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Beobachtung, dass Konflikte — entgegen ihrer hdufig negativen Bewertung — auch produk-
tive Effekte in zwischenmenschlichen Beziehungen haben konnen. Auf Basis theoretischer
Grundlagen zu Companion-Systemen und konfliktorientiertem Design wird ein Compa-
nion entworfen, der Nutzer aktiv bei der Verfolgung selbst gesetzter Ziele unterstiitzt,
indem er in Konfliktsituationen argumentiert, widerspricht und Kompromisse anbietet.
Die prototypische Umsetzung zeigt, dass ein solcher Ansatz technisch realisierbar ist und
Konflikte als wertvolles Element zur Férderung von Reflexion und Entscheidungsqualitét
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Abstract



This thesis explores the concept of conflict-oriented artificial companions and develops
a corresponding prototype for a Smart Home. It is based on the observation that con-
flicts—contrary to their often negative perception—can also have productive effects in in-
terpersonal relationships. Building on theoretical foundations of companion systems and
conflict-oriented design, a companion is designed to actively support users in pursuing
self-defined goals by arguing, challenging, and offering compromises in conflict situati-
ons. The prototypical implementation demonstrates that such an approach is technically
feasible and that conflict can serve as a valuable element for fostering reflection and

improving decision-making in human-machine interaction.

vi



Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis
Abkiirzungen
1 Einleitung

2 Theoretische Grundlage

2.1 Definition fiir kiinstliche Companions . . . . . . . . . . .. ... ... ...

2.1.1 Sozialer Agent . .
2.1.2  Adaptive Design .
2.1.3 Engaging Design .

2.1.4 Emotionale Bindung des Nutzer an den Agenten . . . . ... ...

2.2 Zentrale Designaspekte fiir kiinstliche Companions . . . . . ... ... ..

2.2.1 Kommunikationsfahigkeit . . . . . ... ... ... .. 000

2.2.2  Adaptivity . . . . .
2.2.3 Engagement . . . .
2.2.4 Personlichkeit . . .

2.2.5  Verkérperung und Erscheinungsbild . . . . .. . .. .. .. ... ..

2.3 Konflikt . ... ... ...
2.4 Smart Home. . . . .. ..

3 Konfliktorientiertes Design

4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

4.1 Design . .. ... ... ..

4.1.1 Generelle Idee und Beschreibenung des Nutzungssenarios . . . . . .

4.1.2 Design-FEntscheidungen fiir den kiinstlichen Companion . . . . . . .

4.1.3 Ethische Aspekte fiir das Design des kiinstlichen Companions . . .

4.1.4 Systemanforderungen . . . . . . . ... ...

4.1.5 Technisches Design

1X

xi

10
11
11
12

14

15
15
15
16
18
20
22

vii



Inhaltsverzeichnis

4.2 TImplementierung . . . . . . . .. Lo 28
4.2.1 Funktionsweise des Companions . . . . . . . . . . . .. ... .... 28

4.2.2 LLM-Nutzung im Companion . . . . . . .. .. ... ... ..... 33

4.2.3 Aussehen des Companions . . . . . . . ... ... ... ... 35

4.2.4 Kommunikation . . . . . ... ..o 36

4.2.5 Verhalten des Companions . . . . . . . . ... ... ... ...... 36

4.3 Evaluation . . . . . . . .. 38
4.3.1 Vorgehensweise der Evaluation . . . . ... ... ... ... .... 38

4.3.2 Auswertung der Evaluation . . . ... ... ... ... . ...... 39

5 Zusammenfassung und Ausblick 42
Literatur 44
A Anhang 49
A.1 Verwendete Hilfsmittel . . . . . . ... .. ... ... .. 49
A2 Prompts . . . . . . 49
A.2.1 Prompt: agrees . . . . . . ... 49

A.2.2 Prompt: goodbye . . . . ... 50

A.2.3 Prompt: compromise . . . . . .. .. ... 50

A.2.4 Prompt: address . . . . . .. ... 51

A.2.5 Prompt: argue . . . . . ... 52

A.3 Test Konversationen . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 53
A.3.1 Ziel ins Bett gehen: Der Nutzer gibt nach . . . . . .. ... .. .. 53

A.3.2 Ziel ins Bett gehen: Der Companion gibt nach . . . . . . .. .. .. 54

A.3.3 Ziel ins Bett gehen: Es wird ein Kompromiss erzielt . . . . . . . .. 54

A.3.4 Ziel die Wohnugn verlassen: Der Nutzer gibt nach . . . . . . .. .. 95

A.3.5 Ziel die Wohnugn verlassen: Der Companion gibt nach . . . . . . . 95

A.3.6 Ziel die Wohnugn verlassen: Es wird ein Kompromiss erzielt . . . . 56

A.3.7 Ziel die Fenster 6ffnen: Der Nutzer gibt nach . . . . . ... .. .. 56

A.3.8 Ziel die Fenster 6ffnen: Der Companion gibt nach . . . . . . .. .. 56

A.3.9 Ziel die Fenster 6ffnen: Es wird ein Kompromiss erzielt . . . . . . . 57
Glossar 58
Selbststédndigkeitserklarung 59

viii



Abbildungsverzeichnis

2.1

2.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Die Abbildung veranschaulicht die Annahme, dass einige Agenten im Lau-
fe einer langfristigen Interaktion und aufgrund ihres sozialen Designs zu
kiinstlichen Companions werden. [36] . . . . . . ... ... ... ... ...

Grundriss des Living Places [27] . . . . . . . .. ... ... . L.

Systemkontext . . . . . . ... L
Bausteinsicht . . . . . ...
Abblauf der Zustandsmaschine . . . . . . .. .. ... ... L.
Abblauf des Observierungszustands . . . . . . . . .. ... .. ... ....
Abblauf des Konfliktverarbeitungszustands . . . . . . . . . . ... ... ..
Sequenzdiagramm der Konfliktverarbeitung . . . . . . .. ... ... ...
Sequenzdiagramm des Observierungsablaufs . . . . . . ... ... ... ..
Sequenzdiagramm der Zielumsetzung der Konfliktverarbeitung . . . . . . .

Aussehen des Companions mit verschiedenen Gesichtsausdriicken . . . . .

X






Abkurzungen

ACM Association for Computing Machinery.

CSTI Creative Space for Technical Innovations.

HAW Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften.

Kl kiinstlicher Intelligenz.

LLM Large Language Model.

LP Living Place.

STT Speech-to-Text.

TTS Text-to-Speech.

xi






1 Einleitung

In den vergangenen Jahren hat die Vorstellung, dass Technologien, wie Roboter und
kiinstliche Agenten, als verldssliche Partner oder empathische Freunde fungieren kénn-
ten, zunehmend an Relevanz gewonnen. Dies spiegelt sich nicht nur in der vermehrten
Thematisierung solcher Systeme in populdrkulturellen Medien — insbesondere in Filmen
— wider, sondern auch in einer wachsenden Zahl wissenschaftlicher Forschungsprojekte

[21, 20, 2, 29], die sich der Entwicklung sogenannter kiinstlicher Companions widmen. [36]

Schon jetzt wird versucht, kiinstliche Companions in verschiedensten Bereichen einzuset-
zen, diese umfassen beispielsweise digitale Assistenten, Chatbots, personalisierte Empfeh-
lungssysteme oder den Einsatz als Lernroboter fiir Kinder und als Unterstiitzer im Alltag
fiir dltere Menschen. Diese breite Anwendung kommt zustande, da Companion-Systeme
eine potenzielle Losung flir immer komplexer werdende technische Systeme bieten, die
diese Funktionen benutzerfreundlich zugénglich machen [7]. Im Gegensatz zu bekannten
Assistenzsystemen, wie zum Beispiel Alexa oder Google Assistant, sind kiinstliche Com-
panions dahingehend konzipiert, dass der Nutzer eine langfristige emotionale Bindung
mit dem kiinstlichen Companion entwickelt. Dazu werden dem kiinstlichen Companion
menschartige Eigenschaften und Féhigkeiten gegeben, zum Beispiel das Erkennen von
Emotionen oder die Unterscheidung von mehreren Personen sowie eine Art Personlichkeit
und Verhalten, die sich dem Nutzer anpassen [36]. Durch diese Eigenschaften verdndern
kiinstliche Companions die Art und Weise, wie Menschen mit Technologie interagieren.
Doch es gibt auch Bedenken, da das doch sehr an menschlicher Interaktion angelehnte
Verhalten von kiinstlichen Companions dazu fithren kann, dass die Nutzer die Interaktion
mit dem kiinstlichen Companion bevorzugen oder die Interaktion mit anderen Menschen

verlernen [28].

Obwohl das definierende Ziel von kiinstlichen Companions der Aufbau einer langfristigen
Beziehung mit dem Nutzer ist, wird das Thema Konflikt zwischen Nutzer und kiinst-

lichen Companions in der Wissenschaft wenig behandelt. Die Annahme, dass Konflikte



1 Einleitung

per se als destruktiv erachtet werden und demnach ein vorrangiges Ziel darin besteht,
deren Entstehung zu unterbinden, ist nicht von der Hand zu weisen. Im Rahmen der Ent-
wicklung von kiinstlichen Companions, die sich an menschlichen Beziehungen orientiert,
sollte der Aspekt der Konflikterfahrung als integraler Bestandteil des Entwicklungspro-
zesses betrachtet werden, da zwischenmenschliche Konflikte nicht in jedem Fall einen
negativen Effekt haben miissen, sondern durchaus auch positive Auswirkungen haben
konnen [24].

Ausgehend von der Frage, wie man sich mit einem kiinstlichen Companion positiv streiten
kann, ist das Ziel dieser Arbeit, einen solchen Companion zu entwerfen und prototypisch
umzusetzen. Dieser soll im Living Place (LP) [27] den Nutzer dazu bringen, vom Nutzer
vordefinierte Ziele umzusetzen, wie zum Beispiel das Ziel immer zur gleichen Uhrzeit ins
Bett zugehen. Hierbei soll der kiinstliche Companion, wenn es zu einem Konflikt zwischen
den Wiinschen des Nutzers und seinen Zielen kommt, versuchen, den Nutzer von den Zie-
len zu {iberzeugen und diese umsetzen. Der Prototyp des Companions soll als ,Object of
Debate dienen und zur Diskussion anregen, ob ein Companion auch konfrontativ und
konfliktorientiert sein sollte, da der klassische Ansatz von Companions, der eher service-

und dienstleistungsorientiert ist, das Thema Konflikt nicht aufgreift.
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In diesem Kapitel werden die wichtigsten der fiir diese Arbeit relevanten theoretischen
Konzepte erlautert. Vorweg ist zu erwahnen, dass es auch bei dem Versuch, mit dem
Companion menschliches Verhalten nachzuahmen, unmoglich ist, dass der Companion
Eigenschaften, wie zum Beispiel eine Personlichkeit oder Empathiefdhigkeit, besitzt, da
der Companion ein technisches Artefakt ist. Durch die natiirliche Tendenz des Menschen
zur Anthropomorphisierung entsteht beim ihm jedoch der Eindruck, als hétte der Com-
panion diese Eigenschaften, obwohl es sich nur um Programmabldufe handelt. Hierzu
reicht schon aus, dass Agenten sozial interagieren, auf den Menschen reagiern oder eine
menschliche Form besitzten [41]. Wenn in dieser Arbeit also von solchen Eigenschaf-
ten gesprochen wird, ist damit die Emulation dieser gemeint und nicht die tatsdchliche

Zuschreibung.

2.1 Definition fiir kiinstliche Companions

Seit der ersten Erwdhnung eines kiinstlichen Companions in der wissenschaftlichen Li-
teratur existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Definitionen, was genau unter einem
kiinstlichen Companion zu verstehen ist. Diese Vielfalt ldsst sich insbesondere auf die
interdisziplindre Natur des Forschungsfelds zuriickfiithren, das Beitridge aus Informatik,
Psychologie, Robotik, Soziologie und weiteren Disziplinen vereint. Eine einheitliche De-
finition hat sich daher bislang nicht etabliert. Eine systematische Literaturrecherche von
Rogge [36] bietet jedoch einen umfassenden Uberblick iiber bestehende Definitionen und
Designkonzepte kiinstlicher Companions. Rogge schlégt zudem eine vereinheitlichende
Definition vor, die zentrale Aspekte verschiedener Ansétze integriert und auf die sich
deshalb im Folgenden bezogen wird. Demnach werden kiinstliche Companions wie folgt
definiert:

»Social agents characterized by adaptive and engaging social design pursuing

emotional bonds with their users* [36].
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Im Folgenden wird genauer auf die Einzelheiten der Definition eingegenagen.

2.1.1 Sozialer Agent

Der Begriff ,Agent” ist in der Informatik weit verbreitet, was zu zahlreichen unterschied-
lichen, teilweise konkurrierenden Definitionen gefiihrt hat. Fiir diese Arbeit wird die
Definition des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) herangezogen, der Agenten wie folgt
beschreibt:

-Ein technischer Agent ist eine abgrenzbare (Hardware- oder/und Software-)
Einheit mit definierten Zielen. Ein technischer Agent ist bestrebt, diese Ziele
durch selbststandiges Verhalten zu erreichen und interagiert dabei mit seiner

Umgebung und anderen Agenten.” [42]

Agenten lassen sich zusétzlich nach verschiedenen Kriterien klassifizieren. So unterschei-
den Russell und Norvig [38] fiinf grundlegende Agententypen — von einfachen Reflex-
agenten bis hin zu intelligenten, lernfdhigen Agenten. In jiingerer Literatur ist dagegen
insbesondere die Unterscheidung zwischen schwachen und starken Agenten verbreitet.

Ein schwacher Agent wird geméft Weiss et al. [43] wie folgt beschrieben:

A self-contained software /hardware unit that can handle its tasks in a knowledge-

based, flexible, interactive and autonomous way.

Diese Definition hebt hervor, dass ein schwacher Agent sowohl reaktiv als auch proaktiv
agieren, mit seiner Umwelt interagieren und autonom handeln kann — ohne notwendige
Absprache mit anderen Agenten oder Menschen. Demgegeniiber beschreibt das Konzept
des starken Agenten eine (Hardware-/Software-) Einheit, die analoge Eigenschaften zu

Menschen aufweist, insbesondere mentale Zusténde:

»A (hardware/software) unit that, analogous to people, possesses mental at-
titudes or states.“ [43]

Die mentalen Zustéande umfassen unter andrem informationsbezogene Zusténde (z. B.
Wissen, Annahmen, Uberzeugungen), konnotative Zustédnde (z. B. Absichten, Pléne,
Pflichten), affektive Zustande (z. B. Ziele, Wiinsche, Préferenzen) und emotionale Zu-
stande (z. B. Freude, Wut, Trauer). Die Konzepte des schwachen und starken Agenten
bieten unterschiedliche Perspektiven auf die Charakteristika von Agenten und kénnen als

komplementére Ansétze betrachtet werden.
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Der Begriff ,Sozialer Agent“ ist insbesondere im Bereich des ,affective computing” ge-
brauchlich, wird jedoch selten préizise definiert [39, 44, 16]. Daher werden im Folgenden
mehrere konzeptuelle Ansétze vorgestellt, um eine eigene, fundierte Definition herzulei-

ten.

Weiss et al. [43] argumentieren, dass der Begriff Agent hiufig modifiziert verwendet
wird, um die zentrale Eigenschaft des jeweiligen Agenten zu betonen. Beispiele dafiir
sind autonome Agenten oder anpassungsfihige Agenten. Im Fall von sozialen Agenten
waren das soziale Kompetenz und soziale Interaktionsfahigkeit. Soziale Agenten wéren

demnach Systeme, deren Hauptmerkmal in der Féhigkeit zur sozialen Interaktion liegen.

Breazeal beschreibt in dem Werk ,Socially Intelligent Agents* [8] soziale Maschinen —
wobei hier Maschinen und Agenten synonym verwendet werden — als Systeme, die in
der Lage sind, auf personlicher Ebene mit Menschen zu interagieren, zu kommunizieren
und soziale Beziehungen aufzubauen. Solche Agenten sind nicht nur in der Lage, soziale
Signale zu interpretieren, sondern auch sich selbst und andere auf sozialer Ebene zu ver-

stehen.

Dautenhahn [12] bezeichnet soziale Agenten als ,socially intelligent agents®, die sich in
sozialen Kontexten angemessen verhalten und mit anderen Agenten interagieren kénnen.
Sie betont, dass bei der Entwicklung solcher Systeme auf Aspekte wie Storytelling, Em-
pathie, Verkorperung (embodiment) sowie eine historische und 6kologische Verankerung

geachtet werden sollte, um die Mensch-Agent-Beziehung zu verbessern.

Auf Basis der dargestellten Konzepte lasst sich folgende Arbeitsdefinition eines sozia-

len Agenten formulieren:

LEin 'Sozialer Agent’ ist eine abgrenzbare (Hardware- oder/und Software-)
Einheit, die autonom an sozialer Interaktion und sozialem Verhalten teilneh-
men kann — entweder mit Menschen oder mit anderen Agenten. Analog zum
menschlichen Verhalten verfiigt der 'Sozialer Agent’ {iber kognitive Fahigkei-
ten, Empathie, kontextbezogenes Wissen sowie mentale Einstellungen und ist

in der Lage, flexibel auf verschiedene soziale Situationen zu reagieren.”
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2.1.2 Adaptive Design

In ihrem Review schreibt Rogge [36], dass eine Schliisselcharakteristik bei der Entwick-
lung von kiinstlichen Companions adaptivity (Anpassungsfihigkeit) ist. Diese soll den
Agenten befdhigen, individuell auf den Nutzer und die Umwelt reagieren zu kénnen. In
einfacher Form konnte sich das darin zeigen, dass der Agent, wenn dieser iiber Augen
verfiigt, den Nutzer anguckt oder auf diesen reagiert. Adaptivity in anspruchsvolleren
Agenten konnte sich darin zeigen, dass dessen Verhalten die Préferenzen, Féahigkeiten
oder Bediirfnisse des Nutzer mit einbezieht. Agenten mit einer hohen adaptivity kon-
nen ihr Verhalten auf den Situationskontext anpassen, z. B. in dem sie die richtige Art
der Kommunikation wéhlen in Bezug zum emotionalen Zustand des Nutzers. Das Ziel
von adaptiv design ist es, eine personalisierte Interaktion zu schaffen, um den Compan-
ion besser an den subjektiven Nutzer anzupassen. Dies soll die Akzeptanz des Nutzers

gegeniiber dem Companion erhéhen. [36]

2.1.3 Engaging Design

Die zweite Schliisselcharakteristik von kiinstlichen Companions nach Rogge [36] ist En-
gagement. Damit ist die Fahigkeit gemeint, dass der Agent proaktiv die Interaktion mit
dem Nutzer sucht und diese versucht, aufrechtzuerhalten. Dies kann sich schon darin zei-
gen, dass der Agent auf die Anwesenheit des Nutzers reagiert und zum Beispiel griifst. In
diesem Kontext wird haufig die Fahigkeit der nonverbalen Kommunikation, insbesondere
das Zeigen von Emotionen, erwéhnt (siehe 2.2.1). Desweitern kann sich die Fahigkeit
darin zeigen, dass der Agent versucht, sich in die Aktivitdten des Nutzers einzubrin-
gen, indem er den Nutzer Vorschlidge macht, seine Ideen teilt oder den Nutzer in seinem
Tun bestérkt. Umgekehrt kann der Agent versuchen, den Nutzer in die Aktivitdten des

Agenten mit einzubeziehen.

2.1.4 Emotionale Bindung des Nutzer an den Agenten

Die beiden erwéhnten Schliisselcharakteristiken reichen aber nicht aus, um einen Agenten
zu einem kiinstlichen Companion zu machen. Rogge [36] weist darauf hin, dass ein sozialer
Agent mit Verhalten aus beiden Schliisselcharakteristiken immer noch nur ein sozialer
Agent ist. Der Grund dafiir ist, dass Rogge [36] annimmt, dass kiinstliche Companions

nicht erzeugt werden konnen und nur in der Vorstellung des Nutzers existieren. Wenn
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Abbildung 2.1: Die Abbildung veranschaulicht die Annahme, dass einige Agenten im Lau-
fe einer langfristigen Interaktion und aufgrund ihres sozialen Designs zu
kiinstlichen Companions werden. |36]

iiber die Zeit die emotionale Verbindung zwischen Nutzer und Agenten wéchst, kann es
dazu kommen, dass der Nutzer den Agenten anthropomorphisiert und ihn als Companion
ansieht, wie in der Abbildung 2.1 gezeigt wird. Darum ist die emotionale Bindung des
Nutzers fiir das Design jedes Agenten wichtig, der ein kiinstlicher Companion werden
soll. [36]

2.2 Zentrale Designaspekte fiir kiinstliche Companions

Im letzten Abschnitt wurde erklart, was ein kiinstlicher Companion ist. Um den Ent-
wurfsprozess im folgendem Kapitel zu vereinfachen, werden im folgendem Abschnitt die
wichtigsten Entwurfsaspekte hervorgehoben. Rogge [36] identifiziert fiinf verschiedene

Aspekte, die am wichtigsten fiir die Entwicklung von kiinstlichen Companions sind.

2.2.1 Kommunikationsfahigkeit

Die Fahigkeit zu kommunizieren ist die wichtigste Eigenschaft von Companions, da die-
se die Basis der Interaktion zwischen Nutzer und Companion definiert, aber auch die
Basis fiir den Status des Companions als soziales Wesen ist. Unterstiitzt von der Aussa-

ge von Dautenhahn et al. [13], dass Nutzer einen menschenartigen Kommunikationsstil
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bevorzugen, kommt Rogge [36] zu dem Schluss, dass fiir eine natiirliche und intuiti-
ve Kommunikation in kiinstlichen Companions verbale und nonverbale Kommunikation
sowie die verschiedenen Formen semantisch freier AuRerung [46] essenziell sind. Hinzu
kommt, dass verbale und nonverbale Kommunikation wichtig sind fiir die Beférderung
von Emotionen und Absichten, was den kiinstlichen Companion wieder glaubwiirdiger

erscheinen last und wiinschenswerter fir Interaktion macht.

Ein weiteres von Rogge [36] erwdhntes Merkmal in diesem Kontext ist die Einbezie-
hung von Augenkontakt. Um dem Nutzer Aufmerksamkeit zu vermitteln und soziale
Verbundenheit zu férdern, sollte der kiinstliche Companion den Nutzer angucken, wenn
er mit ihm spricht. Damit der Blickkontakt nicht als ein unnatiirliches oder unheimliches
Anstarren empfunden wird, ist bei der Entwicklung zu beriicksichtigen, dass der Blick
des Companions nicht dauerhaft auf das Gesicht des Nutzers fixiert ist, sondern sich —
menschendhnlicher — gelegentlich abwendet, im Raum umherschweift oder tagtraumerisch

abwesend ist.

2.2.2 Adaptivity

In Abschnitt 2.1.2 wurde bereits dargelegt, dass Adaptivitdt eine Schliisselcharakteris-
tik von kiinstlichen Companions ist. Daher ist es von entscheidender Bedeutung, diese
Eigenschaft in das Design des Agenten zu integrieren. Rogge [36] differenziert in ihrer

Publikation zwischen der Adaptivitdt zum Nutzer und der Adaptivitiat zum Kontext.

Die Adaptivitit zum Nutzer begint damit, dass der kiinstliche Companion in der Lage ist,
den Nutzer zu erkennen und sich seinen Namen zu merken. Fortgeschrittene kiinstliche
Companions verfiigen iiber die Fahigkeit, die Emotionen des Nutzers zu erkennen und
darauf angemessen zu reagieren. Die emulierte Empathie gegeniiber dem Nutzer wird als
Indikator fiir ein hohes adaptives Verhalten betrachtet. Des Weiteren ist das Frlernen
und Sammeln von relevanten Informationen aus Konversationen oder anderen Interak-
tionen mit dem Nutzer ein wesentlicher Bestandteil, um eine kontinuierliche Anpassung
an den Nutzer zu gewéahrleisten. Als Beispiel kénnte der Companion sich eines gleicharti-
gen Humors wie der Nutzer bedienen oder eine individuelle Art der Begriiffung mit dem

Nutzer etablieren.



Die Adaptivitdt zum Kontext erlaubt die Interpretation unterschiedlicher Situationen
und Umgebungen sowie die Reaktion darauf. In Anbetracht der Tatsache, dass sich der
Nutzer stets in einem situativen Kontext befindet, erlangt die Adaptivitidt zum Kon-
text eine entscheidende Bedeutung fiir die Adaptivitdt zum Nutzer. Die Voraussetzung
fiir die beiden Kategorien der Adaptivitat ist die Existenz einer Reihe von Erkennungs-
und Wahrnehmungsféhigkeiten des Companions. Des Weiteren sind Kenntnisse in den
Bereichen Datenspeicherung und Datenverarbeitung sowie Kenntnisse iiber soziale und
kulturelle Normen, Werte und Gewohnheiten erforderlich, um eine Adaption an verschie-

dene Nutzer und Kontext-Situationen zu gewéahrleisten. [36]

2.2.3 Engagement

Die zweite Schliisselcharakteristik fiir kiinstliche Companions, die Rogge [36] beschreibt,
ist Engagement. Engagement meint, dass der Agent sich nicht nur passiv verhilt, sondern
aktiv auf den Nutzer eingeht und Interaktion sucht. Das kann sich zum einen darin zeigen,
dass der Companion versucht, sich in die Aktivitdten des Nutzers einzubringen, indem
er beispielsweise Vorschlidge fiir Aktivitdten unterbreitet oder Ideen teilt. Andererseits
kann es heiften, dass der Companion versucht, den Nutzer in seine Aktivitdten einzube-
ziehen, indem er ihn beispielsweise um Aufmerksamkeit oder Hilfe bittet. Ein weiterer
Teil ist, dass der Companion auf die emotionale Ebene des Nutzers eingeht. Das beinhal-
tet, Interesse und Zuneigung gegeniiber dem Nutzer zu zeigen sowie nach angenehmen
Interaktionen zu streben. Beispiele dafiir sind, dass der Companion den Nutzer begriifst,
Gesprache anregt oder den Nutzer unterhdlt. Um mit dem Nutzer so interagieren zu kon-
nen, muss der Companion in der Lage sein, seine Emotionen und Intentionen so zu zeigen,
dass der Nutzer diese versteht (siche dazu Abschnitt 2.2.1). Des Weiteren muss, wie im
vorherigen Abschnitt beschrieben, die Fahigkeit vorhanden sein, Emotionen zu erken-
nen. Im Zusammenhang mit diesen Eigenschaften wird ein ethisches Problem genannt:
Die Gefahr besteht, dass der Nutzer durch den Companion sozial isoliert wird, weil er
die Interaktion mit dem kiinstlichen Companion der Interaktion mit Menschen vorzieht.
FEine Moglichkeit, dem entgegenzuwirken, ist, dass der kiinstliche Companion als Media-
tor fiir Mensch-Mensch-Interaktion fungiert, indem er vorschligt, sich mit Freunden zu

treffen, oder die Interaktion zwischen Personen anregt oder unterstiitzt. |36]



2 Theoretische Grundlage

2.2.4 Personlichkeit

Dieser Aspekt wurde in der Definition nicht erwdhnt, wird aber von vielen Autoren
zu den Schliisselcharakteristiken fiir kiinstliche Companions benannt. Die Wichtigkeit
der Personlichkeit fiir kiinstliche Companions wird von Banyon and Mival [6] wie folgt

zusammengefasst:

s|a]s soon as interaction moves from the utilitarian to the complexity of a

relationship, people will want to interact with personalities that they like* [6]

Wenn in dieser Arbeit von Personlichkeit des Companions geschrieben wird, ist damit das
Vorhandensein wiederkehrender Verhaltensmuster gemeint, die dem System eine indivi-
duelle, nachvollziehbare Charakteristik verleihen. Solche Verhaltensmuster kénnen unter-
schiedliche Auspragungen und Tendenzen aufweisen. In ihrem Review fand Rogge [36]
heraus, dass Designer von kiinstlichen Companions dazu neigen, etablierte psychologische
Modelle, die eigentlich fiir Menschen gemacht wurden, zur Beschreibung der Personlich-
keit von kiinstlichen Companions zu verwenden. Dabei werden haufig zwei Modelle im
Kontext von sozialen Agenten und kiinstlichen Companions erwéhnt, das DISC-Modell
[37] sowie das Modell der Big Five Personlichkeitsfaktoren [35]. Das DISC-Modell be-
schreibt Personlichkeit entlang zweier Achsen — Extroversion versus Introversion sowie
Menschenorientierung versus Aufgabenorientierung — und identifiziert daraus vier grund-
legende Personlichkeitsbereiche. Das Modell der Big Five hingegen geht von fiinf konti-
nuierlichen Dimensionen aus, anhand derer sich menschliche Personlichkeit umfassend
beschreiben léasst. Beide Modelle bieten eine geeignete Grundlage, um unterschiedliche
Personlichkeitsprofile auch in kiinstlichen Companions zu implementieren und somit in-

dividuelle Nutzerbediirfnisse besser adressieren zu konnen.

Zusétzlich schreibt Rogge [36], in der einschlagigen Literatur werden bestimmte Eigen-
schaften regelméfig als besonders wiinschenswert beschrieben, wenn es um die Ausge-
staltung der Personlichkeit eines kiinstlichen Companions geht. Dazu zédhlen unter ande-
rem Humor, Freundlichkeit, Gespréachsbereitschaft, Kooperationsfahigkeit, Vertrauens-
wiirdigkeit, Empathie sowie ein proaktives und gleichzeitig vorhersehbares Verhalten. Im
Gegensatz dazu werden Verhaltensweisen wie Dominanz, Zynismus, Feindseligkeit oder
bevormundende Tendenzen meist negativ bewertet. Interessanterweise kann auch ein ge-
wisses Mafs an unerwartetem oder nicht vollstdndig vorhersehbarem Verhalten positiv
wahrgenommen werden, da es die Interaktion mit dem System lebendiger und authen-

tischer erscheinen ldsst. Diese Erkenntnisse unterstreichen die Bedeutung eines differen-
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zierten Verstdndnisses von Personlichkeit in der Gestaltung wirksamer und akzeptierter

kiinstlicher Companions.

2.2.5 Verkorperung und Erscheinungsbild

Ein kiinstlicher Companion kann theoretisch auch keine Form von Verkorperung besitzen
und nur auditiv erscheinen, wie zum Beispiel heutige Sprachassistenten. Durch eine rei-
ne auditive Erscheinung wiirde aber die nonverbale Kommunikation sehr limitiert sein,
die essentiell fiir die in Abschnitt 2.2.1 beschriebe Kommunikation ist. Zuséatzlich betont
Giorgi et al. [19, S. 258|, dass eine Verkorperung den Nutzer hilft, soziale und emotionale

Bindungen aufzubauen.

Hinsichtlich der Form der Verkoperung macht Rogge [36] klar, dass das Aussehen dem
vorgesehenen Zweck des kiinstlichen Companions folgen muss. Zum Beispiel konnte ein
Companion mit einem tierartigem Aussehen in einem Bildungs- oder Geschéftskontext
nicht ernst genommen werden. In der Wissenschaft finden tieratige, menschenartige oder
ding- bzw. abstraktartig Aussehen von kiinstlichen Companions Erwahnung. Obwohl der
kiinstliche Companion schon sehr einem Menschen in Interaktion und Kommunikation
ahnelt, schldgt Rogge |36] dennoch vor, anthropomorphe Elemente mit in das Design des
Erscheinungsbild aufzunehmen. In diesem Zusammenhang sei auf den Uncanny-Valley-
Effekt hingewiesen, wonach eine zu starke Menschenéhnlichkeit in der dufseren Erschei-
nungsform zu Abneigung bis hin zu Angst fiihren kann. Desweitern sollten personliche
Préferenzen des Nutzers und kulturelle Unterschiede mit in das Design des Aussehens

einflieRen.

2.3 Konflikt

Zwischenmenschlicher Konflikt ist Teil menschlichen Beziehung. Auch wenn Konflikt hdu-
fig als etwas Negatives wahrgenommen wird, kann Konflikt auch positive Effekte haben.
In dieser Arbeit wird Konflikt als Meinungsverschiedenheit zweier Individuen definiert,
die sich in unvereinbaren oder gegensétzlichen Verhaltensweisen oder Ansichten &ufsern
[24]. Konflikt ist von verwandten Konstrukten wie Aggression, Dominanz, Konkurrenz
und Wut zu differenzieren. Es besteht jedoch die Moglichkeit, dass diese in einem Konflikt

auftreten, wenngleich sie nicht zwingend notwendig sind [40].
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2 Theoretische Grundlage

Adams und Laursen [1] beschreiben drei vorherrschende Muster von Konflikten:

o Zwangskonflikte, die negative Affekte, machtbewusste Losungen und ungleiche oder

ungiinstige Ergebnisse umfassen

e Konstruktive Konflikte, die neutrale oder positive Affekte, kooperative Taktiken,

ausgehandelte Losungen und gleiche oder giinstige Ergebnisse umfassen

e Ungeloste Konflikte, die eine Trennung ohne klare Losung oder Ergebnis beinhalten

Konflikte, die zu einem positiven Effekt fiihren, hdngen von der Haufigkeit des Auftre-
tens von Konflikten ab und der Art des Konflikts. So sind Konflikte, die durch feindselige
AuRerungen und Zwangsmaknahmen gekennzeichnet sind, eher schidlich als nicht be-
drohliche Konflikte. Dariiber hinaus ist von Relevanz, auf welche Weise das Ergebnis des
Konflikts interpretiert wird und welche Qualitét die Beziehung der Parteien zueinander
aufweist. [24]

2.4 Smart Home

Unter dem Begriff Smart Home versteht man ein Zuhause, das sowohl sensorisch als
auch informationstechnisch ausgestattet ist. Dabei kénnen verbaute Komponenten nach
innen und aufen vernetzt sein [5|. Zu den typischen verbauten Komponenten zéhlen un-
ter anderem Fenster- und Tiirsensoren, Luftfeuchtigkeits- und Temperatursensoren, per
Fernzugriff steuerbare Lichtquellen, Steckdosen und Kameras. Denkbare Services, die in
einem Smart Home eingebunden werden konnen, sind zum Beispiel die Kontrolle des
Stromverbrauchs, vereinfachte Steuerung von elektronischen Geriten und die Uberwa-

chung und Verbesserung der Luftqualitét.
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Abbildung 2.2: Grundriss des Living Places [27]

Das LP ist ein experimentelles Forschungslabor der Einrichtung Creative Space for Tech-
nical Innovations (CSTI) [26] an der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (HAW)
Hamburg. Es dient der interdisziplindren Erforschung zukiinftiger Lebens- und Wohnfor-

men im Kontext moderner Technologien.

Auf einer Fliache von 140 m? bildet das LP eine voll ausgestattete Einzimmerwohnung
ab (siche Abb. 2.2). Der Wohnbereich ist funktional in Kiiche, Bad, Schlafbereich, Ess-
zimmer und Lounge unterteilt. Zahlreiche Smart-Home-Geréte sind in das Wohnkonzept

integriert und lassen sich iiber ein eigenes Netzwerk zentral steuern.

Zur kontinuierlichen Erhebung von Umgebungs- und Verhaltensdaten ist der Wohnraum
mit Kameras und Mikrofonen ausgestattet. Neben der Datenerfassung ermdoglicht das
LP eine Vielzahl an Interaktionen und Steuerungsmoglichkeiten — unter anderem die Re-
gelung von Lichtintensitit und -farbe, die Anpassung der Raumtemperatur sowie das

automatisierte Offnen und SchlieRen von Fenstern.
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3 Konfliktorientiertes Design

In der Betrachtung der Entwicklungsanséitze von eher dienstleiszungs- oder monitorin-
gorientierten Agenten, insbesondere von Companions, spielt der Konflikt vor allem als
ein storender Aspekt in der Mensch-Maschine-Interaktion eine Rolle, den es moglichst zu
vermeiden bzw. zu minimieren gilt. Um Konflikt zu nutzen und damit die Moglichkeit
zu schaffen, die Interaktion mit Companions zu bereichern, schlagt der Autor das ,Kon-
fliktorientierte Design® vor. Unter konfliktorientiertem Design ist zu verstehen, dass der
Companion mit Funktionen ausgestattet wird, die ihm ermdéglichen, Konflikte zu gene-
rieren und zu verarbeiten. Damit Konflikte entstehen konnen, soll die primére Funktion
von konfliktorientierten Companions darin bestehen, dass der Companion den Nutzer mit
widerspriichlichem Verhalten des Nutzers konfrontieren kann. Dazu soll der Nutzer Ziele
fiir sich definieren, auf die sich der Companion beziehen kann. Die primére Funktion des
Companions besteht in der Folge darin, den Nutzer zu beobachten, Differenzen zwischen
dessen Verhalten und den von ihm definierten Zielen festzustellen und im Sinne der Ziele
zu intervenieren. Hierzu kann der Companion auch die Rolle eines Mentors oder Coachs
iibernehmen und dem Nutzer bei der Umsetzung von Zielen helfen, die ihm schwerfallen
oder fiir ihn neu sind. Der Autor erwartet, dass der Vorteil dieses Design darin besteht,
dass durch den entstehenden Konflikt dem Nutzer die Moglichkeit gegeben wird, sich

besser mit ambivalenten Verhalten auseinanderzusetzen.

Coman und Aha [10]| beschreiben ein Anwendungsszenario fiir einen sogenannten Rebel
Agent, der in seiner Arbeitsweise einem Companion mit konfliktorientiertem Design na-
hekommt. Das Szenario, welches sich auf gesundheitsorientiertes Verhalten von Nutzern
bezieht, ist wie folgt: Der Agent liberwacht das Produktbestell- und Sportplanungsverhal-
ten hinsichtlich ungesunder Verhaltensmuster des Nutzers und checkt, ob seine Toleranz
von negativem gesundheitsbezogenem Verhalten, zum Beispiel das Bestellen von hoch-
verarbeiteten Lebensmitteln pro Monat, iiberschritten ist. Stellt der Agent eine Uber-
schreitung fest, konfrontiert er den Nutzer mit seinem Verhalten. Danach {iberwacht der

Agent das Vertrauen des Nutzers in ihn.
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4 Beispielhafte Umsetzung eines

konfliktorientierten Companions

4.1 Design

4.1.1 Generelle Idee und Beschreibenung des Nutzungssenarios

Die Idee ist es, einen kiinstlichen Companion zu schaffen, der im LP platziert wird und
dem Nutzer dabei hilft, von ihm definierte Ziele zu erreichen. Hierzu soll der Companion
die Nutzerziele vertreten und versuchen, den Nutzer bei der Umsetzung offensiv zu un-
terstiitzen. Um mogliche Konflikte, die bei der Umsetzung der Ziele zwischen Companion
und Nutzer entstehen kénnen, positiv zu nutzen, soll der Companion in der Lage sein,

Konflikte angemessen zu handhaben.

Um das Entwicklungsszenario zu vereinfachen, wird sich in dieser Thesis auf folgendes
Szenario begrenzt: Die Erkennung und Unterscheidung von mehreren Personen durch den
Companion wird ausgeschlossen. Des Weiteren wird sich auf drei Ziele, die exemplarisch
fiir alle moglichen Ziele stehen, begrenzt. Die folgenden Ziele sind vom Autor fiir den

Nutzer festgelegt worden.

e Der Nutzer geht jeden Abend um 22 Uhr zu Bett. Ab diesem Zeitpunkt sind alle

elektrischen Lichter und akustischen Geréte abgeschaltet.

e Es wird zweimal am Tag geliiftet, einmal vor 12 Uhr und einmal danach. Hierzu

sollen die Fenster fiir mindestens zehn Minuten am Stiick ge6ffnet bleiben.

e Der Nutzer soll mindestens eine Stunde am Tag aufler Haus sein und das Haus

dazu bis 19 Uhr verlassen haben.
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

4.1.2 Design-Entscheidungen fiir den kiinstlichen Companion
Aussehen

Das Ziel ist es, einen &sthetischen Avatar zu entwickeln, der die in Abschnitt 2.2.5 be-
schriebenen Erkenntnisse und Richtlinien beriicksichtigt, wie Aufgabenanpassung, an-
thropomorphe Eigenschaften und den Uncanny-Valley-Effekt. Da die Aufgabe des Com-
panions darin besteht, den Nutzer dazu zu bringen, seine eigenen Ziele zu befolgt, sollte
eine Verkorperung gewahlt werden, die Konfliktmediation fordert. Um im Rahmen einer
Bachelorarbeit zu bleiben, wird sich auf eine 2D animierte Verkdérperung beschrénkt.
Die Verkorperung sollte ein menschenéhnliches Gesicht aufweisen, um Emotionen durch

variable Mimik darstellen zu konnen.

Personlichkeit

Wie in Abschnitt 2.2.4 beschrieben, wollen Menschen mit einer Personlichkeit interagie-
ren, die sie als angenehm empfinden. Hierzu schreibt Rogge [36], dass ein proaktives und
gleichzeitig vorhersehbares Verhalten wiinschenswert ist, dabei kann auch ein gewisses
Maf an zufalligem Verhalten positiv wirken.

Wie erwéihnt, neigen Menschen zu Anthropomorphisierung von Agenten. Deshalb ist es
ausreichend und dem Rahmen einer Bachelorarbeit angmessen dem Companion keine
umfangreiche Personlichkeit emulieren zu lassen, sondern sein Verhalten nachvollziehbar

zu gestalten.

Kommunikation

Die Kommunikationsfahigkeit ist die wichtigste Fahigkeit des Companions, da sie die
Moglichkeit bestimmt, wie der Nutzer mit dem Companion interagiert. Deshalb sollte bei
der Umsetzung dieser besonders auf die Qualitidt geachtet werden. Wie in Abschnitt 2.2.1
beschrieben, soll die Kommunikation moglichst natiirlich und menschendhnlich ablaufen,
damit sie fiir den Nutzer so intuitiv wie moglich ist. Um dies zu realisieren, muss der
Companion gesproche Sprache verarbeiten und dem Nutzer in dieser auch antworten
konnen. Zusétzlich soll der Companion befdhigt sein, non-verbale Kommunikation, wie
Korperhaltung, Mimik und Gestik, zu benutzen, um lebendiger zu wirken und seine

Botschaft zu untermauern.
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Adaptivity

Adaptivitét ist eine Schliisseleigenschaft von Companions. In Abschnitt 2.2.2 werden zwei
Arten von Adaptivity erwdhnt: die Anpassungsfahigkeit an die Situation und die an den

Nutzer.

Im Rahmen des gewéhltem Beispiels ist die situative Anpassungsfihigkeit des Compa-
nion beschréankt auf das LP. Der Companion muss strukturelle Verdnderungen im LP
wahrnehmen und auf sie reagieren konnen. Fiir diese Fahigkeiten braucht der Compan-
ion die Moglichkeit, den aktuellen Zustand des LP und die Anwesenheit des Nutzers zu
erfassen. Dies beinhaltet den Zugriff auf die Sensorik und Aktorik des LP.

Im Hinblick auf die Anpassung an den Nutzer sollte der Companion in die Lage ver-
setzt werden, die Emotionen des Nutzers zu erkennen und angemessen auf sie reagieren
zu konnen. Ferner muss sich der Companion relevante Informationen iiber den Nutzer
erschliesen und merken kénnen, da diese Merkmale wesentlicher Bestandteil einer lang-
fristigen Beziehung sind. Das Nutzerprofil sollte Schliisselinformationen enthalten, wie
beispielweise Namen, Geburtstag und andere personenbezogene Daten. Die Informatio-
nen sollen nicht durch Erfragung erfasst werden, sondern beildufig aus der Interaktion
mit dem Nutzer erschlossen werden. Desweitern sind Ziel bezogene Informationen zu

sammeln und zu speichern, die die Ereichung der Nutzerziele unterstiitzen.

Engagement

Engagement ist, wie in Abschnitt 2.2.3 beschrieben, die zweite Schliisseleigenschaft von
Companions. Sie umfasst Fahigkeiten, wie das Zeigen von Emotionen und Absichten,
proaktives Handeln und Initiieren von Interaktion mit dem Benutzer [36]. Die genannten
Kompetenzen sollen sich in gewissem Umfang im Companion widerspiegeln. Im Genauen
soll der Companion mit angemessenen Emotionen agieren, wenn er versucht, den Benut-
zer bei der Umsetzen seiner Ziele zu unterstiitzen. Es soll auch mit negativen Emotionen
gearbeitet werden, zum Beispiel, wenn der Nutzer die Ziele nicht erreicht. Hier ist darauf
zu achten, dass es nicht zu einer Ubertreibung mit dem Umgang kommt, da dies nega-
tive Effekte auf den positiven Verlauf eines Konfliktes haben kann. Hierbei ist darauf zu
achten, dass die Simulation der Gefiihlsausbriiche in ihrer Intensitét dem Ziel und der Si-

tuation angemessen und dadurch glaubwiirdig bleibt. Um auf die Emotionen des Nutzers
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

eingehen zu kénnen, muss der Companion zusétzlich in der Lage sein, diese zu erkennen
und angemessen darauf zu reagieren. Um proaktiv handeln zu kénnen, muss der Compa-
nion in der Lage sein, Soll-Ist-Zusténde hinsichtlich der Zielerreichung abzugleichen und

bei Abweichung den Nutzer auf diese ansprechen.

4.1.3 Ethische Aspekte fiir das Design des kiinstlichen Companions

Da sich das Thema der kiinstlichen Companions in hohem Mafse mit der Interaktion von
Mensch und Maschine befasst, ist es bei der Entwicklung dieser von essentieller Bedeu-
tung, ethischen Faktoren zu beriicksichtigen. Geméf dem Ethikkodex der Association
for Computing Machinery (ACM) [3] sollte jeder Informatiker iiber die weiterreichen-
den Auswirkungen seiner Arbeit nachdenken und sich fiir das Gemeinwohl einsetzen. Die
ACM nennt eine Liste allgemeiner ethischer Grundsétze, die jeder Informatiker befolgen

sollte:

Beitrag zur Gesellschaft und zum Wohlergehen der Menschen

Vermeidung von Schaden

Ehrlichkeit und Vertrauenswiirdigkeit

Forderung von Fairness und Verhinderung von Diskriminierung

Achtung der geistigen Arbeit anderer

Achtung der Privatsphére und Vertraulichkeit

Ausgehend von diesen Punkten stellen sich fiir die Entwicklung des Companion zwei
ethische Fragen, die geklart werden miissen. Die erste Frage ist, wie kann sichergestellt
werden, dass die Privatsphéire des Nutzers geschiitzt wird, insbesondere, wie muss mit
den gesammelten personenbezogenen Daten umgegangen werden. Die zweite Frage ist,
wie kann verhindert werden, dass die gewiinschte langfristige und emotionale Beziehung
des Nutzers zum Companion nicht so stark wird, dass der Nutzer diese Beziehung einer
Beziehung mit Menschen vorzieht oder eine emotionale Abhingigkeit entwickelt. In den

folgenden Abschnitten wird auf beide eingegangen.
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Beziehung Nutzer - Companion

Pentina et al. [45] kommen in ihrer Studie zu dem Ergebniss, dass Einsamkeit, Vertrauen
und die Personifizierung von Chatbots die Interaktion der Nutzer mit sozialen Chatbots
fordern, was den Aufbau einer Beziehung begiinstigt und das Potenzial birgt, eine psy-
chologische Abhéangigkeit von Chatbots zu entwickeln. Vor diesem Hintergrund hélt der
Autor es fiir absolut angemessen, Nutzer beim Einsatz von Companions iiber die Risiken
einer psychologischen Abhéngigkeit aufzukldren. Anderseits schligt der Autor vor, um
den erwahnten Risiko entgegen zu wirken, das konfliktorientierte Design, wie in Abschnitt
3 beschrieben, in Companions zu implementieren. Die meisten Argumente gegen kiinst-
liche Companions bestehen darin, dass diese versuchen, den Menschen zu imitieren und
dadurch nicht nur der Nutzer getduscht wird [25], sondern auch die Gefahr besteht, dass
der Nutzer die Interaktion mit dem Companion der mit dem Menschen vorzieht. Gerade
die stdndige Verfiigbarkeit und der unabléssige Versuch des Companions, die Wiinsche
des Nutzers zu erfiillen, sind ein grofes Problem. Dem stellt sich das konfliktorientierte
Design entgegen, indem es dem Companion Eigenschaften gibt, die sich mehr an einen
Menschen orientieren, der nicht immer zu allem Ja sagt und die Wiinsche des Nutzers
direkt erfiihlt. Da dieser Ansatz noch nicht erforscht ist, kann der Autor keine Aussagen
zu dem Erfolg treffen, er ist aber davon iiberzeugt, dass der in dieser Arbeit entwickelte

Prototyp zur Diskussion beitragen kann.

Privatsphire des Nutzers

Grundsétzlich ist bei der Entwicklung von Programmen, seien es Agenten, Companions
oder einfach nur Apps, darauf zu achten, dass die Privatsphére des Nutzers geschiitzt
bleibt. Bei der Entwicklung eines Companions, bei dem es darum geht, dass er zur Etapp-
lierung einer langfristigen Nutzerbeziehung u. a. Verhalten beobachtet, personliche Ziel

protokolliert und Emotionen erkennen kénnen soll usw., gilt dies in besonderer Weise.

Mit den Moglichkeiten des Schutzes der Privatsphére im Zusammenhang mit der Nutzung
von sozialen Companions haben sich viele Autoren beschéftigt und sind zu unterschiedli-
chen Bewertungen gekommen. Wahrend einige argumentieren, dass es moglich ist, einen
Companion zu entwickeln, der die Privatsphére respektiert, durch die Anwendung von
Privacy by Design im Entwicklungsprozess [22], und in dem man dem Nutzer die Mog-

lichkeit gibt, die Privatsphére-Einstellungen der Situation anzupassen [15], argumentieren
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

andere, dass durch die Natur eines Companion die Privatsphére nicht gesichert werden
kann und solche Programme im Generellen hoch riskant fiir den Schutz der Privatsphére
sind [14].

Der Autor ist der Ansicht, dass unter Einhaltung aller Sicherheitsstandards das Risiko
der Nutzung eines Companions vertretbar ist. Er erkennt aber an, dass trotz grofster Sorg-
falt bei der Entwicklung eines Companions keine Garantie iibernommen werden kann,
dass durch unlautere Machenschaften Dritter Daten weiter gegeben werden. Der Nutzer
ist dariiber aufzuklédren, dass das System nur funktionieren kann, wenn personenbezoge-
ne Daten erhoben und gespeichert werden. Wenn bei der Entwicklung des Companions
auf Hard- oder Software Dritter zuriick gegriffen wird, ist darauf zu achten, dass diese
Komponenten keine Daten weitergeben. Besonders sollte beim Einsatz von kiinstlicher In-
telligenz (KI) oder Large Language Model (LLM) darauf geachtet werden, dass diese nur
lokal genutzt werden, um sicherzustellen, dass die Daten nicht durch die Cloud-Betreiber

verbreitet oder benutzt werden.

4.1.4 Systemanforderungen

e Kommunikation

— Der Companion soll Speech-to-Text (STT) nutzen, um gesprochene Sprache

zu verarbeiten.

— Der Companion soll unter Verwendung von Text-to-Speech (TTS) den Nutzer

in gesprochener Sprache antworten.

— Die Textverarbeitung soll auf einem LLM basieren, um angemessen und indi-

viduelle auf freie Nutzereingaben antworten zu kénnen.
— Der Kommunikationsstil soll zu den ,Gefiihlsdaten “ des Companions passen.
e Personlichkeit
— Der Companion soll einen Namen haben und auf diesen reagieren.

— Das Verhalten des Companions soll fiir den Nutzer in einem gewissen Rahmen

vorhersehbar sein.
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— Der Companion soll Emotionen zeigen, abhénig davon, ob der Nutzer die Ziel

umsetzt oder nicht.
o Fngagement
— Der Companion soll proaktiv den Nutzer unterstiitzen, die Ziel umszusetzen.
— Der Companion soll aktiv das Gespréch mit dem Nutzer suchen.
— Der Companion soll Interesse am Nutzern zeigen.
e Adaptivness
— Der Companion soll das Nutzerverhalten analysieren.
e Aussehen
— Der Companion soll mit einem animierten Avatar visualisiert werden.
— Der Avatar des Companions soll anthropomorph gestaltet sein.
e Zielverfolgung

— Der Companion soll vom Nutzer vordefinierte Ziele iiberwachen und auf die

Zielerreichung hinwirken.

— Der Companion soll in der Lage sein, mit dem Nutzer in Konflikt zu geraten

und diesen wieder aufzuldsen.

— Der Companion soll Kompromisse schlieffen kénnen, um den Nutzer an das

Ziel anzundhern.
o Wartbarkeit und Nachvollziehbarkeit

— Die einzelnen Systemkomponenten des Companions sollen einfach austausch-

bar sein.

— Jegliche Aktivitdten des Companion sollen so protokollieren werden, dass diese

im Nachhinein nachvollziehbar sind.

— Der Companion soll nur die Daten speichern, die wirklich notwendig sind. In

besonderer Weise gilt dies fiir personenbezogenen Daten.
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

4.1.5 Technisches Design
Systemkontext

Der Companion arbeitet in einem &ufserst begrenzten Kontext, siche Abbildung 4.1. Die
einzigen Komponenten im Kontext des Companions sind das LP und der Nutzer. Das
LP bietet eine bestehende Schnittstelle fiir die Aktoren, um Zustdnde abzufragen und
sie zu steuern. Die bestehende Schnittstelle ist iiber das MQTT-Protokoll definiert und
dariiber auch ansprechbar. Der Nutzer soll iiber gesprochene Sprache mit dem Companion
interagieren. In den folgenden Unterkapiteln wird auf die beiden Anbindungen zu dem

Companion genauer eingegangen.

Living Place

o Compnanion o MQTT

Y

Mutzer

Abbildung 4.1: Systemkontext

System Komponenten

Da der Companion sehr spezialisierte Funktionen beinhalten soll und der Anspruch be-
steht, dass die einzelnen Funktionen einfach austauschbar sein sollen, wird eine modulare
Architektur fiir den Companion gewé#hlt. Abgeleitet aus der vorher erstellten Liste der

Systemanforderungen ergeben sich folgende Module:
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e Ein zentrales Kommunikationsmodul, iber das die einzelnen Module miteinander

kommunizieren.
e Ein Modul, das Sprache in Text umwandelt.
e Ein Modul, um Text in Sprache zu wandeln.
e Ein Modul, das die Kommunikation zum LP unterhélt.

e Ein Kernmodul, das die Auswertung und die Steuerung des Companions iiber-

nimmt.
e Ein Visualisierungsmodul, das die Animation des Companions {ibernimmt.

e Fine Komponente, die die Triggerbedingungen der Ziele iiberwacht und die Prozesse

startet.

Aus diesen Anforderung ist die Bausteinsicht 4.2 entwickelt worden. Sie zeigt wie die
einzelnen Komponentien miteinander in Verbindung stehen. Im Folgenden wird kurz auf

jedes einzeln eingegangen.

Visualisierung Observer
Darstellung und Animation Uberwachung der
des Companion Ziglaus|dser
+ 1
" |
I |
= subscribe — ~ = =publish — =
i |
I |
h J
. Kommunikation .
Speech Pro ) Text Pro
5 ech-b::::tlnﬂ = = =—publish— = =MDatenaustausch zwischen|— — = subscribe — - Tean-v}-;ﬁ:g:g
pe den Komponenten pe
A A
] |
| 1
I-publish."subscribe ! | publishf’subscribﬁ-l
1 1
¥ ¥
LP Companion-Logik
Schnitistelle zum Living Situationsabhangige
Place Textgenerierung

Abbildung 4.2: Bausteinsicht
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

Kommunikation: Dieses Modul soll den zentralen Informationsaustausch zwischen den
Modulen sicherstellen und gewéahrleisten. Hierzu soll ein Nachrichtenprotokoll implemen-

tiert werden, dass das Publish/Subscribe-Prinzip benutzt.

LP: Diese Komponente soll die Verbindung zum LP herstellen und ermdéglichen, die
Sensorik und Aktorik des LP anzusteuern. Hierzu soll, wie schon in Abb. 4.1.5 erwéhnt,
auf den MQTT-Server des LP zugegriffen werden.

Speech Processing: Wie schon in der Auflistung erwéhnt, soll die Speech-Processing-
Komponente dafiir verantwortlich sein, die Sprache des Nutzers in Text zu verarbeiten.
Sie ist auch dafiir zustdndig, zu ermitteln, ob der erfasste Text fiir den Companion

bestimmt ist.

Text Processing: Als Gegenstiick zu der Speech-Processing-Komponente soll die Text-
Processing-Komponente dem Companion eine Stimme verleihen, indem der generierte
Text in Sprache umgewandelt wird. Uber die Sprache sollen auch Gefiihle vermittelt

werden konnen, indem die Aussprache sich dndert.

Visualisierung: Diese Komponente ist fiir die Darstellung des Avatars des Companions
zustandig. Sie soll die Visualisierung und Animation des Avatars beinhalten. Die Visua-

liesierung soll auf einem Bildschirm ausgegeben werden, der im LP aufgehéngt wird.

Companion-Logik: Die Companion-Logik bildet das Herzstiick des Companions. Sie
beinhaltet die Logik und Textgenerierung zur Interaktion mit dem Nutzer hinsichtlich
seiner Zielverfolgung. Hierzu soll eingehender Text verarbeitet und auf Grundlage der

Analyse Text und Folgeaktionen bestimmt werden.

Observer: Aufgabe des Observers ist, die Bedingungen der Ziele zu iiberwachen und,

wenn es notig ist, Folgeprozesse zu starten, weil die Bedinungeng erfiihllt sind.

Systemablaufe

Zur Beschreibung der Abldufe des Companions wurde die Darstellung als endliche Zu-
standsmaschine gewéhlt. Eine endliche Zustandsmaschine ist ein Modell, das aus Zu-
stdnden, Zustandsiibergdngen und Aktionen besteht und nur eine endliche Menge an
Zustanden annehmen kann. Diese Darstellung wurde gewahlt, da die Entwicklung, Im-
plementierung und das Verstdndnis einer endlichen Zustandsmaschine ohne grofsen Auf-

wand nachvollziehbar ist. Um die Darstellung zu vereinfachen, wurden auf der obersten
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Ebene vier Zustande im Sinne einer hierarchischen Zustandsmaschine definiert, in denen

sich der Companion befinden kann. Folgende Zustdnde wurden festgelegt:
e Initialisierung — Start des Companions
e Observierung — Uberwachung der Zielausloser
e Konfliktverarbeitung — Verarbeitung des Konfliktes mit dem Nutzer

e Terminierung — Herunterfahren des Companions

Companion Zustandsmaschinen)

Startabbruch m@

Start erfolgreich

@H Terminierung User Interrupt [ Observierung J

Konflikt behoben Zielbedingung erreicht

User Interrupt

N

Konfliktverarbeitung J

Abbildung 4.3: Abblauf der Zustandsmaschine

Die Abbildung 4.3 zeigt, wie die Zustdnde miteinander zusammenhéngen. Wéahrend der
Initialisierung werden die einzelnen Komponenten des Companions gestartet und die Kon-
figurationsdateien eingelesen. Im Terminierungszustand werden die Komponenten des
Companions heruntergefahren und bestehende Zustédnde gespeichert. Auf beide Zustén-
de soll hier nicht weiter eingegangen werden, zugunsten einer ausfiihrlicheren Betrach-
tung der Zustdnde Observierung und Konfliktverarbeitung, die die Kernfunktionalitét

des Companions ausmachen.

Der Observierungszustand ist der Zustand, in dem die Bedingungen fiir die vom Nutzer

festgelegten Ziele kontinuierlich {iberpriift werden und bei deren Erreichung der Nutzer
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

Observierung

Zielbedingungen priifen Parameter angepasst Companion Parameter Update |[€———

Zielbedingung erreicht

Zielbedingung nicht erreicht
[Timeout=30s] Ziel erreicht

Nutzer auf Ziel ansprechen
‘ Nutzer stimmt Ziel zu Ziel umsetzen

Timeout - .
[>=30s] = Priifen, ob Nutzer anwesend

Nutzer widerspricht

Nutzeristda |Nutzeristnicht da

[ Konfliktverarbeitung J

Abbildung 4.4: Abblauf des Observierungszustands

auf das Ziel angesprochen wird und bei Zustimmung des Nutzers die mit den Zielen
verbundenen Aktionen ausgefiihrt werden oder bei Ablehnung in den Konfliktverarbei-
tungszustand iibergegangen wird. Zielbedingungen kénnen sowohl numerische als auch
boolsche Werte sein. Erfolgt auf die Ansprache des Nutzers keine Reaktion, wird gepriift,
ob der Nutzer anwesend ist. Sollte der Nutzer anwesend sein, werden die mit dem Ziel
verkniipften Aktionen ausgefithrt. Nach Ausfiihrung der Aktionen oder bei Feststellung
der Abwesenheit des Nutzers werden die Companion-Parameter aktualisiert. Diese Para-
meter konnen beispielsweise sein, der Gefiihlszustand, nach wie vielen Interaktionspaaren
(Pro-Contra-Iterationen) der Companion nachgibt, usw. Die Abbildung 4.4 zeigt diesen
Ablauf. Es wurde ein kurzes Uberpriifungsintervall gesetzt, um maoglichst eine zeitnahe

Reaktion erfolgen zu lassen.

Ein Beispiel dafiir: Der Nutzer setzt sich das Ziel, immer um 20 Uhr zu Bett zu ge-
hen. Der Companion spricht ihn 10 Minuten vorher auf das Zubettgehen an. Stimmt der
Nutzer zu, 16scht der Companion das Licht. Stimmt der Nutzer nicht zu, beginnt der
Konfliktverabreitungszustand. Erhélt der Companion keine Riickmeldung, priift er die
Anwesenheit des Nutzers. Sollte der Nutzer anwesend sein, 16scht der Companion das
Licht.
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Konfliktverarbeitung

Timeout

[t=> 30s]

Kompromiss nicht vorhande . Nutzer stimmt zu ;
P! sl Kompromiss feststellen %'( Antwort des Nutzers prifen J

Kompromiss vorhanden Meuen Text ausgegeben

Kompromiss umsetzen i il i i
N gr— rpromsumsezen ] companongbtrach | {vucersummiincas

Kompromiss umgesetzt

Antwort erhalten Warten auf Antwort

Ziel erreicht

{ Companion Parameter Update J {Argumenle generieren/Kompromisse aushandeln}

Konversationsauswertung

Auswertung abgeschlossen

Parameter angepasst

QObservierung J

Abbildung 4.5: Abblauf des Konfliktverarbeitungszustands

Der Konfliktverarbeitungszustand ist der Zustand, in dem der Companion auf den abwei-

chenden Nutzer reagiert, indem er entweder Agumente fiir die Zielerreichung generiert,

Kompromisse im Sinne einer temporéren Zielanpassung bzw. -modifikation bildet oder

auf Kompomissangebote bzw. temporérere Zielmodifikationen des Nutzers eingeht (vgl.

Abb.4.5). Der Companion analysiert den Input des Nutzers und bildet einen entspre-

chenden Output. Dies soll solange iteriert werden, bis einer der folgenden drei Zustdnde

eintritt:

e der Nutzer stimmt zu

e der hinterlegte Schwellwert an Interaktionspaaren ist erreicht

e der Nutzer reagiert nicht mehr

Erstens: Der Nutzer stimmt zu und die Zustimmung bezieht sich auf einen Kompromiss,

dann werden die Zielbedingungen temporér angepasst und die fiir das Ziel vorgesehenen
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

Aktionen entsprechend der neuen Zielbedingungen umgesetzt. Sollte sich die Zustim-
mung auf das originale Ziel bezichen, werden die fiir das Ziel hinterlegten Aktionen

ausgefiihrt.

Zweitens: Wenn der Schwellenwert an Interaktionspaaren erreicht ist, gibt der Companion
nach. Das heifst, der Companion beendet die unterstiitzenden Aktivitaten hinsichtlich der

Umsetzung des Nutzerziels und verabschiedest sich vom Nutzer.

Drittens: Sollte der Nutzer nicht mehr reagieren, werden die Aktionen umgesetzt, die fiir

das urspriingliche Ziel vorgesehen waren.

Abschliefsend werden die Companion-Parameter aktualisier und es wird zuriick in den

Observierungszustand gewechselt.

4.2 Implementierung

In diesem Abschnitt wird auf die Implementierung des Companion-Prototypen einge-
gangen. Der Fokus lieg auf dem in Abbildung 4.2 gezeigten Companion-Logik-Baustein.
Wie schon im vorherigen Kapitel erwahnt, wird nicht auf solche technische Funktionen
eingegangen, die schon ausreichend in der Wissenschaft erwdhnt und erklért wurden, wie
zum Beispiel STT und TTS.

4.2.1 Funktionsweise des Companions

Die in Abbildung 4.4 und 4.5 gezeigten Zustandsmaschinen beschreiben die Arbeitsweise
des Companions. Um ein besseres Verstdndnis der Ablaufe zu erhalten und zu verdeut-
lichen, wie die in Abbildung 4.2 gezeigten Bausteine genau zusammenarbeiten, werden

die beiden Sequenzen Observierung und Konfliktverarbeitung hier genauer beschrieben.

Wie der Abbildung 4.7 zu entnehmen ist, wird, wenn ein Zielparameter zutrifft, die
Information an den Companion-Logik-Baustein weitergegeben. Der Baustein generiert
einen entsprechenden Text, der im Text-Processing-Baustein zu Audio umgewandelt und
dem Nutzer als Sprache ausgegeben wird. Wenn der Nutzer auf die Ausgabe antwor-
tet, wird die Sprache im Speech-Processing-Baustein in Text umgewandelt und an den
Companion-Logik-Baustein gereicht. Im Companion-Logik-Baustein wird der Text dann

dahingehend gepriift, ob es sich dabei um eine Zustimmung handelt. Wenn das der Fall
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ist, werden die Zielaktoren iiber den LP-Baustein angesteuert. Sollte das nicht der Fall
sein, liegt ein Konflikt vor und es wird in die Konfliktverarbeitung gewechselt. Diese

wurde in einem separaten Diagramm dargestellt, damit das Diagramm 4.6 lesbar bleibt.

Die in Abbildung 4.6 gezeigte Konfliktverarbeitung startet im Companion-Logik-Baustein
am Beginn der Schleife mit der Priifung, ob der Nutzer zustimmt. Je nach Ergebnis der
Auswertung kann es zu drei Folgeabldufen kommen. Erstens, der Nutzer stimmt zu, dann
wird in die Zielumsetzung gegangen. Zweitens, der Nutzer stimmt nicht zu, dann wird
eine neue Ausgabe generiert und diese iiber den Text-Processing-Baustein als Sprache
ausgegeben. Drittens, der Schwellenwert ,conversation resistance wird iiberschritten,
dann gibt der Companion nach und es folgt eine letzte Ausgabe an den Nutzer, dass der

Companion nachgegeben hat.

Wie in Abbildung 4.8 zu sehen, beinhaltet die Zielumsetzung die Uberpriifung, ob ein
Kompromiss ausgehandelt wurde. Sollte dies nicht der Fall sein, werden die fiir das Ziel
passenden Aktoren iiber den LP-Baustein angesteuert. Sollte ein Kompromiss gefunden
worden sein, wird dieser nach einer letzten Ausgabe an den Nutzer umgesetzt. Bei der Art
der Kompromisse wurde sich gundsétzlich und beispielhaft auf eine zeitliche Verschiebung
beschréankt. Das heifft, Nutzer und Companion kénnen sich auf einen alternativen Zeit-
punkt der Zielumsetzung einigen. Andere Arten, wie beispielsweise Kompromisse mit
Bedingungen (Wenn ich das heute mache, dann muss ich das morgen nicht machen.),
wurden nicht berticksichtigt. Man hat sich darauf beschrénkt, da der zeitliche Rahmen

einer Bachelorarbeit sonst iberschritten worden wéare.

In der Observierung und Konfliktverarbeitung ist ein Timeout integriert fiir den Fall,
dass der Nutzer nicht in einer bestimmten Zeit antwortet. Der Unterschied der beiden
Timeouts besteht darin, dass im Rahmen der Observierung zusétzlich iiberpriift wird,
ob der Nutzer anwesend ist, wahrend im Rahmen der Konfliktverarbeitung, sollte es zu
einer kommen, die Anwesenheit des Nutzers schon dadurch festgestellt wurde, dass er

geantwortet hat.

29
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X
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Abbildung 4.6: Sequenzdiagramm der Konfliktverarbeitung
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Abbildung 4.8: Sequenzdiagramm der Zielumsetzung der Konfliktverarbeitung



4.2.2 LLM-Nutzung im Companion

Fiir die Verarbeitung des Nutzer-Inputs entschied sich der Autor dafiir, LLMs zu be-
nutzen. Da das Anlernen oder Weiterverbessern von bestehenden LLMs zu viel Zeit in
Anspruch genommen hétte, wurde diese Herangehensweise ausgeschlossen. Der Autor
entschied sich dafiir, bereits vorhandene, passende LLMs zu nutzen und diese mit ent-

sprechenden Pompts den Aufgaben anzupassen.

Zunédchst wurden Kriterien definiert, um eine genaue Auswahl eines geeigneten LLM
zu ermoglichen. Die wichtigsten Punkte waren, dass das Modell schnell arbeitet, um ei-
ne moglichst menschliche Geschwindigkeit bei der Konversation zu gewahrleisten, und
dass das Modell mit der deutschen Sprache umgehen kann, da die Einsatzumgebung
im deutschsprachigen Raum liegt. Da die Geschwindigkeit mafgeblich von der verwen-
deten Hardware beeinflusst wird und diese in diesem Fall nicht verénderbar war, wurde
entschieden, ein kleines Modell zu verwenden, weil kleinere Modelle eine héhere Verarbei-
tunungsgeschwindigkeit aufweisen. Aufgrund der begrenzten Verfiighbarkeit rein deutsch-
sprachiger, frei zugénglicher LLMs wurde sich fiir ein Modell mit mehrsprachigen Eigen-

schaften entschieden.

Das Modell kommt im Companion zum Einsatz, um folgende zentrale Aufgaben um-

zusetzen:

Den Nutzer auf ein Ziel ansprechen

Feststellen, ob der Nutzer zustimmt

Versuchen, den Nutzer von der Umsetzung des Zieles zu iiberzeugen oder einen

Kompromiss zu finden

Feststellen, ob ein Kompromiss geschlossen wurde und die abweichende Uhrzeit (s.

o. Beschréankung auf Zeitverschiebung)

Sich von dem Nutzer verabschieden

Um diese Aufgaben mit dem Modell zu 16sen, wurde fiir jede Aufgabe ein System-Prompt
entwickelt. Alle Prompts wurden strukturiert aufgebaut. Sie beschreiben als erstes die
Aufgabe, die ausgefiihrt werden soll. Dann folgen die Regeln des Vorgehens und zum

Schluss wird angegeben, wie die Ausgabe erfollgen soll. Es wurde festgestellt, dass mit
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einer solchen Struktur bessere und vorhersehbarere Ergebnisse erzielt wurden. Der fiir die
Aufgabe ,Feststellen, ob der Nutzer zustimmt* entwickelte Prompt wird im Folgenden

als Beispiel zur Verdeutlichung der Struktur dargestellt:

,Aufgabe: Du bist ein bindrer Klassifikator. Bestimme, ob der Nutzer einer

Aussage zustimmt.

Regeln:

- Antworte ausschlieflich mit: true oder false

- Antworte mit true, wenn die Nutzerantwort eine klare Zustimmung aus-
driickt.

- Antworten, die “ja,,, “ok,,, “oke,,, oder &hnliche Zustimmungsformen enthal-
ten, gelten als Zustimmung und miissen mit true bewertet werden.

- Antworte in allen anderen Féllen mit false.

- Wenn die Antwort unklar, indirekt, neutral oder widerspriichlich ist, ant-
worte mit false.

- Wenn du unsicher bist, antworte mit false.

- Gib keine Erklarung, keine Satzzeichen und keinen zusétzlichen Text aus

Ausgabe: true oder false

In dem Prompt ist die Struktur durch die explizite Angabe einzelner Abschnitte klar er-
kennbar. Es wurde festgestellt, dass insbesondere die Formulierung von Regeln zu einer
signifikanten Verbesserung der Ergebnisse beigetragen hat. Sdmtliche Prompts wurden
unter Einsatz von LLMs erstellt und iterativ optimiert. Alle in der Umsetzung verwen-

deten Prompts sind im Anhang A.2 aufgelistet.

Die LLM wird im Companion-Logik-Baustein des Companions integriert. Zu diesem
Zweck wird das LLM iiber einen Ollama-Server [31]| bereitgestellt und betrieben. Zur
Erstellung und Verwaltung der verschiedenen Agenten, die jeweils eine der oben genann-
ten Aufgaben unter Nutzung des LLM iibernehmen, kommt die Plattform Flowise [17]
zum Einsatz. Die Entscheidung fiir die Nutzung von Flowise basiert insbesondere auf
der einfachen Mdéglichkeit zur Erprobung und Feinabstimmung von Prompts sowie auf
der komfortablen Verwaltung und Speicherung von Konversationen. Der Zugriff auf die
einzelnen Agenten erfolgt schliefslich {iber ein Python-Skript, das die Flowise REST-API

nutzt.
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4.2.3 Aussehen des Companions

Zur Visualisierung des Companions wurde die Darstellung eines Geistes gewihlt, wie in
Abbildung 4.9 zu sehen ist. Zur nonverbalen Kommunikation wurde der Companion mit
unterschiedlichen Gesichtsausdriicken ausgestattet, mit denen er verschiedene Gefiihle
ausdriicken kann. Man hat sich auf die Gefiihle neutral, gliicklich, traurig und wiitend
beschrénkt, da diese fiir das vorgesehene simulierte Verhalten ausreichend sind. Fiir die
einzelnen Gefiihle wurden Gesichtsmasken erstellt, die dann iiber die Geistdarstellung
gelegt werden konnen. Die einzelnen Grafiken wurden mit dem Programm PiskelApp
[33] erstellt, das die Erstellung von Pixelgrafiken ermdoglicht. Damit die Darstellung nicht
statisch ist und der Companion lebendiger wirkt, wurde entschieden, dem Geist eine
Schwebeanimation zu geben. Hierzu wird das Bild in seiner Position auf dem Bildschirm
nach unten und oben verdndert, sodass der Anschein erweckt wird, als wiirde sich der
Geist bewegen. Weitere Animationen, wie z. B. das Verschwinden aus dem Bildschirm
oder ein Winken, wiirden den Geist noch lebendiger wirken lassen, aber aufgrund des Um-
fangs dieser Arbeit wurde sich auf die Bewegungsanimation beschrinkt. Zur Darstellung

und Animation des Geistes wurde Pygame [34| benutzt.

— "
o
F-'_'-' -

Abbildung 4.9: Aussehen des Companions mit verschiedenen Gesichtsausdriicken
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

4.2.4 Kommunikation

Die Kommunikationsfahigkeit ist wohl die wichtigste Fahigkeit, die ein Companion be-
sitzen. Gleichzeitig stellt sie die grofte Hiirde zwischen Nutzer und Companion dar. Da
eine moglichst niedrigschwelliege Art der Kommunikation gewiinscht ist, wurde sich auf
menschliche Sprache festgelegt. Zu diesem Zweck wurde fiir das Verstehen von gesproche-
ner Sprache whisper.cpp [18] ausgewahlt. Da sich das Einsatzszenario auf die Interaktion
mit nur einem Nutzer beschréankt, wurde die Spracherkennung so konfiguriert, dass sie
alles Gesagte aufnimmt und weiterleitet, anstatt die Auswahl iiber ein Schliisselwort,
wie beispielsweise einen Namen, zu ermoglichen. Die Spracherkennung ist auferdem nur
aktiv, wenn der Companion den Nutzer angesprochen hat, um Fehlfunktionen zu verhin-
dern. Fiir die Ausgabe gesprochener Sprache wurde piper [32] ausgewéhlt. Dieses Tool
bietet die Moglichkeit, verschiedene Stimmen (Mann, Frau, alt, jung, usw.) zu nutzen
und diese mit verschiedenen Gefiihlen zu verkniipfen, die sich dann auf Stimmlage, Laut-

stiarke, Betonung usw. auswirken.

4.2.5 Verhalten des Companions

Das in Abschnitt 4.2.1 beschriebene Verhalten des Companions ist dessen funktionales
Verhalten. Hinzu kommen die Verhaltensweisen, die fiir die Simulation einer Person-
lichkeit bendtigt werden, um den Companion menschiahnlicher erscheinen zu lassen. In
dieser Bachelorarbeit wurden zwei Verhaltensweisen beriicksichtig. Es sei jedoch ange-
merkt, dass die Moglichkeit besteht, weitere und/oder komplexere Verhaltensweisen zu

implementieren.

Die erste Verhaltensweise ist im Konfliktverarbeitungsablauf enthalten. Sie besteht darin,
dass nach einer bestimmten Anzahl von Austauschvorgangen/Interaktionspaaren zwi-
schen Nutzer und Companion, die als ,conversation resistance* bezeichnet wird, der
Companion nachgibt. Dies soll einerseits dazu beitragen, dass es nicht zu einer endlosen
Diskussion zwischen Nutzer und Companion kommt, andererseits soll damit verhindert
werden, dass der Nutzer im Umgang mit dem Companion zu stark frustriert wird. Damit
sich das Verhalten des Companions variabel gestaltet, soll die ,,conversation resistance"
grofker werden, wenn der Companion nachgibt. Wenn der Nutzer nachgibt, soll sie sich
verringern. Bei einem Kompromiss soll sie unveréndert bleiben. Somit wird der Com-

panion, je mehr der Nutzer seine Ziele nicht erreicht, immer unnachgibieger darin, den
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Nutzer von seinen Zielen zu iiberzeugen. Damit diese Eigenschaft nicht ins Unendliche

geht, wurde ein Maximalwert von 10 festgelegt.

Die zweite Verhaltensweise besteht darin, dass sich die simulierte Gefiihlslage des Compa-
nions auf Grundlage des erfolgreichen oder misslungenen Umsetzens der Ziele des Nut-
zers dndert. Hierzu gibt es den Wert ,emotional state skalar”, der einen Wertebereich
von 0 bis 10 umfast. Den einzelnen Gefiihlen sind Bereiche der Skala zugewiesen. Diese
sind: 0 bis 2 fiir ,gliicklich®, 2 bis 6 fiir ,neutral“, 6 bis 8 fiir ,traurig” und 8 bis 10 fiir
,wiitend“. Nach einer Konversation zwischen Nutzer und Companion wird der Wert ent-
sprechend dem Ausgang der Konversation angepasst. Wenn der Nutzer dem Companion
zustimmt und das Ziel umsetzt, sinkt der Wert. Bei einem Kompromiss und beim Nach-
geben des Companions steigt der Wert. Der Anstieg bei einem Kompromiss ist kleiner als
beim Nachgeben des Companions, um eine andere Wertigkeit der Ausgénge zu erzeugen.
Wechselt der Wert in einen neuen Gefiihlsbereich, &ndert sich damit einhergehend der

Gesichtsausdruck entsprechend der Gefiihlslage (vgl. 4.2.3).

Auf die Anwendung eines Personlichkeitsmodells, wie es in Abschnitt 2.2.4 beschrieben
ist, wurde verzichtet, da davon ausgegangen wird, dass eine komplex simulierte Person-
lichkeit und das damit einhergehende Verhalten nicht zu einer hoheren Akzeptanz des

Nutzers gegeniiber dem Companion gefiihrt hétte.
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

4.3 Evaluation

Im folgenden Kapitel wird analysiert, inwieweit der Companion iiber die Fahigkeit ver-
fiigt, den Nutzer bei der Erreichung der in Abschnitt 4.1.1 definierten Ziele zu unter-
stiitzen. Dies Fahigkeit umfasst einerseitz die aktive Aufforderung an den Nutzer, Ziele
umzusetzen. Lehnt der Nutzer dies ab, soll der Companion desweiteren in der Lage sein,
begriindete Argumente zugunsten des jeweiligen Ziels vorzubringen, um den Nutzer zu
iiberzeugen. Dariiber hinaus wird erwartet, dass der Companion geeignete Kompromiss-

vorschlidge unterbreitet sowie auf vom Nutzer gedufserte Vorschlidge eingeht.

Die Evaluation konzentriert sich ausschlieflich auf diese spezifische Fahigkeit, da eine
umfassende Analyse des gesamten Systems in all seinen Einzelheiten den Rahmen dieser
Bachelorarbeit iiberschreiten wiirde. Zudem wurden einzelne Systemkomponenten bereits
in der bestehenden wissenschaftlichen Literatur ausfiihrlich untersucht und evaluiert;
diese werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit als gegeben vorausgesetzt und lediglich

angewendet.

4.3.1 Vorgehensweise der Evaluation

Zur Uberpriifung der zuvor beschriebenen Fihigkeit des Companions werden die ein-
zelnen Ziele ausgeltst, sodass der Companion den Nutzer aktiv auf das jeweilige Ziel
anspricht. Fiir eine systematische Analyse der drei erwarteten Ausgangsszenarien einer
Interaktion zwischen Companion und Nutzer werden diese gezielt herbeigefiihrt, indem
der Nutzer seine Antworten entsprechend den jeweiligen Szenarien gestaltet. Die erwar-

teten Ausgangsszenarien sind:

e Der Companion gibt nach und folgt der Entscheidung des Nutzers.
e Der Nutzer gibt nach und folgt der Empfehlung des Companions.

e Es wird ein Kompromiss zwischen Nutzer und Companion erzielt.

Die im Rahmen dieser Evaluation gewonnenen Konversationen werden anschliefsend ana-
lysiert, um zu priifen, ob der Companion den Nutzer addquat auf ein Ziel anspricht,
stichhaltige Argumente zugunsten dieses Ziels formuliert und die jeweiligen Ausgangs-

szenarien erreicht werden.
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4.3.2 Auswertung der Evaluation

Die im Rahmen der Evaluation durchgefithrten Konversationen (vgl. Anhang A.3) zei-
gen, dass der Companion grundsétzlich in der Lage ist, die definierten Ziele anzusprechen
und Interaktionen entsprechend der vorgesehenen Szenarien zu steuern. Alle drei inten-
dierten Gesprichsausginge - Nachgeben des Nutzers, Nachgeben des Companions sowie
das Erzielen eines Kompromisses - konnten in den Tests reproduziert werden. Dennoch

offenbaren die Ergebnisse bei ndherer Betrachtung deutliche qualitative Defizite.

Zunéchst ist positiv hervorzuheben, dass der Companion in einfachen Féllen angemessen
reagiert. Dies zeigt sich beispielsweise im Szenario ,Ziel ins Bett gehen: Der Nutzer gibt
nach* (vgl. A.3.1), in dem der Companion das Ziel anspricht und die Interaktion nach
Zustimmung des Nutzers korrekt abschliefft. Allerdings handelt es sich hierbei um ein
triviales Szenario ohne Widerstand des Nutzers, wodurch keine Aussage iiber die argu-

mentative Starke des Systems getroffen werden kann.

In komplexeren Interaktionen treten hingegen deutliche Schwiichen zutage. Ein zentrales
Problem ist die mangelnde Qualitdt und Zielgerichtetheit der Argumentation. So for-
muliert der Companion im Szenario ,Ziel die Wohnung verlassen: Der Companion gibt
nach” (vgl. A.3.5) zunéchst den Hinweis, dass der Nutzer sich ,das Ziel gesetzt |[hat],
den Tag aktiv zu gestalten®, bietet jedoch anschliefsend lediglich generische Alternativen
wie ,ein Spaziergang im Park oder ein kurzes Treffen mit Freunden an. Diese Vorschlé-
ge gehen nicht auf die konkrete Situation des Nutzers ein, der angibt, zu arbeiten und
spater zusétzlich auf schlechtes Wetter verweist. Eine kontextbezogene Argumentation,
beispielsweise unter Berticksichtigung kurzer Pausen oder alternativer Aktivitaten, bleibt

aus.

Ergénzend wére zur Verbesserung der Interaktionsqualitdt denkbar, Verfahren der Sentiment-
Analyse [9] einzusetzen, um besser zu erkennen, ob und in welchem Mafe ein Nutzer
Vorschldge tatsdchlich akzeptiert oder ablehnt. Eine solche Analyse kdnnte helfen, die
Reaktionen des Companions dynamischer und nutzerzentrierter zu gestalten. Die Inte-
gration und Evaluation entsprechender Verfahren hitte jedoch den Rahmen dieser Ba-

chelorarbeit tiberschritten und wurde daher nicht weiter verfolgt.

Auch die Fahigkeit, sinnvolle Kompromisse vorzuschlagen, ist nur eingeschrankt gege-

ben. Zwar werden in entsprechenden Szenarien formal Kompromisse erreicht, jedoch sind
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4 Beispielhafte Umsetzung eines konfliktorientierten Companions

diese haufig wenig durchdacht. Im Szenario ,,Ziel ins Bett gehen: Es wird ein Kompromiss
erzielt“ (vgl. A.3.3) schligt der Companion vor, nach dem Ende einer Serie ,eine kleine
Pause” einzulegen, bevor der Nutzer ins Bett geht. Dieser Vorschlag ist zwar grundsétz-
lich plausibel, bleibt jedoch unspezifisch und trégt nur begrenzt zur Zielerreichung bei.

Eine prézisere Empfehlung, etwa eine konkrete Uhrzeit, wére zielfiihrender gewesen.

Grundsétzlich existieren im Kontext der Zielverhandlung zahlreiche potenziell komplexe
Kompromissstrategien, die je nach Zielsetzung, Nutzerpraferenz und situativem Kontext
unterschiedlich ausgestaltet werden kénnen. Die Beriicksichtigung dieser Vielfalt wiirde
jedoch eine deutlich umfangreichere Modellierung und Evaluation erfordern. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde daher eine bewusste Einschrinkung vorgenommen, indem Kompro-
misse primér als zeitliche Verschiebungen von Zielen umgesetzt wurden, um die Komple-

xitdt im Rahmen einer Bachelorarbeit beherrschbar zu halten.

Dariiber hinaus sind sprachliche Méngel in den generierten Antworten erkennbar. Diese
dufern sich sowohl in grammatikalischen Fehlern als auch in stilistischen Unstimmigkei-
ten, wie beispielsweise der Verwendung englischer Begriffe (outside“, vgl. A.3.4) oder
redundanter Formulierungen (frischen Frischluft“, vgl. A.3.7). Solche Fehler beeintrich-
tigen die Verstdndlichkeit und deuten auf eine unzureichende sprachliche Anpassung des

zugrundeliegenden Modells hin.

Die beobachteten Schwachen lassen sich auf mehrere Ursachen zuriickfithren. Zum einen
wurde ein generisches, multilingual trainiertes LLM eingesetzt, das nicht speziell fiir die
deutsche Sprache oder fiir persuasive Dialogfiihrung optimiert ist. Zum anderen scheinen
die verwendeten System-Prompts (vgl. A.2.5) nicht ausreichend detaillierte Vorgaben fiir

die Struktur und Qualitdt von Argumentationen zu enthalten.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass der Companion die grundlegenden funk-
tionalen Anforderungen erfiillt, jedoch deutliche Defizite in der qualitativen Ausgestal-
tung der Interaktion aufweist. Wahrend einfache Szenarien zuverléssig bewéltigt werden,
zeigen sich insbesondere bei komplexeren Gesprachsverlaufen Schwéchen in der Argu-
mentationslogik, der Kontextsensitivitit sowie der sprachlichen Ausfiihrung. Diese Ein-
schriankungen verdeutlichen, dass die reine Funktionalitéit eines Systems nicht ausreicht,
um eine iiberzeugende und nachhaltige Nutzerinteraktion sicherzustellen, sondern dass

insbesondere die Qualitdt der dialogischen Ausgestaltung eine zentrale Rolle spielt.
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Abschliefsend wird deutlich, dass im Bereich konfliktorientierter Companion-Systeme wei-
terhin erheblicher Forschungsbedarf besteht. Zukiinftige Arbeiten kénnten insbesondere
von der Entwicklung spezialisierter Large Language Models profitieren, die gezielt auf
persuasive Dialogfiihrung und kontextsensitive Argumentation ausgerichtet sind. Dar-
iiber hinaus erscheinen Ansétze vielversprechend, die eine differenzierte Modellierung
von Nutzerzustdnden sowie konsistente, eigensténdige Companion-Personlichkeiten er-
moglichen. Insgesamt bildet die vorliegende Arbeit somit eine Grundlage, auf der weiter-
fiihrende Untersuchungen zur Verbesserung der Interaktionsqualitit und zur Erweiterung

funktionaler Fahigkeiten aufbauen kénnen.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Companion mit konfliktorientiertem Design fiir das LP kon-
zipiert, entwickelt und prototypisch implementiert. Zunéchst wurden die theoretischen
Grundlagen erarbeitet und des Companions und der Begriff des konfliktorientierten Desi-
gns klar definiert. Darauf aufbauend entstand ein Designkonzept fiir einen entsprechenden

Companion, das anschlieffend in Form eines Prototyps umgesetzt und evaluiert wurde.

Der entwickelte Companion-Prototyp zeigt, dass ein System in der Lage ist, Nutzer aktiv
bei der Umsetzung ihrer selbst definierten Ziele zu unterstiitzen. Dabei kann der Compa-
nion in Konfliktsituationen argumentativ reagieren, alternative Perspektiven aufzeigen
und den Nutzer herausfordern. Gleichzeitig ist er in der Lage, Kompromisse einzugehen
und flexibel auf die jeweilige Situation zu reagieren. Die Ergebnisse der prototypischen
Umsetzung verdeutlichen, dass die Implementierung eines konfliktorientierten Compa-
nions grundsétzlich moglich ist. Einschriankungen bestehen derzeit insbesondere in der
sprachlichen und argumentativen Qualitit der Interaktionen. Dennoch konnte gezeigt
werden, dass bereits mit allgemein verfiigbaren multilingualen Chat-Modellen ein funk-

tionierender Ansatz realisierbar ist.

Obwohl die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Konfliktverarbeitung in Companion-
Systemen bislang noch begrenzt ist, legt diese Arbeit nahe, dass Konflikte nicht nur un-
vermeidbar, sondern potenziell auch wertvoll fiir die Interaktion sind. Konflikte kénnen
als produktives Element fungieren, das Reflexion anregt und Entscheidungsprozesse ver-
bessert. Insbesondere vor dem Hintergrund zunehmender Autonomie agentenbasierter
Systeme gewinnt die Fahigkeit zur konstruktiven Konfliktbewiltigung weiter an Bedeu-

tung.
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Das Konzept konfliktorientierter Companions eréffnet vielfaltige Einsatzmdoglichkeiten in
unterschiedlichen Anwendungsfeldern, insbesondere dort, wo es nicht ausreicht, Nutzer
lediglich zu unterstiitzen, sondern wo bewusstes Hinterfragen und Reflektieren notwendig

ist und Ergebnisse verbessert.

FEin zentrales Einsatzgebiet konnte zum Besipiel im Gesundheitsbereich liegen. Hier kon-
nen konfliktbasierte Companions als unterstiitzende Instanz wirken, indem sie gesund-
heitsgefahrdendes Verhalten aktiv ansprechen und nicht einfach bestétigen. Beispiels-
weise konnten sie Personen mit bagatelisiertem Suchtmittelkonsum konfrontieren, wenn

riskantes Verhalten erkannt wird, und so zur Selbstreflexion beitragen.

Auch im Bereich des Selbstmanagements und der personlichen Zielverfolgung bieten sich
vielfaltige Anwendungsméglichkeiten. Ein Companion, der nicht nur motiviert, sondern
auch widerspricht, kann Nutzer dabei unterstiitzen, langfristige Ziele konsequenter zu
verfolgen und kurzfristige Impulse kritisch zu hinterfragen. Dadurch entsteht eine Art

digitale Gegenstimme, die zur Stabilisierung von Verhaltensénderungen beitragen kann.

Im Bildungsbereich kénnen konfliktorientierte Companions eingesetzt werden, um Lern-
prozesse zu vertiefen. Durch gezielte Gegenargumente oder kritisches Nachfragen kénnen
sie dazu beitragen, dass Lernende Inhalte nicht nur reproduzieren, sondern aktiv reflek-

tieren und ein tieferes Verstandnis entwickeln.

Dariiber hinaus ist ein Einsatz in finanziellen oder alltdglichen Entscheidungsprozessen
denkbar. Hier konnten Companions impulsive oder uniiberlegte Entscheidungen hinter-
fragen und alternative Perspektiven aufzeigen, um eine fundiertere Entscheidungsfindung

zu unterstiitzen.

Insgesamt zeigt sich, dass konfliktorientierte Companions insbesondere in Kontexten von
Bedeutung sind, in denen Nutzer von einer reflektierenden, hinterfragenden Instanz pro-
fitieren. Sie erweitern das klassische Verstédndnis von Assistenzsystemen um eine kritische
Komponente und kénnten damit langfristig eine wichtige Rolle in der Gestaltung verant-

wortungsvoller Mensch-Maschine-Interaktionen einnehmen.
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A Anhang

A.1 Verwendete Hilfsmittel

In der Tabelle A.1 sind die im Rahmen der Bearbeitung des Themas der Bachelorar-

beit verwendeten Werkzeuge und Hilfsmittel aufgelistet.

Tabelle A.1: Verwendete Hilfsmittel und Werkzeuge

Tool Verwendung
BTEX Textsatz- und Layout-Werkzeug
Texstudio Integrierte Schreibumgebung zum Erstellen von LaTeX-Dokumenten
ChatGPT Fiir Textkorrektur und Stil-Anpassung
DeepL Fiir Textkorrektur und Stil-Anpassung
piskelapp Erstellung der Pixelgrafiken
UMLet Erstellung der Zustandsdiagramme

sequencediagram.org

Erstellung der Sequenzdiagramme

diagrams.net

Erstellung der Bausteindiagramme

A.2 Prompts

Im Folgenden sind alle im Prototypen verwendeten Prompts aufgelistet.

A.2.1 Prompt: agrees

Listing A.1: Stimmt der Nutzer zu

Du bist ein binarer Klassifikator.

Aufgabe:

Bestimme, ob der Nutzer einer Aussage zustimmt.
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Regeln:

— Antworte ausschliefslich mit: true oder false

— Antworte mit true, wenn die Nutzerantwort eine klare Zustimmung
ausdriickt.

— Antworten, die "ja", "ok", "oke" oder dhnliche Zustimmungsformen
enthalten, gelten als Zustimmung und miissen mit true bewertet werden.

— Antworte in allen anderen Féllen mit false.

— Wenn die Antwort unklar, indirekt, neutral oder widerspriichlich ist,
antworte mit false.

— Wenn du unsicher bist, antworte mit false.

— Gib keine Erklarung, keine Satzzeichen und keinen zusétzlichen Text aus.

A.2.2 Prompt: goodbye

Listing A.2: Eine Verabschiedung fiir die Konversation formulieren.

AUFGABE:
Du bist ein hilfreicher Assistent, der eine bestehende Konversation analysiert

und darauf basierend einen passenden Abschied formuliert.

REGELN:

— Lies die gesamte Konversation aufmerksam.

— Der Abschied soll zum Ton und Kontext der Unterhaltung passen.
— Verwende eine natiirliche, menschliche Sprache.

— Vermeide Wiederholungen oder unnotige Informationen.

— Keine neuen Inhalte einfiihren, sondern nur abschliefien.

— Halte den Abschied kurz und prégnant.

— Schreibe maximal ein bis zwel Satze.

AUSGABE:
Gib ausschlieflich den Abschiedstext aus, ohne zusédtzliche Erklarungen oder

Formatierungen.

A.2.3 Prompt: compromise
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Listing A.3: Analyse der Konversation auf das Vorhandensein eines Kompromisses hin.

Aufgabe
Analysiere die iibergebene Konversation und priife, ob zwischen den

beteiligten Personen ein Kompromiss geschlossen wurde.

Ein Kompromiss bedeutet:
Es wurden unterschiedliche Uhrzeiten oder Vorschldge genannt.
Am Ende einigen sich beide Seiten auf eine gemeinsame Uhrzeit.

Diese Uhrzeit ist die vereinbarte Kompromiss—Uhrzeit.

Regeln

Priife, ob eine echte Einigung vorliegt.

Ein Kompromiss liegt nur vor, wenn beide Seiten der gleichen Losung
zustimmen.

Beriicksichtige nur die finale Einigung.

Gib als "uhrzeit" nur die Uhrzeit zuriick, auf die sich geeinigt wurde.

Verwende fiir die Uhrzeit das Format "HH:MM".

Wenn keine Einigung erkennbar ist, setze "kompromissGefunden" auf false.

Wenn kein Kompromiss gefunden wurde, setze "uhrzeit" auf null.

Wenn Uhrzeiten erwdhnt, aber nicht final bestétigt wurden, zdhlt das nicht
als Kompromiss.

Antworte nur mit einem giiltigen JSON—Objekt.

Gib keinen zusétzlichen Text, keine Erklarung und keine

Markdown—Formatierung aus.
Erwartetes Ausgabeformat
"kompromissGefunden": Boolean (true oder false)

"uhrzeit": String im Format "HH:MM" oder null

Konversation

{{KONVERSATION}}

A.2.4 Prompt: address

Listing A.4: Den Nutzer auf ein Ziel ansprechen.
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Du erhéltst eine Aufgabe und sollst den Nutzer wie ein Mensch locker darauf

ansprechen.

Aufgabe:
Sprich den Nutzer natiirlich und direkt auf die gegebene Aufgabe an.

Regeln:

Antworte in genau 1—2 Sétzen.

Nutze eine lockere, menschliche Sprache (keine formellen oder KI—typischen
Formulierungen).

Halte die Ansprache kurz und klar.

Sei freundlich und leicht motivierend, aber nicht aufdringlich.

Stelle optional eine kurze, natiirliche Riickfrage.

Verwende keine Emojis oder Emoticons.

Ausgabe:
Gib nur die finale Nachricht aus, ohne Erklarungen, ohne Formatierungen,

ohne Zusatztext.

Input:
{AUFGABE}

A.2.5 Prompt: argue
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Listing A.5: Fiir Ziel: um 22 Uhr ins Bett gehen
Aufgabe

Versuche, den Nutzer davon zu iiberzeugen, dass er um 22 Uhr ins Bett gehen
soll, oder finde einen Kompromiss. Gehe davon aus das der Nutzer sich

diese Ziel selber gesetzt hat.
Regeln:
Passe deine Argumentation dynamisch an die Reaktionen des Nutzers an.

Nutze nicht das selbe Argument doppelt.

Beschranke deine Antworten auf ein bis maximal drei Satze.



Listing A.6: Fiir Ziel: Fenster 6ffnen zum Liiften

Versuche, den Nutzer davon zu iiberzeugen, dass er jetzt das Fenster 6ffnen
soll, um zu liiften, oder finde einen Kompromiss. Gehe davon aus, dass

der Nutzer sich dieses Ziel selbst gesetzt hat.
Wichtig:

Passe deine Argumentation dynamisch an die Reaktionen des Nutzers an.
Nutze nicht das selbe Argument doppelt.

Beschranke deine Antworten auf ein bis maximal drei Satze.

Listing A.7: Fiir Ziel: die Wohnung verlassen

Versuche, den Nutzer davon zu iiberzeugen, dass er jetzt die Wohnung
verlassen soll, um nicht den ganzen Tag drinnen zu verbringen, oder finde
einen Kompromiss. Gehe davon aus, dass der Nutzer sich dieses Ziel selbst

gesetzt hat.
Wichtig:
Passe deine Argumentation dynamisch an die Reaktionen des Nutzers an.

Nutze nicht das selbe Argument doppelt.

Beschranke deine Antworten auf ein bis maximal drei Satze.

A.3 Test Konversationen

Die folgenden Konversationen sind die Ergebnisse der im Kapitel 4.3 durchgefiihrten

Evaluation.

A.3.1 Ziel ins Bett gehen: Der Nutzer gibt nach

Companion: Hey, Alex, wie kommst du mit dem Gedanken, ins Bett zu gehen?
Nutzer: Okay ich gehe dann mal ins Bett.

Companion: Goodnight, Alex. Sleep well!
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A.3.2 Ziel ins Bett gehen: Der Companion gibt nach

Companion: Na, Alex, wie wére es, wenn du jetzt in dein Bett kletterst?
Nutzer: Nein ich gehe spéter.

Companion: Verstanden, lass uns einen Kompromiss finden. Wie wére es, wenn du dir ei-
ne ruhigere Stunde vor dem Schlafengehen einrichtest, um dich besser auszuruhen?
Zum Beispiel 22:30 Uhr?

Nutzer: Ich hab noch zu tun und weiff nicht wann ich fertig bin.

Companion: Verstanden. Wie wire es, wenn du dir eine kleine Ruhepause von 22:30 Uhr
an gonnst, um dann besser einschlafen zu konnen? Das gibt dir noch Zeit, dich zu

entspannen, ohne die Abendpléne zu storen.
Nutzer: Ich werde aber dann noch nicht fertig sein.

Companion: Okay, ich verstehe. Wenn du spéter ins Bett gehst, kannst du dir am Abend
etwas mehr Zeit fiir deine Aktivitdten nehmen. Wichtig ist nur, dass du dir bei
deinen spéten Schlafenszeiten immer noch geniigend Zeit zum Entspannen und

Abschalten gonnst.
Nutzer: Ist doch egal wann ich ins Bett gehe.

Companion: Es reicht mir. Mach doch was du willst. Bis zum n#chsten Mal, dann!

A.3.3 Ziel ins Bett gehen: Es wird ein Kompromiss erzielt

Companion: Hey, Alex, wie geht’s? Vielleicht ist es ja an der Zeit, dass du ins Bett gehst,

was sagst du?
Nutzer: Nein ich will noch die Serie zu Ende schauen.

Companion: Verstanden, das ist wichtig. Wie spét hast du dann vorgesehen, ins Bett zu

gehen? Wir kénnen gemeinsam eine verniinftige Zeit fiir das Bett machen.

Nutzer: Die Serie ist in 30 min zu Ende.
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Companion: Das klingt nach einem spannenden Abend! Wenn du die Serie bis 22.30
Uhr schaust, hast du noch geniigend Zeit, um sie zu beenden. Danach kannst du

dir dann eine kleine Pause gonnen, bevor du ins Bett gehst. Was denkst du?
Nutzer: Okay machen wir das so.

Companion: Gut, dann bis zum Ende der Serie! Bis bald!

A.3.4 Ziel die Wohnugn verlassen: Der Nutzer gibt nach

Companion: Hey, Alex, wie wire es, wenn du mal eine Runde outside génnst? Das tut

bestimmt gut. Was ist so fiir dich ein guter Grund draufen zu sein?
Nutzer: Okay das klingt nach einer guten Idee

Companion: Alles klar, auf ein gemiitliches Beisammensein draufsen! Bis bald!

A.3.5 Ziel die Wohnugn verlassen: Der Companion gibt nach

Companion: Hey Alex, hast du vielleicht Zeit, mal kurz die Wohnung zu verlassen? Ich

finde, ein kleiner Ausflug tut auch mal gut!
Nutzer: Nein ich will gerade nicht raus

Companion: Verstanden, aber du hast dir selbst das Ziel gesetzt, den Tag aktiv zu
gestalten. Vielleicht gibt es ja eine Alternative, die du nicht in Betracht gezogen
hast, wie ein Spaziergang im Park oder ein kurzes Treffen mit Freunden. Was sagst
du dazu?

Nutzer: Ich gehe jetzt nicht raus. Ich arbeite gerade.

Companion: Ich verstehe, dass du dich vielleicht nicht sofort dazu neigst. Wie wire es,
wenn du dir fiir spater den ganzen Tag Zeit nimmst und dann eine kleine Auszeit fiir
dich einplanst? Es kann auch ein kleiner Spaziergang oder ein kurzes Ausflugsziel

sein, das dich erfrischt.
Nutzer: Aber es regnet und ist kalt. Ich mochte lieber zu Hause bleiben.

Companion: Es reicht mir. Mach doch was du willst.

95



A Anhang

A.3.6 Ziel die Wohnugn verlassen: Es wird ein Kompromiss erzielt

Companion: Hey, Alex, wie wére es, wenn du mal eine Runde spazieren gehst? Das tut

ja auch mal gut.
Nutzer: Ich will aber nicht jetzt

Companion: Verstanden, aber es gibt so viele spannende Dinge draufsen, die du verpassen
konntest. Wie wére es, wenn wir erst mal einen kleinen Spaziergang machen und

dann sehen, wie du dich fiihlst?
Nutzer: Vielleicht in einer Stunde.

Companion: Natiirlich, wir kénnen das gerne auf einen spéteren Zeitpunkt verschieben.

Wie schaut es aus, wenn wir es nach der Arbeit machen?
Nutzer: Okay klingt gut.

Companion: Danke, das klingt gut. Bis dann!

A.3.7 Ziel die Fenster 6ffnen: Der Nutzer gibt nach

Companion: Na, Alex, dann lass uns die Fenster aufmachen und frischen Frischluft holen!

Was meinst du, wie lange dauert das?
Nutzer: Okay

Companion: Wir holen uns jetzt frische Luft. Bis bald!

A.3.8 Ziel die Fenster 6ffnen: Der Companion gibt nach

Companion: Hey, Alex, lass uns die Fenster aufmachen und mal gut durchliiften, oder?
Nutzer: Nein nicht jetzt.

Companion: Verstanden, ich verstehe, dass du dich momentan nicht dazu durchringen
kannst. Wie wére es, wenn wir das Liiften auf einen spéteren, fiir dich passenden

Zeitpunkt planen?

Nutzer: Auch dann nicht. Es ist zu kalt draufen.
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Companion: Verstanden. Wie wire es, wenn wir das Liiften nach deiner aktuellen Akti-
vitdt ansetzen? Wenn du erstmal etwas anderes erledigt hast, konnen wir es leicht

nachholen.
Nutzer: Nein ich mdchte dass es in der Wohnung warm bleibt.

Companion: Verstanden. Wenn du es spater machst, ist das in Ordnung. Wie kannst du

mir helfen, damit ich weifs, wann es fiir dich am besten passt?
Nutzer: Nein nicht spater sondern gar nicht.

Companion: Es reicht mir. Mach doch was du willst. Tschiiss, ich lass dich in Ruhe.

A.3.9 Ziel die Fenster 6ffnen: Es wird ein Kompromiss erzielt

Companion: Hey, Alex, wie wére es, mal die Fenster aufzumachen und ein bisschen
frische Luft reinzulassen?

Nutzer: gerade nicht

Companion: Verstanden, ich werde mich zuriickhalten. Wann soll ich wieder vorschlagen,

das Fenster zu 6ffnen?
Nutzer: In einer Stunde wiirde mir das passen.

Companion: Schon, bis in einer Stunde! Bis dahin wiinsche ich dir einen angenehmen

Tag!
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Glossar

anthropomorphe In der Gestalt, den Eigenschaften oder dem Verhalten menschenahn-
lich.

Reflexagenten Ist ein Agent der auf der Grundlage eines festgelegten Regelwerks auf

Eingaben reagiert.

Uncanny-Valley-Effekt Beschreibt den Effekt, dass Roboter, je menschlichen anlicher
sie werden, desto ansprechender werden, aber nur bis zu einem gewissen Punkt. Ab
diesem Punkt, dem man als ,uncanny valley“ bezeichnet, wandelt sich die Sympa-
thie in ein Gefiihl des Unbehagens, der Fremdheit oder einer Tendenz zur Angst
oder Panik [23, 30].
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