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Kurzfassung: Die Entwicklung eines berufsbezogenen assistiven Techno-
logiesystems in Form eines humanoiden Roboters für Jugendliche und 
junge Erwachsene mit Autismusspektrumsstörung erfordert eine genaue 
Analyse sowohl der Möglichkeiten und Grenzen des technischen Systems 
als auch des aus der Beeinträchtigung zu definierenden Anforderungspro-
fils. Komplexe humanoide Roboter bieten eine Vielzahl an Funktionalitäten, 
die aber von den zu assistierenden Personen nicht unbedingt als hilfreich 
empfunden werden. Daher soll der Gestaltungsprozess durch Einbezie-
hung der interagierenden Person erfolgen (partizipativer Ansatz) und durch 
die gemeinsame Erarbeitung eines spezifischen Anforderungsprofils durch 
modulare Nutzung einzelner technischer Komponenten in ein individuelles 
Assistenzsystemdesign münden, das neuartige Lösungen beinhaltet (ex-
plorativer Ansatz). 
 
Schlüsselwörter: Robotik, intelligente Assistenz, berufliche Qualifizierung 

 
 

1.  Vorüberlegungen für den assistiven Einsatz von Robotern 
 
Um Roboter zur Assistenz einzusetzen, sind besondere Anforderungen zu erfüllen, 

die sich von den derzeit weit entwickelten und praxiserprobten Industrierobotern un-
terscheiden. Insbesondere erfordert der Einsatz einer sozialen Mensch-Roboter-Inter-
aktion technische Interaktionskomponenten, die zuverlässige Aussagen und Handlun-
gen in komplexen, sich ständig ändernden Umgebungen ermöglichen. Hier sind klas-
sische Methoden der Programmierung nicht ausreichend, so dass Strategien zum Ein-
satz intelligenter Softwaretechniken notwendig werden, wie z.B. regelbasierte bzw. 
wissensbasierte Systeme oder neuronale Netze. Einen ersten Ansatz hierzu bildet die 
Arbeit zum sozial interagierenden Roboter Kismet (Breazeal 2002), der aufgrund be-
grenzter Rechnerleistungen als Roboterkopf mit über 20 Motoren in der Lage ist, Emo-
tionen aus Bildverarbeitung und auditiver Wahrnehmung zu erkennen und adäquate 
non-verbale Reaktionen in Form von emotionalen Gesichtsausdrücken und Bewegun-
gen zu generieren. Aktuelle humanoide Bauformen stellen die Fortentwicklung dieses 
ersten Ansatzes dar, wobei es das Ziel ist, eine intuitive Interaktion zu erreichen, um 
eine bestmögliche Akzeptanz des humanoiden Roboters durch die interagierenden 
Personen zu erreichen (Siciliano & Khatib 2008). 

Der Einsatz von Robotern als Lernmedium und Therapie-Instrument ist im Rahmen 
von Kindern mit Autismusspektrumsstörung bereits mehrfach untersucht worden 
(Dautenhahn 2002; Cabibihan et al. 2013). Es zeigt sich ein positiver Effekt, indem die 
Kinder und Jugendlichen in ihrer Aufmerksamkeit und Kontaktfähigkeit durch den Ein-
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satz von Robotern gestärkt werden, was durch andere Settings, Lernmedien oder The-
rapie-Instrumente meist nicht erreicht werden kann. Hier kommen Aussehen und 
Funktionalität des eingesetzten Robotersystems eine besondere Bedeutung zu. Diese 
sollten nicht zu groß sein sowie funktionale und bewegliche Komponenten besitzen. 
Ein zu menschenähnliches Aussehen sollte vermieden werden, dies gilt auch für ste-
reotypes bzw. triviales Verhalten des Roboters. Nachfolgend werden das eingesetzte 
Robotiksystem, berufsbezogene Merkmale von Jugendlichen und jungen Erwachse-
nen mit Autismusspektrumsstörung und aus den zugrundeliegenden Überlegungen, 
Randbedingungen und Wirkzusammenhängen ein Konzept zu einem möglichen An-
wendungsszenario vorgestellt. 

 
 
2.  Technische Randbedingungen 

 
Aus dem zuvor dargestellten Sachverhalt kommt als ausgewähltes technisches 

System der humanoide NAO-Roboter der Firma Softbank Robotics (https://www.soft-
bankrobotics.com/emea/en/nao) in Frage. Er zeichnet sich durch eine Vielzahl an in-
teraktiven Komponenten aus, hat ein freundliches Aussehen und kann relativ einfach 
durch eine grafische Benutzeroberfläche programmiert werden.  Die Kombination der 
humanoiden Bauform mit komplexen Interaktionskomponenten und die Einbindung in-
telligenter Systemkomponenten ermöglichen eine flexible Gestaltung der Mensch-Ro-
boter-Interaktion. Auch befinden sich bereits einige Szenarien zum Einsatz in der Au-
tismustherapie mit Kindern in der Erprobung (Ismail et al. 2012). 

 
2.1  Merkmale der Autismusspektrumsstörung 

 
Bei der Autismusspektrumsstörung handelt es sich laut Diagnostik um eine tiefgrei-

fende Entwicklungsstörung (DSM IV, ICD-10), deren Merkmale Schwierigkeiten bei 
der Kommunikation, ein ungewöhnliches Profil der Lernfähigkeit sowie eine Überemp-
findlichkeit bei bestimmten Geräuschen, Düften und Berührungsreizen beinhalten kön-
nen (Attwood 2008). Meist ist ein Bedarf an Unterstützung bei manchen Selbsthilfe- 
und Organisationsfähigkeiten erforderlich, jedoch sind auch außergewöhnliche Intelli-
genzprofile und besondere Fähigkeiten möglich, so dass im Rahmen von Test die Ge-
fahr besteht, ihre Intelligenz falsch einzuschätzen (Dawson et al. 2007). 

 
2.2  Ausgewählte Interaktionskomponenten 

 
Für die Auswahl der Interaktionskomponenten steht der Wirkzusammenhang zwi-

schen den Merkmalen der Autismusspektrumsstörung und der Gestaltung der Funkti-
onalitäten des Roboters im Vordergrund. Da die Spracherkennung bzw. Sprachmodel-
lierung trotz ständiger Verbesserung nicht zuverlässig eingesetzt werden kann, soll 
das nachfolgende Anwendungsszenario hauptsächlich auf die bildverarbeitenden 
Komponenten und Bewegungsmöglichkeiten als motivierender Emotionsausdruck ein-
gegrenzt werden. Die Dialoge sollen trotzdem ergänzend zur Unterstützung Verwen-
dung finden. Eine ausführliche Darstellung der ausgewählten Interaktionskomponen-
ten wird im Rahmen des Anwendungsszenarios nachfolgend erläutert. 
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3.  Anwendungsszenario 
 

Die im NAO-Roboter integrierten Kamerasysteme mit der implementierten Bildver-
arbeitung ermöglicht die Gesichtserkennung mit Bestimmung von Alter, Geschlecht 
und Emotion der interagierenden Person. Durch das Eintrainieren des Gesichts des 
Nutzers ist außerdem die Personalisierung von Assistenzkomponenten möglich. Der 
Roboter ist über die Bildverarbeitung auch in der Lage, die Blickrichtung der nutzenden 
Person zu erkennen und auch zu prüfen, ob die Augen der interagierenden Person 
geschlossen sind. So könnte der Roboter bei Unaufmerksamkeit reagieren und durch 
impulsgebende Interaktion den Nutzer zur Konzentration ermutigen. Hier sind auch die 
Vielzahl an integrierten Bewegungsabläufen nutzbar, die in bestimmten Interaktions-
situationen gezielt (regelbasiert) auszuwählen und zu aktivieren sind. Dies sollte auch 
nutzerspezifisch veränderbar sein, damit eine optimale Assistenz erreicht werden 
kann. 

Wie zuvor dargestellt, ist der einzusetzende NAO-Roboter für ein assistives System 
geeignet, dennoch sind die derzeit verfügbaren Interaktionskomponenten begrenzt 
und müssen im Rahmen überschaubarer Anwendungsszenarios zunächst getestet 
werden. Daher wird kein komplexes Anwendungsszenario, sondern in einem ersten 
Ansatz eine relativ einfache Anwendung konzipiert. Es sollen mit Hilfe des NAO-Ro-
boters Werkzeuge erkannt und erlernt werden (vgl. Abbildung 1). 

 

Abbildung 1: Anwendung des humanoiden NAO-Roboters als berufsbezogenes assistives Techno-
logiesystem zum Erkennen und Erlernen von Werkzeugen.  

 
Der NAO-Roboter besitzt mittig im Kopf zwei Kameras, die eine unterschiedliche 

Perspektive ermöglichen. Mit der unteren Kamera können die Werkzeuge erfasst, mit 
dem oberen Kamerasystem kann der Kontakt zum User aufrechterhalten werden. In 
der linken Position des NAO-Roboters kann diese Kamera-Konfiguration genutzt wer-
den. Die rechte Position zeigt eine motivierende Haltung, die der Motivationssteige-
rung dienen kann. In der Mitte sind die zu erkennenden und erlernenden Werkzeuge 
abgebildet. Um das Lernen zu unterstützen, müssen die Objekte in jeglicher Position 
erkannt werden, was bei räumlichen Bilderkennungsapplikationen berücksichtigt und 
eintrainiert werden muss. Hierzu wurde ein Bildaufnahmesystem (Gruschinski &Wolf 
2019) entwickelt, das die Werkzeuge automatisiert auf einem Drehteller um jeweils 10° 
bewegt, in jeder Position 10 Bilder aufnimmt und auswertet.  

Sprachfunktionen bei Robotern kann zu unerwünschten bzw. langweiligen Verhal-
tensweisen führen. Auch das mühselige Erlernen komplizierter Befehle führt zum Her-
absetzen der Akzeptanz des Roboters. Um hier vielfältige Interaktionsmöglichkeiten 
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vorzusehen und diese „sozialer“ zu gestalten, kann beim NAO-Roboter die Dialogge-
nerierung durch Erkennen unterschiedlicher Antwortmöglichkeiten des Nutzers und 
durch Variation der Antworten genutzt werden. Es sind hier Synonyme und Verzwei-
gungen integrierbar. Insbesondere wenn Lernfortschritte durch den Roboter erfasst 
werden sollen, ist eine die Lernfähigkeit des Roboters nützlich, hierzu dient das Kon-
zept der „Semantic Engine“ als mögliche Lernfunktion, wodurch der NAO-Roboter aus 
den vom Nutzer angegebenen Antworten Schlussfolgerungen ziehen und die Ergeb-
nisse speichern kann. 

 
 

4.  Fazit und Ausblick 
 
Das vorgestellte Konzept eines Anwendungsszenarios ist soweit ausgearbeitet, dass 
der Einsatz getestet werden kann. Die im Rahmen von Entwicklungsprojekten und 
Vorstudien zusammengetragenen Ergebnisse lassen darauf schließen, dass es sich 
um einen vielversprechenden Ansatz handelt, der auch die Einbindung der interagie-
renden Person ermöglicht. Da das Testen des Anwendungsszenarios partizipativ-ex-
plorativ und nicht in einem nur beobachtenden Szenario erfolgen soll, ist zunächst die 
Schulung der zu assistierenden Personen erforderlich. Hierdurch sollen nicht nur die 
Praxistauglichkeit des angedachten Anwendungsszenarios getestet werden, sondern 
es sind auch zum Teil umfangreiche Modifikationen erwartbar, da durch persönliche 
Anpassungen neue Ideen zur Umsetzung direkt integrierbar sein können. Die Einbin-
dung der so gewonnenen Daten, Ideen und Anregungen müssen langfristig in die im 
NAO-Roboter zur Verfügung stehenden intelligenten Komponenten automatisiert inte-
griert werden. Dies bedarf jedoch weiterer Untersuchungen. 
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