wie neugierig und offen fiir neue Erfahrungen ist jemand?), 2) Gewissenhaftigkeit (Wie zuverlassig
und organisiert ist jemand?), 3) Extraversion (Wie gesprachig und aktiv ist jemand?), 4) Vertraglichkeit
(Wie freundlich und kooperativ ist jemand?) und 5) Neurotizismus (Wie angstlich und nervos ist
jemand?; auch emotionale Instabilitdt genannt).

Der Einfluss dieser finf Personlichkeitsmerkmale wurde bereits in einigen Studien im Bereich der
Mensch-Roboter-Interaktion betrachtet. In einer Metaanalyse von Esterwood und Kolleg*innen zeigte
sich auf Basis von 26 inkludierten Studien etwa, dass héhere Werte bei Offenheit, Extraversion und
Vertraglichkeit in Zusammenhang mit einer hdheren Akzeptanz von Robotern stehen (Esterwood et al.
2021). Fir extrovertierte Personen liegen beispielsweise auch Hinweise dafiir vor, dass diese im
Vergleich zu introvertierten Personen Roboter stérker vermenschlichen (Salem et al. 2015). Emotional
instabilere Individuen und solche, die zu Perfektionismus neigen, scheinen hingegen
menschenahnliche Roboter als besonders unheimlich zu empfinden (MacDorman und Entezari 2015).

Neben den populéaren Big Five lassen sich aus der Personlichkeitspsychologie noch viele weitere
Charakteristika ableiten, die in Zusammenhang mit Effekten sozialer Roboter oder mit deren
Akzeptanz stehen kénnten. Beispielhaft seien an dieser Stelle Ambiguitatstoleranz und die individuelle
Vertrauenstendenz als potenziell interessante Variablen genannt. Personen, die mehrdeutige
Situationen oder widersprichliche Handlungsweisen insgesamt als unangenehm empfinden und
dementsprechend eine niedrige Ambiguitétstoleranz aufweisen, kénnten auch Roboter, die zugleich
menschlich und maschinenhaft wirken, eher ablehnen (vgl. Lischetzke et al. 2017). Fir Individuen, die
in ihrem Leben generell starker dazu neigen, anderen Personen Vertrauen entgegenzubringen, ist die
Annahme naheliegend, dass diese auch Robotern eine héhere Vertrauenswirdigkeit zuschreiben
wiirden (vgl. Koerber 2018).

9.2 Ausgewahlte psychologische Theoriefelder

Es existieren bereits viele psychologische Konstrukte, Theorien und Forschungsbefunde zur
Beschreibung und Vorhersage menschlichen Denkens, Fuhlens und Verhaltens, die sich auf den
neuen Kontext der Interaktion mit sozialen Robotern Ubertragen lassen. Nichtsdestotrotz
unterscheiden sich Anwendungskontexte nattrlich untereinander, weshalb Theorien angepasst oder
um zusatzlich relevante Einflussfaktoren erweitert werden miissen. In der Sozialen Robotik wird dabei
haufig auf Erkenntnisse aus der Sozialpsychologie, in deren Zentrum Ublicherweise
zwischenmenschliche Interaktionen stehen, zurlickgegriffen (Echterhoff et al. 2006; Reeves und Nass
1996). In Anwendung auf Mensch-Maschine-Beziehungen kénnen sozialpsychologische Theorien
dann zum Beispiel um den Einfluss von Anthropomorphismus, d.h. um die Zuschreibung menschlicher
Eigenschaften gegeniiber Maschinen oder anderen nichtmenschlichen Entitaten (Epley et al. 2007),
erganzt und neu Uberprift werden.

Im folgenden Abschnitt werden einige ausgewahlte Themenfelder, die in der Roboterpsychologie von
Relevanz sind, vorgestellt. Beachtet werden sollte, dass diese Auswahl keinesfalls einen
vollumfanglichen Uberblick verkérpert. Stattdessen sollen einfiinrende Einblicke in interessante
psychologische Fragestellungen der Mensch-Roboter-Interaktionen zur weiteren eigenstandigen
Recherche und Auseinandersetzung inspirieren.

9.2.1 Soziale Perzeption und Anthropomorphismus

Wie nehmen Menschen robotische Technologien wahr — als Maschinen und Werkzeuge, als soziale
Akteure mit menschenahnlichen Charakteristika, oder als etwas dazwischen? Unter welchen
Bedingungen werden Robotern (unbewusst) soziale Eigenschaften zugesprochen? Solche und
ahnlich gelagerte Fragen zur sozialen Perzeption von Robotern werden haufig wissenschaftlich
untersucht.

Basierend auf klassischen Theorien und Experimenten aus der Sozialpsychologie stellten Reeves und
Nass (1996) bereits Mitte der 1990er-Jahre ihre Hypothese zur ,Media Equation” oder auch zum
CASA-Paradigma (,Computers are Social Actors®) auf. Diese besagt, dass Menschen gegeniiber
technischen Geraten die gleichen sozialen Verhaltensweisen zeigen wie gegeniiber menschlichen
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Interaktionspartner*innen. Nach dieser Hypothese wiirden Menschen beispielsweise ihre Antworten
gegenliber einem Computer aus Hoflichkeit in eine sozial erwiinschte Richtung verzerren, anstatt dem
Gerat ehrliches Feedback uber die Nitzlichkeit seiner Funktionen zu geben (Nass et al. 1999).
Neuere Arbeiten zeigen jedoch, dass es hier einer differenzierteren Betrachtung bedarf. So konnten
Leichtmann und Nitsch (2020b) in einer konzeptionellen Replikation der angesprochenen Studie von
Nass et al. (1999), in der Roboter statt Computer verwendet wurden, kein solches
Hoflichkeitsverhalten feststellen. Auch in anderen Studien blieb ein solcher Effekt oft aus (siehe
Leichtmann und Nitsch 2020b). Das kénnte vermuten lassen, dass Technologien entgegen der CASA-
Hypothese nicht immer automatisch als soziale Akteure betrachtet werden. Wie stark Menschen
Robotern soziale Eigenschaften zuschreiben, variiert demnach in Abhangigkeit von Gestaltung der
Technologie, Eigenschaften der Nutzer*innen oder der Situation. Es ist also nicht die Frage, ob die
CASA-Hypothese grundsatzlich korrekt ist, sondern vielmehr unter welchen Bedingungen Menschen
welcher Art von Roboter wie stark welche sozialen Eigenschaften zuschreiben.

Ein wichtiges Konstrukt in diesem Zusammenhang ist Anthropomorphismus. Wahrend es keine exakte
einheitliche Definition gibt, Iasst sich Anthropomorphismus grundséatzlich als die Tendenz beschreiben,
nichtmenschlichen Entitaten (z.B. einem Baum, Haustier, Auto oder Computer) menschenahnliche
Eigenschaften, Intentionen oder Gefiihlszustande zuzuschreiben (Epley et al. 2007) — und somit
natlrlich auch Robotern. Arbeiten von Waytz und Kolleg*innen (2010) zeigen, dass sich Menschen
grundsatzlich in der Stérke ihrer personlichen Tendenz zum Anthropomorphismus unterscheiden.
Zudem hangt es auch von der Situation ab, wie stark wir anthropomorphisieren. So besagt
beispielsweise die Drei-Faktoren-Theorie des Anthropomorphismus (Epley et al. 2007), dass wir vor
allem dann Menschliches im Nichtmenschlichen sehen, wenn 1) Wissen um menschliche
Eigenschaften als Basis fiir Anthropomorphismus zuganglich und anwendbar ist, 2) uns
Anthropomorphismus als effektive Strategie dient, um nichtmenschliche Agenten besser einordnen zu
kénnen und ihr Verhalten vorherzusagen, und 3) wenn das Verlangen nach menschlichem Kontakt
besonders hoch ist, was etwa in Zeiten sozialer Isolation der Fall sein kbnnte. Psychologische
Untersuchungen zu Anthropomorphismus im Bereich der Sozialen Robotik zeigen, dass diese Theorie
auch zur Erklarung von Unterschieden in der Wahrnehmung von Robotern herangezogen werden
kann. So geht beispielsweise aus einer Laborstudie von Eyssel und Reich (2013) hervor, dass
Personen, bei denen zuvor das Gefiihl von Einsamkeit induziert wurde und die demnach einen
gréReren Wunsch nach menschlichem Kontakt haben sollten, einem Roboter starker menschliche
Eigenschaften (z.B. einen eigenen Verstand) zuschrieben als Personen mit neutraler Stimmungslage.

Wie anthropomorph ein sozialer Roboter wahrgenommen wird, kann dartber hinaus auch von
anderen Faktoren abhangen. Dass der Grad seiner optischen Menschenahnlichkeit einen zentralen
Einflussfaktor darstellt, mag wenig (iberraschen. Unabhangig vom AuReren kann aber auch das
nonverbale Verhalten des Roboters (Mara und Appel 2015a) oder die Art, wie der Roboter seinen
Interaktionspartner*innen vorgestellt wird, auf anthropomorphe Zuschreibungen einwirken. In einem
Feldexperiment in einem Technologiemuseum nahmen Besucher*innen einen Roboter zum Beispiel
dann als besonders menschenahnlich wahr, wenn dieser durch eine fiktionale Kurzgeschichte anstatt
eines Ublichen nichtnarrativen Informationstextes eingefiihrt wurde (Mara und Appel 2015b).

922 Aversive Reaktionen auf menschenahnliche Roboter

Ist Menschenahnlichkeit bei sozialen Robotern stets mit positiven Evaluierungen und angenehmen
Erlebnissen verbunden? Vor dem Hintergrund der sogenannten ,Uncanny Valley“-Hypothese (dtsch.
L=unheimliches Tal), die der japanische Robotiker Masahiro Mori im Jahr 1970 aufgestellt hat und die
in jingeren Jahren auch Gegenstand psychologischer Forschungsarbeiten geworden ist, ist das nicht
der Fall. Die Hypothese beschreibt einen kurvilinearen Zusammenhang zwischen dem Grad der
Menschenahnlichkeit einer kiinstlichen Figur und den Reaktionen menschlicher Beobachter*innen
oder Nutzer*innen: Solange die Figur — stellen wir uns einen sozialen Roboter vor — eindeutig als
Maschine erkennbar ist, geht anwachsende Menschenahnlichkeit auch mit zunehmend positiven
Bewertungen einher. Dieser Trend sollte sich aber umkehren, sobald der Roboter ein Level an sehr
hohem, wenngleich noch nicht perfektem, menschlichen Realismus erreicht. In diesem Bereich, in
dem beispielsweise lebensgrofle Androide mit Silikonhaut und animierter Mimik vermutet werden
kénnten, sinkt die Akzeptanz ab und die Figur sollte als unheimlich, gruselig oder gar bedrohlich erlebt
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werden. Erst perfekte Kopien des Menschen wiirden Mori zufolge den Kurvenverlauf abermals
revidieren und rechts des ,unheimlichen Tals“ wiederum zu steigender Akzeptanz fiihren (Mori 1970).

Obwohl einige Forschungsarbeiten empirische Unterstltzung fir die zentralen Annahmen Moris
fanden (z.B. Burleigh et al. 2013; Mathur und Reichling 2016), zeigten sich bei anderen Autor*innen
keine Hinweise auf nichtlineare Unheimlichkeitseffekte (z.B. Bartneck et al. 2009; Katsyri et al. 2015).
Angesichts der Tatsache, dass bisher nur wenige androide Roboter mit ausreichend hohem
menschlichen Realismusgrad existieren und viele Studien zur Untersuchung des Uncanny Valley
daher auf weniger menschlich wirkende Roboter oder auf Foto- bzw. Videostimuli zurlickgreifen
mussten, kann die Hypothese bisher weder eindeutig akzeptiert noch verworfen werden. Der
Forschungsstand lasst hier also noch keine klaren Ableitungen zu, wird in den nachsten Jahren aber
bestimmt fortlaufend erweitert werden.

Neben der Untersuchung aversiver Reaktionen auf die optische Menschenahnlichkeit von Robotern
werden zunehmend auch Effekte verhaltensspezifischer Menschenahnlichkeit erforscht. Bisher
vorliegende Arbeiten deuten darauf hin, dass Roboter, die hochgradig selbstandig entscheiden und
handeln kdnnen, und insbesondere auch solche, die emotionale Empfindsamkeit vortduschen,
unabhangig von ihrem &uf3eren Erscheinungsbild als unheimlicher wahrgenommen werden als
Roboter, die als vom Menschen kontrollierbare Werkzeuge prasentiert werden (Appel et al. 2020,
2016). Als moglichen Mechanismus hinter einem solchen ,Uncanny Valley of Mind“ nennen Stein und
Ohler (2017) eine von Studienteilnehmer*innen wahrgenommene Bedrohung der Einzigartigkeit des
Menschen, die mit der Darstellung technischer Systeme als denkende und fiihlende Wesen
einhergehen kann.

9.2.3 Vertrauensbildung in der Mensch-Roboter-Interaktion

Vertrauen ist ein wichtiges Fundament jeglicher Beziehung, eine Art sozialer Kitt. Kann man sich auf
Personen, mit denen man im personlichen oder beruflichen Umfeld haufig zu tun hat, nicht verlassen,
geht das mit negativen Effekten auf das eigene Wohlbefinden einher. Auch in der Sozialen Robotik
stellt sich die Frage, welche Eigenschaften Roboter mitbringen miissen, damit sie moglichst
vertrauenserweckend und damit positiv auf ihre Interaktionspartner*innen wirken. Um sich dieser
Frage widmen zu kénnen, lohnt sich zuerst ein Blick darauf, was mit dem gebrauchlichen Begriff des
Vertrauens in der Psychologie eigentlich gemeint ist. In der Literatur zu interpersonellem Vertrauen
wurde Vertrauen definiert als ,die Erwartung eines Individuums oder einer Gruppe, dass man sich auf
das Wort, das Versprechen, die mindliche oder schriftliche Aussage eines anderen Individuums oder
einer anderen Gruppe verlassen kann“ (Rotter 1967, S. 1). Im Grunde geht es also um
erwartungskonformes (und unschadliches) Verhalten, was auch die American Psychological
Association — die weltweit grofRte Vereinigung von Psycholog*innen — unterstreicht, wenn sie die
Vorhersehbarkeit eines Interaktionspartners als Schllisselfaktor fir Vertrauen beschreibt (APA 2021).

Obwohl das Feld der Vertrauensforschung sehr weit ist, ist vielen theoretischen Ansatzen die
Unterscheidung zweier grundlegender Routen der Vertrauensbildung gemein. Die erste Dimension
bezieht sich auf affektive und soziale Grundfesten des Vertrauens. Demnach entsteht Vertrauen dann,
wenn das Gegenliber als wohlgesinnt, warmherzig und gemeinsame moralische Werte befolgend
wahrgenommen wird. Die zweite Dimension bezieht sich auf kognitive Aspekte. Demnach wirkt es
sich positiv auf die Vertrauensbildung aus, wenn das Gegenuber als kompetent und zuverlassig im
Sinne zu erbringender Leistungen wahrgenommen wird (z.B. McAllister 1995; Rempel et al. 1985).
Wahrend affektiv-soziales Vertrauen bei Technologien wie Industrierobotern oder autonomen
Fahrzeugen eine untergeordnete Rolle spielt und dort der Fokus mehr auf Kompetenzwahrnehmung
oder das Vorhersehbarmachen von Intentionen gelegt wird (vgl. Koerber 2018; Mara et al. 2021),
konnte das bei sozialen Robotern, die in der Regel starkere soziale Perzeptionen hervorrufen, anders
sein.

Bisher vorliegende empirische Untersuchungen zu Voraussetzungen und Effekten von Vertrauen in
soziale Roboter weisen allerdings noch eine groRe methodische Heterogenitat auf (z.B. in der Art, wie
Vertrauen gemessen wurde) und sind deshalb schwer miteinander vergleichbar. Eine Metaanalyse
von Naneva und Kolleg*innen (2020) betrachtet aber immerhin 30 Studien, in denen Vertrauen in
soziale Roboter untersucht wurde, und kommt zum Schluss, dass der Uber alle Studien hinweg
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gewichtete Mittelwert fir Vertrauen nahe bei Null lag, was darauf hindeutet, dass Menschen sozialen
Robotern bisher weder besonders vertrauen noch misstrauen. Bei sozialen Robotern, fir die ein
Einsatz im Gesundheitswesen geschildert wurde, waren die Vertrauenswerte am niedrigsten. Eine
zweite Metaanalyse von Stower et al. (2021) analysierte 20 Studien zu Vertrauen von Kindern in
soziale Roboter. Einer der wenigen Zusammenhange, der sich Uber die verschiedenen
Untersuchungen hinweg statistisch festmachen lie3, war, dass Kinder humanoiden Robotern mit
groRerer visueller oder verhaltensspezifischer Menschenahnlichkeit im Mittel weniger Kompetenz und
daher auch weniger kognitives Vertrauen zusprechen als Robotern, die nicht menschendhnlich sind.
Begriindet sein konnte dieser Zusammenhang in den grolReren Erwartungen an die Leistung
menschenahnlich wirkender Roboter, die bei Nichterflllung potenziell zu einer Verringerung der
Kompetenzwahrnehmung fiihren.

Worin sich viele Forscher*innen mittlerweile einig sind, ist, dass der Beitrag der Wissenschaft zu
Vertrauen in der Mensch-Roboter-Interaktion nicht darin liegen kann, empirische Grundlagen fiir eine
Steigerung der wahrgenommenen Vertrauenswirdigkeit von Robotern unter allen Umstéanden zu
liefern, sondern dass eine differenziertere Betrachtung nétig ist. Ein ,Zuviel” an Vertrauen (engl.
overtrust) kann namlich auch Risiken mit sich bringen, beispielsweise wenn ein besonders harmlos
und niedlich wirkender Roboter zum Einsatz kommt, um jemandem sensible Daten zu entlocken
(Wolfert et al. 2020). Anstelle einer Akzeptanzoptimierung riicken daher zunehmend Fragen rund um
eine angemessene, prozesshafte ,Kalibrierung® von Vertrauen (engl. frust calibration) in den
Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses (De Visser et al. 2020).

9.24 Nahe und Distanz in der physischen Interaktion mit Robotern

Ein zentraler Aspekt bei der Interaktion zwischen Menschen und sozialen Robotern ist, dass sich
beide Akteure haufig ein und denselben Raum teilen. So bewegen sich menschliche Nutzer*innen
durch die physischen Umgebungen, in denen Roboter agieren, und auch Roboter werden zunehmend
mobiler und flexibler in ihrem Bewegungsradius. Wenn ein Roboter einem Menschen dabei zu schnell
zu nahe kommt, kann das zu Unwohlisein und schlief3lich zu Riickzugs- und Vermeidungsverhalten
seitens menschlicher Nutzer*innen fihren (Aiello 1987). Ein zentrales Konstrukt, das daher bei der
Gestaltung von Mensch-Roboter-Interaktion berlicksichtigt werden sollte — beispielsweise im
Bewegungsdesign von Robotern oder der Gestaltung von Arbeits- und Lebensrdumen mit Robotern —
ist der ,Personal Space” von Menschen (dtsch. ,personlicher Distanzraum®).

Gifford (2013) definiert Personal Space als ,die dynamische raumliche Komponente
zwischenmenschlicher Beziehungen [...], die sich in der wechselnden Distanz und dem
Orientierungswinkel zwischen Individuen wahrend ihrer Interaktion darstellt” (Gifford 2013, S. 125,
Ubersetzt aus dem Englischen). Ein frihes Modell zum menschlichen Distanzverhalten, bekannt vor
allem unter dem Begriff ,,Proxemik® (Hall 1966), unterscheidet dabei verschiedene Distanzzonen in
Abhéngigkeit von der zwischenmenschlichen Beziehungskonstellation. Solche Kategorisierungen von
Personal Space wurden jedoch haufig kritisiert und verworfen, da eine starre Einteilung in Zonen der
Veranderlichkeit von Wohlfihlabstanden nicht genug Rechnung tragt und daher nicht ausreichend zur
adaquaten Beschreibung von Distanzverhalten beitragen kann. In modernen Modellen zur Erklérung
menschlichen Distanzverhaltens wird Distanz daher als dynamisches Kontinuum betrachtet, dessen
Auspragung von verschiedenen interpersonalen und situationalen Faktoren abhangt.

In einer Metastudie von Leichtmann und Nitsch (2020a) wurden bisherige Erkenntnisse zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Wonhlfiihldistanz speziell im Kontext der Mensch-Roboter-Interaktion
zusammengefasst. Das weite Spektrum an mittleren Wohlfihlabstanden (zwischen 25 und 178 cm)
zeigt deutlich, dass sich Ergebnisse zu praferierten Distanzen zu Robotern stark zwischen einzelnen
Studien unterscheiden und daher kontextabhéngig sein diirften. Obwohl bereits einige Studien
existieren, ist noch relativ unklar, welche Faktoren in welcher Konstellation die stark unterschiedlichen
Resultate erklaren. Es wird auch vermutet, dass die Relevanz von Geschlechterunterschieden oder
von Personlichkeitsfaktoren in Bezug auf Nahe- und Distanzwahrnehmungen in der vergangenen
Literatur Gberschatzt wurde. Lediglich der Einfluss der Erfahrung mit Robotern zeigte im Schnitt stabile
Effekte (Leichtmann und Nitsch 2020a). Dies bedeutet nicht, dass andere Faktoren unwichtig sind, es
zeigt lediglich, dass sich die Wohlfiihldistanz zu einem bestimmten Roboter aus einem komplexen
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Zusammenspiel unterschiedlicher Faktoren ergibt. Wahrend ein Faktor in manchen Situationen einen
starken Einfluss haben kann, kann er in einer anderen Situation von untergeordneter Wichtigkeit sein.

9.2.5 Angstlichkeit gegeniiber neuen Technologien und Robotern

Angste gehdren zu den unangenehmsten Formen menschlichen Erlebens. Wenn Personen Angst vor
Robotern haben, werden sie versuchen, Interaktionen mit Robotern so gut wie mdéglich zu vermeiden.
Ein wesentliches Ziel der Gestaltung sozialer Roboter und ihrer Einsatzgebiete muss es daher sein,
dass diese auf ihre menschlichen Nutzer*innen keinesfalls angsteinfléRend wirken.

In der Psychologie wird zwischen Angst als Zustand (state anxiety) und Angstlichkeit als Merkmal
einer Person (frait anxiety) unterschieden (vgl. Spielberger 1983). Obwohl manche Menschen
generell, also iiber viele Bereiche hinweg, dngstlicher sind als andere, wird Angstlichkeit zumindest
teilweise auch als domanenspezifische Eigenschaft betrachtet. Das bedeutet, dass angstliche
Menschen auf unterschiedliche Formen der wahrgenommenen Bedrohung unterschiedlich stark
reagieren. Wahrend die eine Person also beispielsweise Angst vor Priifungen versplrt, hat die andere
Person mehr Angst davor, Fremde anzusprechen und die dritte Person wiederum sorgt sich eher vor
einer zahnarztlichen Behandlung als vor neuen Sozialkontakten. Mit der wachsenden Pravalenz von
Robotern im real erlebten Alltag oder in der medialen Berichterstattung kann sich Angstlichkeit
zunehmend auch gegen Roboter richten.

In Verbindung mit dem Begriff der Roboter-Angstlichkeit (engl. robot anxiety) wird wissenschaftlich
untersucht, unter welchen Bedingungen Roboter Geflihle der Angst oder Nervositat hervorrufen und
wie sich diese wiederum zum Beispiel auf Einstellungen gegeniiber Robotern oder Nutzungsabsichten
auswirken (vgl. Nomura und Kanda 2003). In einem Uberblicksartikel zum themenspezifischen Stand
der Forschung berichten Naneva und Kolleg*innen (2020) von 20 Studien, die sich speziell mit
Angstlichkeit gegeniiber sozialen Robotern auseinandergesetzt haben. Zusammenfassend kommen
sie zum Schluss, dass bisherige Studienteilnehmer*innen im Mittel angaben, nur wenig Angst vor
sozialen Robotern zu haben. 45 Prozent der durchgefiihrten Studien resultierten sogar in einer
neutralen Bewertung (Naneva et al. 2020). Dem gegeniiber stehen Einzelstudien wie jene von Liang
und Lee (2017), die auf Basis einer reprasentativen Umfrage in den USA nahelegen, dass rund ein
Viertel der Bevolkerung erhdhte Angstlichkeitswerte gegeniiber der in diesem Fall breiter definierten
Domane von Robotern und Kiinstlicher Intelligenz hatte.

Wihrend es im Bereich spezifischer Roboter-Angstlichkeit zur Klarung zentraler Fragen sicher noch
weiterer empirischer Forschung bedarf, liegen im thematisch verwandten Feld der Computer-
Angstlichkeit bereits zahlreiche Befunde aus mehreren Jahrzehnten vor, die wertvolle
Anknipfungspunkte fur die Roboterpsychologie liefern kénnen. In einer Zusammenschau von
insgesamt 276 wissenschaftlichen Artikeln zum Phanomen der Computer-Angstlichkeit weist Powell
(2013) darauf hin, dass vor allem Faktoren, die mit Erfahrung, Wissen und personlicher
Kompetenzwahrnehmung im Umgang mit Computern zu tun haben, mit besonders geringen
Auspragungen von Computer-Angstlichkeit assoziiert waren. Im Vergleich etwa zu Alters- oder
Geschlechterunterschieden erwiesen sich diese auch als deutlich bedeutsamer. Ubertragen auf die
Soziale Robotik untermauert eine solche Forschungsbilanz die Notwendigkeit 1angsschnittlicher
Studiendesigns, in denen neben initialen Bewertungen robotischer Systeme auch Gewdhnungs- und
Trainingseffekte Uber l1dngere Zeitrdume hinweg betrachtet werden. Im Sinne eines Abbaus von
Angsten untermauern sie daneben die Relevanz praxisnaher Angebote zum spielerischen
Erfahrungserwerb im Umgang mit sozialen Robotern sowie einer breit gestreuten Wissensvermittiung
und eventuell auch Entmystifizierung dessen, was soziale Roboter sind, wo ihre Chancen und
Grenzen liegen und wie die Interaktion mit ihnen funktioniert.

9.3 Methoden der psychologischen Forschung

Wissenschaftliche Erkenntnisse sind untrennbar mit den Methoden zu deren Erlangung verbunden.
Um neue Ergebnisse aus der psychologischen Forschung zur Mensch-Roboter-Interaktion richtig
einordnen zu kdnnen, ist es wichtig, auch die den Ergebnissen zugrundeliegenden Methoden zu
kennen und zu verstehen. Psychologische Forschungsmethoden stellen in ihrer Komplexitat ein
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eigenes Forschungsgebiet dar, das zunehmend an Bedeutung gewinnt. An dieser Stelle soll
nichtsdestotrotz der Versuch eines kleinen Uberblicks gemacht werden, auf dessen Basis sich
interessierte Leser*innen genauer mit entsprechender Fachliteratur auseinandersetzen kénnen (z.B.
Doring und Bortz 2016; Schmidtz-Atzert und Amelang 2012).

9.3.1 Grundlagen psychologischer Diagnostik

Bei psychologischen Untersuchungen stehen psychologische Konstrukte im Fokus. Damit gemeint
sind Merkmale wie Personlichkeit oder Intelligenz, die nicht unmittelbar beobachtbar, sondern latent
sind. Beispiele fir Konstrukte, die mit Bezug zur Sozialen Robotik haufig untersucht werden, sind
Vertrauen in Roboter (> Abschn. 9.2.3) oder die Zuschreibung von Menschenahnlichkeit (> Abschn.
9.2.1). Konstrukte sind real, aber nicht in dem Sinne, dass sie beispielsweise direkt z&hlbar sind,
sondern als Zusammenfassung von Eigenschaften, die miteinander in Beziehung stehen und durch
Zuordnungsregeln (Korrespondenzregeln) beschrieben werden. Durch Konstrukte lassen sich
beobachtbare Verhaltensweisen von Individuen erklaren und vorhersagen. Dafiir miissen sie sehr
sorgfaltig definiert und messbar gemacht werden. Bei dieser Messbarmachung psychologischer
Konstrukte spricht man von Operationalisierung. Hierflr gibt es verschiedene Mdglichkeiten.

Psychologische Tests werden beispielsweise haufig als Messmethode zur Erfassung eines
psychologischen Merkmals verwendet. Das Ziel ist es dabei, eine quantitative Aussage (eine
Auspragung) Uber das Merkmal zu treffen, wobei angenommen wird, dass die Variation der Testwerte
Uberwiegend auf die Variation des wahren zu messenden Merkmals zuriickzufiihren ist (fir eine
ausfuhrlichere Beschreibung siehe Lehrbiicher zur psychologischen Diagnostik, z.B. Schmidt-Atzert
und Amelang 2012). Naturlich ist nicht jeder Versuch der Messbarmachung gleich gut.
Psychologische Tests miissen grundsatzlich bestimmten Qualitatskriterien gentigen. Diese sind
zumeist Objektivitat (Wie unabhangig ist ein Testergebnis von dessen Beobachter*in?), Reliabilitat
(Wie zuverlassig misst ein Test ein Merkmal?) und Validitat (Inwiefern misst ein Test das, was er
Uberhaupt messen soll?). Aus diesem Grund durchlaufen psychologische Tests in der Regel
aufwandige Konstruktions- und Priifprozesse zur Bestimmung ihrer Giite.

Ein Beispiel fir psychologische Tests waren Selbstberichtsfragebdgen, die zur Messung eines
latenten Merkmals (z.B. Wie viel Vertrauen bringt eine Person einem Roboter gegeniber?) aus
verschiedenen Testfragen oder Testaufgaben (Items) bestehen und von Studienteilnehmer*innen
selbst ausgefillt werden. Solche Fragebdgen inkludieren oftmals viele verschiedene ltems. Mdchte
man beispielsweise die Einstellung von Personen gegeniber Robotern messen, so kann die
Beurteilung des Statements ,Roboter finde ich gut® (z.B. mit fiinf Abstufungen von ,trifft nicht zu® bis
LLrifft zu®) natarlich schon einen ersten groben Anhaltspunkt geben. Gerade Konstrukte wie
Einstellungen sind aber sehr komplex. So kdnnten Personen es gut finden, dass Maschinen in der
Regel sehr exakt arbeiten, sie kdnnten es aber gleichzeitig als eher negativ empfinden, dass durch
neue Maschinen auch Arbeitsplatze gefahrdet sein konnten. Fir ein tiefes Verstandnis sollte ein
Konstrukt daher méglichst umféanglich erfasst werden, weil es sonst schnell zu falschen Schliissen
kommen kann. Im Fragebogen von Leichtmann et al. (2021) zur Messung der Einstellung gegeniiber
kooperativen industriellen Robotern wird neben einer affektiven Evaluation des Roboters (z.B. als gut
oder schlecht) beispielsweise auch erfasst, was Personen iber mégliche arbeitsbezogene und auch
soziale Folgen denken.

9.3.2 Untersuchungsdesigns in der Psychologie

Die Psychologie — und somit auch die Roboterpsychologie - ist eine empirische Wissenschaft. Das
heil¥t, die wissenschaftliche Erkenntnis Iasst sich an der Erfahrung iberpriifen. Abgeleitet von einer
Theorie wird dabei eine Annahme Uber menschliches Denken, Flhlen und Verhalten durch
Beobachtungen, zum Beispiel in Form von Experimenten zur Mensch-Roboter-Interaktion, Gberprift
(Deduktion). Uber solche Beobachtungen kénnen wiederum mithilfe von Abstraktion und
Verallgemeinerung auch Ruckschlisse auf die Theorie gezogen werden (Induktion).

In diesem Prozess hat die wissenschaftliche Hypothese einen zentralen Stellenwert. Eine Hypothese
ist eine Aussage, die 1) empirisch Uberprifbar ist, 2) einen Anspruch der Allgemeingiltigkeit hat (Uber
einen Einzelfall hinausgehend), 3) oftmals in Form eines Konditionalsatzes (,WWenn-dann“ oder ,Je-
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desto®) formuliert ist und 4) mithilfe von Daten falsifizierbar ist. Hypothesen beziehen sich auf die
Beziehung zwischen verschiedenen Variablen. Variablen sind Mengen von Auspragungen eines
psychologischen Merkmals. Hier wird oft zwischen unabhangigen und abhéngigen Variablen
unterschieden, wobei versucht wird, die abh&ngigen Variablen durch die unabhangigen Variablen zu
erklaren. Ein Beispiel fiir eine solche Hypothese ware der Satz ,,Je mehr positive Erfahrung eine
Person mit einem Roboter gesammelt hat, desto mehr Vertrauen bringt sie ihm entgegen®, der einen
Zusammenhang zwischen der unabhangigen Variable ,Erfahrung” und der abhangigen Variable
LVertrauen“ annimmt.

Zur Uberpriifung solcher Hypothesen wird in der Psychologie eine méglichst représentative
Zufallsstichprobe aus einer Population oder Grundgesamtheit gezogen. Anhand der Messwerte in
dieser Stichprobe sollen dann Riickschliisse auf die Population gezogen werden. Die
Stichprobenkennwerte — und demnach die darauf basierenden Zusammenhange zwischen Variablen —
entsprechen aber nicht den Populationsparametern, sondern sind lediglich Schatzwerte. Diese
Schatzer kénnen aber zum Beispiel je nach Giite und GréRe der Stichprobe auch deutlich von den
wahren Populationskennwerten abweichen. Bei Hypothesen in der Psychologie handelt es sich daher
um Wahrscheinlichkeitsaussagen. Sie sind nicht deterministisch, sondern probabilistisch.

Je nach Art der Hypothese kénnen verschiedene Forschungsdesigns fiir inre Uberpriifung
herangezogen werden. Das Experiment stellt das wohl haufigste in der Mensch-Roboter-Interaktion
verwendete Untersuchungsdesigns dar (Eyssel 2017). In einem Experiment werden Hypothesen
Uberprift, indem bestimmte Situationen kinstlich in einer kontrollierten Umgebung (zum Beispiel in
einer Laborumgebung) herbeigefihrt werden. Dabei wird eine unabhangige Variable manipuliert, d.h.
in zwei oder mehr Varianten dargeboten. Gemessen wird dann der Effekt dieser verschiedenen
Varianten (Bedingungen) auf eine abhangige Variable. Ein Beispiel hierfiir ware ein Vergleich der
Vertrauenswerte zwischen einer Experimentalgruppe A, die vor der Vertrauensmessung ein
neuartiges Roboter-Kompetenz-Training durchlauft, und einer Kontrollgruppe B, die das herkémmliche
Training durchlauft. Mégliche Stdrvariablen — also Variablen, die auch Varianz in der abhangigen
Variablen hervorrufen, die sich jedoch nicht auf die unabhéngige Variable zuriickflihren lassen —
werden in Experimenten kontrolliert. Dies soll eine moglichst genaue und wiederholbare Messung
ermdglichen. Ein weiteres wichtiges Kriterium eines psychologischen Experiments ist die Zufalligkeit
der Aufteilung von Versuchspersonen auf die verschiedenen Versuchsbedingungen. Man spricht hier
von Randomisierung.

Eine Randomisierung ist jedoch nicht immer moglich. Méchte man beispielsweise untersuchen, ob ein
Interface in Sachen Usability bei Jugendlichen und alteren Menschen gleich gut abschneidet, so kann
das Alter nicht zufallig auf Versuchsbedingungen aufgeteilt werden, da es sich hier um eine natirliche
Variable handelt. Man spricht dann also nicht mehr von einem Experiment, sondern von einem Quasi-
Experiment. Es wird also immer noch die Manipulation kontrolliert, &hnlich wie in einem Experiment,
es hat aber keine Randomisierung stattgefunden.

Solche experimentellen Ansatze haben natiirlich auch Nachteile. Gerade Laborexperimente werden
oft wegen ihrer Kiinstlichkeit kritisiert. Wird versucht, eine reale Situation im Labor zu simulieren,
unterscheidet sich diese haufig doch in vielen Punkten von realen Situationen im Feld (z.B. wenn
Versuchspersonen nicht im persénlichen Haushalt auf einen Haushaltsroboter treffen, sondern in
einem Buroraum einer Universitat). Des Weiteren wissen Versuchspersonen wahrend einer
experimentellen Studie, dass sie Teil einer Studie sind und verhalten sich oft anders, als sie dies
normalerweise tun wirden (siehe z.B. Rosenthal 1966; Orne 1962). Solche Probleme schréanken die
Validitat von experimentellen Forschungsergebnissen ein. Die Erforschung einer Fragestellung sollte
daher auf vielen verschiedenen Forschungsanséatzen beruhen (Multi-Method-Ansatz). Alternativen
beziehungsweise Ergdnzungen zu Laborexperimenten sind beispielsweise qualitative Methoden wie
Interviews oder Tagebuchstudien, Fragebogenstudien sowie Feldstudien in realen Umgebungen.

9.3.3 Neuere Entwicklungen psychologischer Forschung: Das Erbe einer
Krise

2011 war ein schwieriges Jahr fiir die Psychologie als wissenschaftliche Disziplin, als eine Reihe von
Events lostraten, was gemeinhin als ,Replizierbarkeitskrise“ bekannt wurde. Es wurde aufgedeckt,
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dass durch eine Vielzahl von fragwirdigen Forschungspraktiken (engl. questionable research
practices, auch bekannt als QRP) praktisch jede auch noch so absurde Hypothese (oft aus
Unwissenheit) statistisch bedeutsam gemacht werden kann (Simmons et al. 2011). Infolgedessen
wurde in einer Reihe von Studien die Replizierbarkeit psychologischer Experimente untersucht. Das
bedeutet, Untersuchungen wurden unter denselben Bedingungen und mit denselben Methoden wie in
der urspriinglichen Studie erneut durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass viele Ergebnisse nicht bestatigt
werden konnten, vermutlich iberschéatzt wurden oder sogar gar nicht existieren kénnten (Klein et al.
2014; Open Science Collaboration 2015). Diese Replizierbarkeitsprobleme haben verschiedene
statistische, theoretische und wissenschaftspraktische Griinde. Im Zuge einer Reformbewegung
wurde daraufhin eine Vielzahl an mdglichen Lésungen vorgeschlagen. Zu diesen Reformvorschlagen
zahlen beispielsweise:

- Grolere Versuchspersonenzahlen: Einer der Hauptkritikpunkte sind zu kleine
Versuchspersonenzahlen in einzelnen Studien, die mehrere Probleme nach sich ziehen kénnen.
Beispielsweise kann bei einer zu kleinen Fallzahl auch die Wahrscheinlichkeit klein sein, einen
tatsachlich vorhandenen Effekt iberhaupt zu finden (Mangel an statistischer Power), oder aber
die Starke von Effekten kdnnte eher tiberschéatzt werden. Die fir eine Studie notwendige Anzahl
an Versuchspersonen sollte daher zuvor in einer Power-Analyse statistisch ermittelt werden.

- Grofere Transparenz und Open-Science-Praktiken: Durch eine grofiere Transparenz beim
Berichten von Statistiken und Methoden ist es flir Leser*innen moglich, besser einzuschatzen, wie
Ergebnisse zustande kommen und wie verlasslich diese sind. So ist es zu befiirworten, dass
beispielsweise Versuchsmaterialien, der Programmcode zur statistischen Auswertung oder die
Studiendaten selbst 6ffentlich zugénglich gemacht werden.

- Praregistrierung: Ein Problem bei Datenanalysen ist die Freiheit an Analysemdglichkeiten, die
dazu verleitet, so lange zu testen, bis irgendein Ergebnis signifikant wird. Solch multiples Testen
erhoht jedoch die Fehlerrate und somit die Wahrscheinlichkeit eines falsch-positiven Ergebnisses.
Registriert man die Studie, also die theoretischen Annahmen und den Auswertungsplan, vor der
Studiendurchfliihrung oder der Analyse offentlich, so schiitzt man sich selbst vor fragwiirdigen
Analysepraktiken (QPRs).

- Mehr Replizierung: Die Wiederholung von bereits durchgefiihrten Studien gibt Aufschluss dartber,
wie verlasslich zuvor gefundene Ergebnisse sind. Auch sauber durchgefiihrte Erhebungen kdnnen
namlich zu Zufallsergebnissen fiihren, da Studien immer nur statistische
Wahrscheinlichkeitsaussagen erméglichen.

- Bessere theoretische Einbettung: Hat sich eine Theorie zuvor in Studien etabliert, kann sie dazu
benutzt werden, systematisch abzuleiten, welche Annahmen wahrscheinlicher sind als andere, im
Gegensatz zu intuitiven Volksweisheiten oder Laienvermutungen.

- Veroffentlichung nichtsignifikanter Ergebnisse: Oft werden nur die signifikanten Ergebnisse
publiziert, nicht jedoch nichtsignifikante Ergebnisse, was zu einer Verzerrung im zuganglichen
Korpus an empirischer Literatur flihrt (publication bias). Nur wenn auch nichtsignifikante
Ergebnisse publiziert werden, kann sich dem wahren Effekt angenahert werden.

Die Psychologie ist auf einem guten Weg zu verlasslicheren Forschungsergebnissen. Analysen der
wissenschaftlichen Befundlage in verschiedenen Forschungsbereichen der Mensch-Roboter-
Interaktion (z.B. Leichtmann und Nitsch 2020a; Stower et al. 2021) und einschlagige
Replikationsversuche (z.B. Irfan et al. 2018; Leichtmann und Nitsch 2020b; Ullman et al. 2021) deuten
jedoch darauf hin, dass die empirische Forschung zu sozialen Robotern in Teilen mit &hnlichen
Herausforderungen konfrontiert sein diirfte, mit denen die Psychologie im vergangenen Jahrzehnt
umzugehen lernen musste. Eine wachsende Zahl an Forscher*innen kommt daher zum Schluss, dass
die oben genannten Reformmaflnahmen auch in kiinftigen Forschungsprogrammen zu Mensch-
Roboter-Interaktion und Sozialer Robotik noch starkere Beriicksichtigung finden missen (vgl.
Belpaeme 2020).

9.4 Brauchen Roboter Psychotherapie?

Der menschenahnliche, emotional empfindsame Roboter auf der Therapiecouch — das ist ein Bild, das
wohl so einige spontan mit ,Roboterpsychologie” assoziieren. Urspriinglich stammt der englische
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Begriff ,Robopsychology” aus der Feder des Science-Fiction-Autors Isaac Asimov, der die fiktive
Robopsychologin Susan Calvin in seinem popularen Buch ,I, Robot* tatsachlich als Betreuerin
intelligenter humanoider Roboter einfiihrte. In der Realitat befasst sich die Roboterpsychologie, wie zu
Beginn des Kapitels dargestellt, natirlich nicht mit dem Wohlbefinden von Robotern, sondern mit dem
Erleben und Verhalten jener Menschen, die in ihrem Alltags- und Berufsleben zunehmend mit
intelligenten Maschinen in der Rolle sozialer und kollaborativer Agenten konfrontiert sind. Daneben gilt
es anzumerken, dass Roboter — und seien sie noch so lUiberzeugend menschengleich gestaltet —
klarerweise keine lebendigen organischen Wesen mit Ichbewusstsein oder realer emotionaler
Erlebensfahigkeit darstellen und ihr Bedarf an psychotherapeutischer Unterstitzung schon aus
diesem Grund bis auf weiteres auf die Science-Fiction-Sphare beschrankt bleiben wird. Gleichzeitig
bedeutet das aber nicht, dass Maschinen nicht trotzdem haufig eine Art ,Psyche* zugeschrieben
wuirde oder dass Roboter nicht als neue technologische Tools in therapeutischen Kontexten getestet
wirden, wie in den folgenden abschlieRenden Abschnitten dargestellt wird.

9.4.1 Zur ,Psyche” des Roboters

Die Psycholog*innen Fritz Heider und Marianne Simmel fiihrten im Jahr 1944 ein interessantes
Experiment durch. Im Rahmen einer Lehrveranstaltung prasentierten sie ihren Studierenden eine
simple Schwarz-WeiR-Animation, in der sich ein kleines Dreieck, ein gréf3eres Dreieck und ein Kreis in
unterschiedlichen Weisen aufeinander zu- und voneinander wegbewegten. Im Anschluss daran sollten
die Studierenden nacherzahlen, was sie in dem Stummfilm gesehen hatten (Heider und Simmel
1944). Das Spannende: Die meisten beschrieben nicht etwa zweidimensionale Positionsanderungen,
sondern erzahlten von den Zielen, Gefiihlslagen und Beziehungen der geometrischen Figuren, die sie
in deren animierten Bewegungen wahrgenommen hatten. Das kleine Dreieck und der Kreis wurden
beispielsweise als ,Freunde” beschrieben, das grof3e Dreieck als ,wiitend®, und so weiter.

Diese friihe Studie und auch diverse neuere Forschungsergebnisse deuten darauf hin, dass es
manchmal gar nicht viel braucht, um nichtmenschlichen Entitdten gleichsam automatisiert innere
Gedanken, Geflihle und Motivationen zuzuschreiben, selbst wenn uns eigentlich klar ist, dass diese in
realitas (iber nichts dergleichen verfiigen (vgl. dazu auch [B] Abschn. 9.2.3). Ganz besonders leicht
fallt uns die Zuschreibung von Psyche aber wohl bei Akteuren, die speziell darauf programmiert
wurden, ,Personlichkeit” oder ,Geflihle” nach aulRen darzustellen. Ein Beispiel hierflr sind sogenannte
emotionale Roboter, die einerseits affektive Zustande ihrer menschlichen Interaktionspartner*innen
erkennen sollen und andererseits durch simplen mimischen, gestischen oder sprachlichen Ausdruck
vordefinierte ,Emotionen® auch selbst zeigen. Wenn der Roboter ,Pepper” (SoftBank Robotics) etwa
gelobt wird, kommuniziert er, dass er ,gllcklich® ist, wenn das Licht ausgeht, signalisiert er ,Angst"
(SoftBank Robotics 2015). Solche (haufig noch sehr rudimentar ausgepragten) Geflhls- oder
Empathiesimulationen emotionaler Roboter sollen dem Zweck einer intuitiveren, flissigeren und sozial
akzeptableren Mensch-Maschine-Kommunikation dienen.

Daneben wird eine kinstliche Modellierung emotionaler Reaktionen in der Robotik und Kinstlichen
Intelligenz aber zunehmend auch deswegen als Ziel formuliert, weil zahlreiche psychologische
Forschungsarbeiten auf das untrennbare Zusammenspiel von emotionalen und kognitiven Prozessen
fur schnelle und gewinnbringende Entscheidungsprozesse beim Menschen hindeuten.
Wissenschaftler‘innen beschaftigen sich daher mit der Frage, was sich Computerprogramme von
menschlichen Emotionen ,abschauen® kdnnen, um mdglichst effizient und niitzlich entscheiden und
handeln zu kénnen. Ein Beispiel hierflir ware die Programmierung einer funktionalen ,,Angst*-
Reaktion, um in einer fir den Roboter oder seine*r menschlichen Interaktionspartner*in gefahrlichen
Situation schnell und schitzend agieren zu kénnen. Gleichzeitig bleibt anzuerkennen, dass Roboter
trotz von Menschen einprogrammierter oder durch simulierte Erfahrungen antrainierter
Emotionssysteme keine ,echten Gefiihle* haben, weil die Komponenten des Ichbewusstseins und
emotionalen Erlebens letztendlich fehlen (Picard 2003).

942 Soziale Roboter als Werkzeuge der Psychotherapie

Auch wenn Roboter nicht wahrhaftig empfindsam sind und empathische Interaktionsformen daher nur
simulieren kénnen, wird seit einigen Jahren lber das Potenzial sozialer Roboter fiir psychologisch-
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diagnostische und psychotherapeutische Zielsetzungen diskutiert. Bisher erprobte Einsatzbereiche
betreffen vor allem Stressreduktion, Motivationsaufbau oder die Begleitung verhaltenstherapeutischer
Ansétze, in denen strukturierte Ubungen oft besonders gut technologisch unterstiitzt werden kénnen.
In empirischen Studien zur Férderung psychischer Gesundheit durch tierdhnliche Roboter wie der
interaktiven Robbe Paro (Shibata 2012), die auf Streicheln und Gerausche reagiert, oder dem
Roboterbaren eBear (Zhang et al. 2014) zeigten sich durch gezielte Interaktion mit
Altenheimbewohner*innen und teils auch mit Demenzpatient*innen emotional unterstiitzende Effekte, die sich
durch Verringerungen von Angst, Aggression und Depressivitat, eine allgemeine Stimmungsverbesserung
oder Aktivitatssteigerung ausdrickten (vgl. Eichenberg 2020; Scoglio et al. 2019).

Daneben liegen auch Hinweise auf eine positive Beeinflussung kognitiver und sozialer Prozesse durch
Roboter vor. Im Bereich der kognitiven Unterstitzung konnte etwa gezeigt werden, dass Interaktionen
mit dem kleinen menschenahnlichen Roboter Nao zu einer verbesserten Aufgabenbewaltigung bei
Demenzkranken (Costescu et al. 2015) und zu einer héheren Motivation, Aufgaben zu I6sen, bei
Studierenden flhrten (Galvao Gomes da Silva et al. 2018). Zur Férderung sozialer Prozesse wurden
Humanoide wie Nao oder Zeno bisher insbesondere im Rahmen von Verhaltens- und
Fertigkeitstrainings fir autistische Personen ausprobiert, beispielsweise um autistische Kinder zur
sozialen Interaktion zu animieren oder um spielerische Lernerfahrungen mit mimischen
Gefiihlsausdriicken zu ermdglichen und Imitationsfahigkeiten zu verbessern. Verhaltensformen, die in
Interaktionsspielen mit Robotern neu erlernt wurden, kénnen in darauffolgenden Sitzungen mit
menschlichen Therapeut*innen dann weiter verbessert und verfeinert werden (vgl. Eichenberg 2020).

Ein besonders kontrovers diskutiertes Anwendungsfeld robotergestitzter Therapieansatze stellt
daneben die Sexualtherapie dar. Wahrend einige Autor*innen positive psychosoziale Auswirkungen
menschenahnlicher Sexroboter etwa fiir Personen mit sexuellen Stérungen, verstarkter sozialer
Angstlichkeit oder mit physischen oder kognitiven Beeintrachtigungen annehmen (fiir eine kurze
Ubersicht siehe Déring 2020), streichen andere Forscher*innen potenzielle Risiken in Bezug auf die
Privatsphare und Sicherheit der Nutzer*innen, die emotionale Manipulation verletzlicher Personen, die
Objektivierung des menschlichen Kérpers, die Perpetuierung stereotyper geschlechtsspezifischer
Rollenmuster oder die Forderung sexueller Gewalt heraus (vgl. Appel et al. 2019).

Insgesamt liegen fur den Einsatz unterschiedlicher sozialer Roboter in psychotherapeutischen
Kontexten zwar erste empirische Hinweise auf positive Wirkungen vor, gleichzeitig ist das Feld aber
noch stark im Aufbau begriffen. Nicht zuletzt in Anbetracht der teils noch unklaren ethischen
Implikationen kdnnen Therapieroboter in jedem Fall nur als ergdnzende Werkzeuge fiir die Arbeit
menschlicher Therapeut*innen betrachtet werden. Erst im Rahmen eines Therapieprogramms mit
ausgebildeten (Psycho-)Therapeut*innen kann abgeschéatzt werden, ob der Einsatz von Robotern fiir
bestimmte Personen geeignet ist. Um Risiken aufgeklart beurteilen und Potenziale fiir Patient*innen
bestmdglich bewerten zu kénnen, ware eine verstarkte Wissens- und Kompetenzvermittiung zu
sozialen Robotern in Richtung junger Therapeut*innen wiinschenswert. In einer Umfrage mit
europaischen Psychologiestudierenden gab ein GroRteil der Befragten an, nicht tiber die notwendigen
Fahigkeiten zu verfigen, um einen Roboter zukiinftig sinnvoll fiir eine Tatigkeit als Therapeut*in
einsetzen zu kénnen (Conti et al. 2019). Die Starkung eines facheribergreifenden Austauschs
zwischen den Technikwissenschaften, den Human- und Sozialwissenschaften, der Ethik und anderen
Disziplinen ware hier — wie auch in vielen weiteren Teildomanen der Sozialen Robotik — durchwegs
begriiRenswert.
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