> >

MBURG

L I

BACHELOR THESIS
Johanna Ahlf

MIEZ:

Konstruktion eines
LLM-basierten Conversational
Companions fur Menschen mit
kognitiver Beeintrachtigung

FAKULTAT INFORMATIK UND DIGITALE GESELLSCHAFT

Faculty of Computer Science and Digital Society

HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN HAMBURG

Hamburg University of Applied Sciences



Johanna Ahlf

MIEZ:
Konstruktion eines LLM-basierten Conversational
Companions fur Menschen mit kognitiver
Beeintrachtigung

Bachelorarbeit eingereicht im Rahmen der Bachelorpriifung

im Studiengang Bachelor of Science Informatik Technischer Systeme
der Fakultdt Informatik und digitale Gesellschaft

der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Betreuende Priiferin: Dr. Susanne Draheim
Zweitgutachter: Prof. Dr. Kai von Luck

Eingereicht am: 09. Juli 2026



Johanna Ahlf

Thema der Arbeit

MIEZ:
Konstruktion eines LLM-basierten Conversational Companions fiir Menschen mit kogni-

tiver Beeintrachtigung

Stichworter

Conversational Companion, kognitive Beeintrichtigung, Large Language Models, Chat-
bot

Kurzzusammenfassung

Fortschritte in Large Language Models ermoglichen eine zunehmend menschendhnliche
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine und bieten neue Méglichkeiten zur Ent-
wicklung dialogorientierter Companion-Systeme. In dieser Arbeit wird MIEZ entwickelt,
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Abstract

Advances in large language models are enabling increasingly human-like communication
between humans and machines and offering new opportunities for the development of
dialogue-oriented companion systems. This thesis develops MIEZ, an LLM-based con-
versational companion capable of supporting people with cognitive impairments in their
daily lives using plain language. The combination of speech-to-text, large language mo-
del and text-to-speech enables linguistic interaction with the system. The focus is on
individualised, contextualised and coherent conversation. The system’s functionality is
examined in a dialogue-based evaluation. The results demonstrate that the responses are
tailored to the target group, but also reveal limitations in speech recognition when dealing
with speech impairments. Overall, this approach highlights a wide range of possibilities

for the development of similar systems.
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1 Einleitung

Durch die Verdffentlichung von ChatGPT hat die Bedeutung LLM-basierter Anwendun-
gen deutlich zugenommen. Sie erméglichen leistungsfihige, sprachbasierte Interaktionen
und menschendhnliche Dialoge und eignen sich daher zur Realisierung von Artificial-
Companion-Systemen. Diese Systeme zeichnen sich dadurch aus, nicht auf zentrale Auf-
gaben beschrankt zu sein, sondern Benutzer*innen langfristig im Alltag zu begleiten und
durch soziale und emotionale Eigenschaften eine Beziehung zu ihnen aufzubauen. Gleich-
zeitig zeigt sich, dass Artificial Companions trotz jahrzehntelanger Forschung bislang
keine langfristige Akzeptanz erreichen konnten und héufig im Prototypenstadium ver-
bleiben. Als eine der zentralen Herausforderungen bei der Entwicklung solcher Systeme
wird die Benutzerzufriedenheit beschrieben [30]. Eine Zielgruppe mit besonderen Anfor-
derungen an Sprache und Interaktion sind Menschen mit kognitiver Beeintrachtigung.

Diese wurde in der bisherigen Forschung und Entwicklung jedoch kaum beriicksichtigt.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Conversational Companions in Form eines
Stofftiers, der Menschen mit kognitiver Beeintrdchtigung im Alltag unterstiitzen kann.
Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Gestaltung der Anforderungen zur Individualisie-
rung, Kontextualisierung und kohérenten Gesprichsfiihrung. Die technische Umsetzung
erfolgt auf der Grundlage von Speech-to-Text (STT), Text-to-Speech (TTS) und einem
Large Language Model (LLM).

Zunichst werden die theoretischen Hintergriinde zu Artificial Companions und den in die-
ser Arbeit verwendeten Technologien auf wissenschaftlicher Grundlage dargestellt. Dar-
iiber hinaus werden potenzielle psychologische Risiken durch die Nutzung dieser Systeme
betrachtet sowie ein Hinweis zu Ethikleitlinien fiir Kiinstliche Intelligenz (KI)-Systeme

gegeben (Kapitel 2).

Anschlieffend wird der Entwurf des MIEZ-Systems mit den definierten Anforderungen
und der Systemarchitektur gezeigt und die praktische Umsetzung beschrieben (Kapitel
3).
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Eine funktionale Evaluation des Systems erfolgt durch Dialoge mit einer fiktiven Benut-

zerin (Kapitel 4).

Abschliefsend fasst ein Gesamtfazit die Ergebnisse der Arbeit zusammen und gibt einen

Ausblick auf mogliche Weiterentwicklungen (Kapitel 5).



2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel erfolgt eine Erlduterung der grundlegenden Begriffe dieser Arbeit in
einem wissenschaftlichen Kontext. Dariiber hinaus werden potenzielle psychische Risi-
ken der KI-Nutzung, insbesondere fiir vulnerable Gruppen, sowie ethische Leitlinien zur

Entwicklung von KI-Systemen erortert.

2.1 Artificial Companion

Den Begriff Artificial Companion beschreibt Wilks [44] am Beispiel eines ,,Senior Compa-
nions“: einer pelzigen Handtasche, die auf dem Sofa sitzt, plaudert und eine dauerhafte
dialogische Beziehung zu Benutzer*innen aufbaut. Dieser Artifical Companion erfiillt
nicht nur das Bediirfnis nach Unterhaltung, er kann verstehen und den Zugriff auf Tech-
nologien gewdhren, die Menschen aufgrund eines altersbedingten Verlustes motorischer
Fahigkeiten nicht bedienen kénnen. Diese Fahigkeiten bezeichnet Wilks als mentale Pro-
these:

"[...] a Companion that could talk and understand and also gain access to
the Internet, to email and mobile phone could become an essential mental

prosthesis for an old person |...]."[44, S. 39|

Artificial Companions sind mehr als nur Gespréachspartner. Sie konnen als Gedéchtnis-
stiitze und narrativer Guide dienen, indem personliche Ereignisse gespeichert und in
Beziehung gesetzt werden. Menschen, die im Alter Probleme mit der Rekonstruktion ih-
rer Erinnerungen haben, kénnen so unterstiitzt werden.

Ein Companion kann der immer dlter werdenden Bevolkerung dabei helfen in Kontakt
mit der digitalen Aufsenwelt zu bleiben und verhindert somit, dass Menschen aufgrund
ihres Alters von der Nutzung neuer Technologien ausgeschlossen werden.

Wilks stellt in diesem Beispiel zwar altere Menschen in den Mittelpunkt der Betrachtung,
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weist jedoch darauf hin, dass der Nutzen von Artificial Companions nicht auf diese Nut-
zergruppe beschrinkt ist. Vielmehr betont er, dass Systeme dieser Art fiir eine Vielzahl
von Zielgruppen hilfreich sein kénnen. Darunter sind auch junge Menschen, Personen
mit Behinderungen sowie andere Menschen mit Unterstiitzungsbedarf [44]. Das System
in dieser Arbeit wurde speziell fiir jiingere Menschen mit kognitiver Einschrinkung ent-

wickelt.

2.1.1 Geschichtlicher Hintergrund

Der Begriff des Companions ist nicht zuerst im digitalen Zeitalter entstanden. Bereits im
19. Jahrhundert finden sich in der englischen Literatur Hinweise auf Lady s Compan-
ions. Als Lady’s Companion wurde in der Regel eine alleinstehende und gebildete Dame
bezeichnet, die in Haushalten der Oberschicht tétig war. Sie nahm dort eine besondere
soziale Rolle ein, denn sie galt weder als gleichgestellt mit der Bezugsperson noch war
sie klassisch untergeordnet wie eine Bedienstete. Vielmehr befand sie sich in einer Zwi-
schenstellung, finanziell abhingig und im gesellschaftlichen Status etwas unterhalb ihrer
Arbeitgeberin. Ihre Hauptaufgabe bestand darin, emotionale und soziale Unterstiitzung
zu bieten und als vertraute Begleiterin mit vergleichbarem Intellekt zur Seite zu stehen.
Romane wie ,The Odd Women* von George Gissing [11] aus dem Jahr 1893 zeigen, wie
diese Rolle zwischen Anstellung, sozialem Status und Vertrautheit einzuordnen war.

Auch in Werken der Science-Fiction finden sich frithe Konzepte des Artificial Companions.
So bezeichnet Wilks [45] Frankensteins Monster in Mary Shelleys Roman ,Frankenstein®

aus dem Jahr 1831 als den ersten Artificial Companion.

Eine natiirlichsprachliche Interaktion zwischen Mensch und Maschine in Form eines text-
basierten Dialogs ermdglichte erstmals Joseph Weizenbaums Computerprogramm ELIZA
im Jahr 1966 [42]. Heute wird ELIZA hiufig als der erste Chatbot bezeichnet, auch wenn
dies nicht die Intention seiner Entwicklung war [33]. Weizenbaum stellte iiberrascht fest,
dass Menschen innerhalb kiirzester Zeit eine emotionale Bindung zu dem Programm auf-
bauten, trotz des Bewusstseins, dass es sich um ein simples Computerprogramm handelt
[43]. Dieses Phénomen wird als ELIZA-Effekt bezeichnet und beschreibt die Tendenz,
eine emotionale Verbindung zu Maschinen zu entwickeln und ihnen mehr Kompetenzen

zuzuschreiben, als sie tatséchlich besitzen [41].

Erste technische Umsetzungen eines solchen Begleiters gab es im Jahr 1996 mit dem

Tamagotchi aus Japan. Fin Kiiken, das in einem Plastikei lebte und durchgehend von
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seiner Benutzer*in versorgt werden wollte. Obwohl das Tamagotchi nur iiber sehr be-
grenzte Funktionen verfiigte und keine besonderen Kompetenzen hatte, entstand bei
Benutzer*innen eine emotionale Verbindung, wie Turkle im Artikel , Tamagotchi Love*
beschriebt [37].

Eine weitere Entwicklung war Paro, eine therapeutische Roboterrobbe, die seit 2003
im Bereich der Altenpflege eingesetzt wird [49]. Rashid u.a. [28] zeigen in ihrer Meta-
Analyse, dass Paro zur Reduktion von Verhaltens- und psychologischen Symptomen bei
dlteren Menschen mit Demenz beitragen kann. Dariiber hinaus fanden sie Hinweise auf

eine erhohte Geselligkeit sowie einen geringeren Bedarf an Medikamenten.

Der Film ,Her (2013) greift die Idee eines fortschrittlichen Artificial Companions auf,
der emotionale Ndahe und Intimitdt erméglicht, jedoch auch die Ambivalenz solcher Be-
ziehungen verdeutlicht. Wahrend der Companion Nihe, Vertrautheit und Unterstiitzung
bietet, wirft er zugleich Fragen nach Abhéngigkeit, Authentizitdt und der Grenze zwi-
schen menschlicher und maschineller Beziehung auf [14, 48].

Eine konkrete technische Umsetzung eines solchen Companions findet sich in der App
Replika, die seit 2017 als personalisierbarer KI-Companion verfiighar ist. Replika ermdg-
licht menschen#hnliche Unterhaltungen und wird von Benutzer*innen als empathischer
Freund, Partner oder Mentor eingesetzt [20]. Eine aktuelle Studie von Sharpe und Ciri-
ello [32] zeigt, dass solche Systeme einerseits positive Effekte auf die psychische Gesund-
heit haben kénnen. Andererseits enthalten sie Risiken, wie die Entwicklung iiberméfiger
Abhéngigkeiten oder ethisch problematisches, manipulatives Verhalten der KI zur Auf-
rechterhaltung dieser Abhéngigkeiten.

2.1.2 Definition und Merkmale

Der Begriff Artificial Companion ist in der Literatur nicht einheitlich definiert und héngt
stark vom jeweiligen Kontext ab. Mit diesem Problem haben sich Rogge [30] beschéf-
tigt und in einer umfassenden Review Forschungspublikationen seit den 2000er Jahren
analysiert. Ein wesentlicher Unterschied von Artificial Companions zu anderen sozialen
Agenten liegt in ihrer langfristigen Nutzung. Sie sind auf eine kontinuierliche, teils le-
benslange Interaktion mit den Benutzer*innen ausgelegt [30, 46]. Zudem sind Artificial
Companions durch ihre dauerhafte Nutzung nicht auf eine zentrale Aufgabe festgelegt
[46].
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Adaptivitdt und Engagement sind die zwei grundlegenden Charakteristiken, die laut Rog-
ge [30] dazu beitragen, dass ein Agent als Companion wahrgenommen wird. Sie férdern
die emotionale Bindung und eine langfristige Bezichung zu Benutzer*innen. Ein Compa-
nion kann jedoch nicht allein technisch konstruiert werden, sondern bildet sich erst durch
die Zuschreibungen der Benutzer*innen [30|. Dies kénnen Eigenschaften wie Bewusstsein,
Intentionalitdt oder Empfindungsfahigkeit sein und erleben es dadurch als ,minded“ [26].
Zudem entsteht der Companion-Charakter durch die Einbettung der Technologie in das
alltagliche Leben der Benutzer*innen, wodurch eine enge Beziehung statt einer rein funk-

tionalen Nutzung entsteht [26].

Adaptivitat ist die Fahigkeit des Systems, seine Benutzer*innen scheinbar zu kennen und
das Verhalten an sie sowie an den jeweiligen Kontext anzupassen. Um dies zu ermdoglichen,
kénnen in einem Benutzerprofil personliche Daten gespeichert werden, welche der Agent
wahrend der Interaktion einbezieht. Dariiber hinaus umfasst Adaptivitit den Einsatz von
Technologien wie Gesichtserkennung, die Beriicksichtigung situativer Faktoren wie Stress
oder kultureller Konventionen sowie die Féhigkeit, Emotionen der Benutzer*innen zu
erkennen und darauf empathisch zu reagieren. Ziel ist es, personalisierte und empathische

Interaktionen zu schaffen.

Die Charakteristik des Engagements kann nur ein adaptiver Agent erlangen, da es vor-
aussetzt seine Benutzer*innen zu kennen. Engagement ist die Fahigkeit des Systems seine
Benutzer*innen emotional an sich zu binden. Dieses Merkmal unterscheidet einen Com-
panion von einem Agenten, der lediglich ein reaktives Verhalten zeigt. Wahrend einfache
Agenten vor allem funktionale Aufgaben erfiillen, zeichnet sich ein Companion dadurch
aus, dass er den Eindruck einer eigenstindigen Identitét erzeugt. Diese scheinbare Indivi-
dualitédt ist entscheidend, um von Benutzer*innen akzeptiert zu werden und eine soziale
Beziehung zu ihnen aufzubauen zu kénnen. Ein Companion ruft positive Emotionen in
seinen Benutzer*innen hervor, die ein langfristiges Interesse an ihm fordern. Agenten mit
fortschrittlichem Engagement verfiigen iiber einen gewissen Charme, um eine Beziehung
entstehen zu lassen. Dies kann sich durch Witzigkeit, Gespréchigkeit oder das Aufgreifen
fritherer Gespréche zeigen. Auch nonverbale Kommunikation ist eine haufig genannte Fé-
higkeit. Engagement des Agenten bewirkt ein dauerhaftes Interesse der Benutzer*innen
an ihm, welches die Voraussetzung zur Entstehung einer Langzeitbeziehung ist. Aus der
Kombination dieser beiden Charakteristiken entsteht fiir Benutzer*innen ein einzigartiger

und unersetzbarer Companion.
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Beim sozialen Design werden zentrale kommunikative und interaktive Eigenschaften in ein
System integriert, um Adaptivitdt und Engagement zu fordern. Rogge [30] identifizieren
in ihrer Review essenzielle Bestandteile eines Artificial Companions, die insbesondere die
Kommunikation und Interaktion mit Benutzer*innen betreffen. Die folgenden Tabellen
stellen diese Eigenschaften dar und zeigen, in welcher Form sie innerhalb von MIEZ

umgesetzt werden.

Eigenschaften der Kommunikationsfihigkeiten

Tabelle 2.1: Kommunikationsfihigkeiten von Artificial Companions

Eigenschaften laut Erlduterung Umsetzung MIEZ
Rogge
Natiirlich u. intuitiv e Gesprochene Sprache als | LLM-generierte
Hauptmodalitét Antworten werden als
e Dialogfahigkeit gesprochene Sprache
ausgegeben
Verbal u. nonverbal e Sprache Sprachausgabe durch TTS
e Mimik, Gestik, Emojis,
Sounds
Sprachangleichung an e Konsistenz zwischen | -
nonverbale Elemente Sprache und nonverba-
len Signalen herstellen
Augenkontakt e Blickkontakt  wahrend | -
des Sprechens
o Gelegentliches Um-
schauen oder Traumen
Multimodalitat e Verbale u. mnonverbale | -
Fahigkeiten flexibel an
die Situation anpassen
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Eigenschaften der Interaktionsfihigkeiten

Tabelle 2.2: Interkationsfahigkeiten von Artificial Companions

Eigenschaften laut Erlauterung Umsetzung MIEZ

Rogge

Adaptivitdt zum Benutzer | e Benutzer erkennen und | Textdatei mit persénlichen
unterscheiden Informationen der

e Analyse und Interpreta- | Benutzer*in wie Name,
tion des emotionalen Zu- | Alter und besonderen

stands Merkmalen in der

e Emotionen erkennen | Kommunikation (leichte
und empathisch darauf | Sprache)
reagieren

Adaptivitdt zum Kontext | e Analyse und Anpassung | Aktuelles Datum,
an verschiedene Umge- | Wochentag und Uhrzeit
bungen und Situationen
e Anpassung an kulturel-
le Besonderheiten (Wer-
te, Normen, Gewohnhei-
ten)

Engagement Emotionen zeigen Teilweise vorhanden durch
Proaktives Verhalten LLM

Stimmung wahrnehmen
Angenehme Interaktion
Benutzer in Aktivitéten
einbeziehen
Zwischenmenschliche In-

teraktion ermdoglichen

Humor Teilweise vorhanden durch
Gespréachigkeit LLM

Freundlichkeit
Vertrauenswiirdigkeit
Uberraschendes u. uner-
wartetes Verhalten

Personlichkeit

Embodiment und e Roboter, Avatar, | Stofftierkatze

Erscheinungsbild Sprachassistent

¢ Erscheinungsbild an
Benutzerpraferenzen
anpassen
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Ein weiteres Kriterium ist die Unterscheidung zwischen Companionship und Friendship.
Strohmann u. a. [34] beschreiben Companionship als eine ,besondere Form der Freund-
schaft, die sich positiv auf das psychische Wohlbefinden auswirkt. Ein Companion ist
ein als angenehm empfundener Gefihrte, den man gern in seiner Ndhe hat. Compan-
ionship muss nicht zwangslédufig zwischenmenschlich sein, sondern kann auch zu Tieren
oder Objekten bestehen [32]. Freundschaft hingegen ist noch etwas mehr als das, sie ist
zusétzlich gepragt durch eine innere und intime Bindung, starker Zuneigung und einer

tiefen emotionalen Verbindung [34].

Ein zentraler Aspekt bei der Gestaltung eines Artificial Companions ist das Embodiment
und die dufsere Erscheinung [30]. Giorgi u. a. [10] heben hervor, dass ein physischer Com-
panion die Entstehung sozialer und emotionaler Bindungen erleichtert. Im Gegensatz zu
virtuellen Avataren oder rein auditiven Assistenten ist MIEZ als physisches Stofftier rea-
lisiert. Die Mdglichkeit, seinen Companion anzufassen, fordert die emotionale Beziehung
zum System [16]. Die Anpassung des duferen Erscheinungsbildes an die individuellen Pré-
ferenzen seiner Benutzer*innen kann dazu beitragen ein langfristiges Interesse zu sichern
[17]. Da Katzen zu den beliebtesten Haustieren gehoren [16], wurde MIEZ als Stofftier-
katze umgesetzt. Rogge [30] heben hervor, dass Niedlichkeit ein bewdhrtes Gestaltungs-
prinzip von Artificial Companions ist. Dieser Ansatz zeigt sich auch bei MIEZ durch
das nicht-realistische tierhafte Design. Niedlichkeit férdert die Akzeptanz und erzeugt
positive Gefiihle. Gleichzeitig gehen damit aber verringerte Erwartungen an funktiona-
le Kompetenzen einher. Wihrend dies in geschéftlichen oder padagogischen Kontexten
problematisch sein kann, stellt es im Fall von MIEZ einen Vorteil dar, da das System
primér fiir soziale Interaktion konzipiert ist. Dariiber hinaus verweisen Benyon und Mi-
val [3] auf die Moglichkeit, das Erscheinungsbild eines Companions im Laufe der Zeit
zu verdndern, etwa indem es dlter wirkt. Diese Idee auf MIEZ {ibertragen, kénnte eine
langfristige Weiterentwicklung des Aussehens durch altersbedingte Verdnderungen des
Stofftiers, wie graues Fell, bewirken. Diese Anpassung kann die Identifikation mit dem
System verstirken. Von Bedeutung ist auch die Wahrnehmung der Technik. Die weiche
Stoffkatze versteckt die innenliegende Technik und trigt so dazu bei, dass der Artificial
Companion als vertrauter Begleiter und nicht als technisches Gerdt wahrgenommen wird
[16].

Das Erscheinungsbild eines Artificial Companions spielt eine wichtige Rolle fiir dessen
Akzeptanz. Ein Aspekt bei der Gestaltung ist das sogenannte ,Uncanny Valley* [23].
Der Effekt beschreibt, dass Objekte, die Menschen in ihrem Aussehen oder ihrer Bewe-

gung dhneln, bis zu einem bestimmten Grad positiv und sympathisch wahrgenommen
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werden. Erreichen sie jedoch ein Mafs an Menschendhnlichkeit, das nicht mehr natiirlich
wirkt, schligt diese Wahrnehmung plotzlich in das Gegenteil um und das Objekt wird
als unheimlich oder befremdlich empfunden. Wie Mori u.a. [23] in seiner Grafik zeigt,
nimmt die empfundene Sympathie mit zunehmender Menschendhnlichkeit zundchst zu,
fallt dann jedoch abrupt ab. Dieses Tal der Unheimlichkeit wird als Uncanny Valley be-

zeichnet.
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Abbildung 2.1: Uncanny Valley nach Mori u. a. [23]

Der Effekt kann sowohl bei virtuellen Avataren als auch bei physischen Objekten auftreten
[36]. Da MIEZ ein unbewegliches, nicht-realistisch aussehendes Stofftier ist, besteht keine
Gefahr in diesem Sinne unheimlich zu wirken. Mori u.a. [23] ordnen Stofftiere in ihrer
Grafik im mittleren Bereich der Menschendhnlichkeit ein. Sie weisen eine leicht positive
Affinitit auf, ohne den kritischen Punkt der Unheimlichkeit zu erreichen. Das bedeutet,
dass sie einerseits eine gewisse emotionale Nihe hervorrufen kénnen, andererseits aber
eindeutig als kiinstliche Objekte erkennbar bleiben. In diesem Zusammenhang stellt sich
die Frage, wie ein Stofftier, welches in menschlicher Sprache und mit menschlicher Stimme

spricht, auf Menschen mit kognitiver Beeintrichtigung wirkt.

Die Benutzerzufriedenheit wird als eine der zentralen Herausforderungen bei der Ent-
wicklung von Artificial Companions fiir die langfristige Akzeptanz dieser Systeme iden-
tifiziert. Obwohl in diesem Bereich seit mehr als 20 Jahren geforscht wird, konnten sich
entsprechende Systeme bislang nur zu einem Teil auf dem Markt etablieren. Deshalb wird
eine stirkere Einbeziehung der Benutzer*innen in den Designprozess empfohlen [30]. Ein

moglicher Ansatz ist die Durchfithrung von Experteninterviews [17].

10
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2.1.3 Conversational Companion

In dieser Arbeit liegt der Fokus auf Conversational Companions, einer speziellen Form des
Artificial Companions. Thr besonderes Merkmal ist die zusétzliche Fahigkeit in mensch-
licher Sprache zu kommunizieren. Grundlegende Designprinzipien in Bezug auf die Kon-
versationsfahigkeit eines Companions sind laut Danilava u.a. [7] kognitive Féahigkeiten,
wie ein Gedéachtnis, um die Konversation zu speichern und persénliche Informationen der
Benutzer*innen zu kennen, sowie ein Kontextverstandnis. Dariiber hinaus nennt Danilava
u. a. |7] emotionale und sozio-kulturelle Kompetenz als essenzielle Eigenschaften, um die
Akzeptanz bei Benutzer*innen und eine bessere Bindung zum System zu ermoglichen.

Wihrend frithere Systeme auf regelbasierten Dialogmodellen beruhten, erméglichen ak-
tuelle Entwicklungen im Bereich der LLMs neue Mdoglichkeiten, auf die im néchsten

Abschnitt eingegangen wird.

Die Veréffentlichung von ChatGPT im November 2022 brachte einen Wendepunkt bei
der Entwicklung sprachbasierter Companions. Die Forschungsaktivitét in diesem Bereich
stieg stark an. Eine Suche in der ACM Digital Library nach dem Begriff ,Conversational
Companion® ergibt seitdem iiber 24.000 Publikationen zwischen 2022 und 2026. Seit 2022
sind ca. 40% der gefundenen Veroffentlichungen erschienen. Dies deutet auf eine zuneh-
mende wissenschaftliche Relevanz des Themas im Kontext aktueller LLM-Entwicklungen
hin.

Die Anforderungen von Danilava u.a. [7| werden heute durch den Einsatz von LLMs

teileweise automatisch erfiillt.

2.1.4 Verwandte Arbeiten zu LLM-basierten Artificial Companions

Im Folgenden werden ausgewihlte Arbeiten zu LLM-basierten Companion Systemen vor-

gestellt, um den Stand der Forschung einzuordnen.

Mit Echo-Teddy entwickeln Lee u.a. [17] einen LLM-basierten sozialen Roboter, der
autistische Schiiler*innen in der Sonderpadagogik bei sozialer Interaktion und Kommu-
nikation behilflich sein soll. Der Prototyp unterstiitzt als Companion im Schulalltag und
kombiniert sprachliche Interaktion mit physischer Prisenz. Der Aufbau des Fcho-Teddys
dhnelt dem hier entwickelten MIEZ-System. Er besteht aus einem Stoffteddybéren, in
dem Hardware-Komponenten wie ein Raspberry Pi, Mikrofon und Lautsprecher inte-

griert sind. Im Unterschied zu MIEZ verfiigt Echo-Teddy zusédtzlich iiber einen Motor,

11
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der einfache nonverbale Kommunikationsformen, wie Nicken, ermoglicht. Unterschiede
zeigen sich zudem in der Zielgruppe und in der Art der Unterstiitzung, da Fcho-Teddy
primédr auf die Forderung sozialer Kompetenzen im schulischen Umfeld ausgerichtet ist.
Eine weitere Gemeinsamkeit besteht in der flexiblen Promptgenerierung, die eine indivi-

duelle Anpassung an die jeweiligen Benutzer*innen ermoglicht.

Einen anderen Ansatz verfolgen Xu u.a. [48] mit der Entwicklung einer LLM-basierten
Companion-Brille, die auf der Erfassung und Verarbeitung von Kontext in Echtzeit ba-
siert. Der Schwerpunkt liegt hier weniger auf physischer Interaktion als auf der Generie-
rung eines fortlaufenden situativen Bewusstseins. Der Kontext setzt sich dabei zusam-
men aus der Echtzeitwahrnehmung durch visuelle und auditive Signale, dem historischen
Gesprichsverlauf sowie persénlichen Angaben aus einem Benutzerprofil. Auf diese Weise
entsteht ein ,common ground“ zwischen Benutzer*innen und System, der es der Brille er-
moglicht, personalisierte und situativ angemessene Reaktionen zu erzeugen. Im Vergleich
zu MIEZ verfolgen Xu u. a. [48] damit einen sensorgestiitzten, multimodalen Ansatz zur
Kontextualisierung, wiahrend MIEZ primér auf textbasierte und zeitliche Kontextinfor-

mationen zuriickgreift.

Eine weitere Arbeit befasst sich mit der Entwicklung eines Conversational Companions
fiir dltere Menschen [1|. Der Chatbot ist darauf ausgelegt, emotionale Unterstiitzung
zu bieten und durch regelméfige Gespréche soziale Isolation und Einsamkeit zu verrin-
gern. Dabei handelt es sich um einen personalisierten virtuellen Companion, der Funk-
tionen wie Unterhaltung, Gedichtnistraining oder Gesundheitsfragen bietet. Wie MIEZ,
Echo-Teddy und die Companion-Brille nutzt auch dieses System Sprachverarbeitungs-
technologien wie ST'T und TTS, um eine natiirliche bidirektionale Kommunikation zu

ermoglichen.

Diese Arbeiten zeigen verschiedene Ansétze zur Umsetzung eines Artificial Companions,

welche teilweise auch im MIEZ-System beriicksichtigt werden.

2.2 Large Language Models (LLMs)

In dieser Arbeit wird kein eigenes LLM entwickelt oder trainiert, sondern das Modell Ge-
mini von Google DeepMind {iber eine Programmierschnittstelle mit einem Application
Programming Interface (API)-Key verwendet. Entsprechend liegt der Schwerpunkt auf
der Gestaltung der Eingaben (Prompting) und der Analyse der vom Modell erzeugten

12
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Ausgaben, einschliefilich potenzieller Probleme wie Halluzinationen. LLMs stellen eine
zentrale Entwicklung im Bereich der KI dar, da sie menschendhnliche Sprachverarbei-
tung und generative Textproduktion ermoglichen [40|. Durch ihre Fahigkeit, flexibel auf
Kontexteingaben zu reagieren, bilden sie eine wichtige Grundlage fiir interaktive Systeme
wie Artificial Companions und eréffnen neue Moglichkeiten fiir natiirliche, dialogorien-

tierte Interaktionen.

2.2.1 Was sind LLMs

LLMs sind Sprachmodelle, die mit mehreren Milliarden Parametern vortrainiert wurden.
Sie konnen natiirliche Sprache verarbeiten und generieren [50]. Die meisten LLMs basie-
ren heute auf der Transformer-Architektur, welche 2017 erstmals von Vaswani u. a. [39]
eingefithrt wurde. Transformer Modelle verwenden einen Self-Attention Mechanismus,
der LLMs ein Kontextverstéindnis iiber die gesamte Eingabesequenz ermdglicht. Dieses
entsteht durch die globale Betrachtung aller Tokens innerhalb einer Sequenz, einschliefs-
lich ihrer Gewichtung. Daran erkennt das Modell, welche Wérter besonders relevant fiir
ihre Bedeutung sind [39].

Durch die parallele Tokenverarbeitung, lassen sich Trainingszeiten im Vergleich zu Re-
current Neural Networkss (RNNs) mit sequenzieller Verarbeitung reduzieren [39]. Die
Kombination aus Kontextverstindnis und effizienter Verarbeitung machen LLMs beson-

ders geeignet fiir interaktive und sprachbasierte Anwendungen [4].

Seit der Verdffentlichung von ChatGPT gibt es einen starken Anstieg in der Nutzung und
Erforschung von LLMs. Durch ihre beispiellose Leistungsfihigkeit im Bereich des Natu-
ral Language Processing (NLP), sind sie in der Lage, Texte auf menschlichem Niveau
zu verstehen, zu verarbeiten und zu generieren. Damit ermd&glichen sie menschenéhnliche
Unterhaltungen mit Maschinen und haben durch ihre Vielseitigkeit in zahlreichen An-
wendungen erheblich an Popularitét gewonnen [50, 4, 40, 25, 22]. Die besondere Fahigkeit
moderner LLMs, nicht nur grammatikalisch korrekte, sondern auch inhaltlich kohiren-
te und kontextabhingige Antworten generieren zu konnen [6], macht sie zu zentralen
Bausteinen fiir Systeme wie Chatbots, virtuelle Assistenten oder Artificial Companions,
die iiber langere Zeitrdume hinweg dialogféhig bleiben sollen. Generative KI ist in der
Lage, verschiedene Perspektiven, Sprachstile und Rollen zu iibernehmen, daher sind sie

besonders geeignet fiir den Einsatz als Conversational Agent [32].

13
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MIEZ wurde mit einem LLM realisiert, da dieses eine menschendhnliche und vielsei-
tige Kommunikation erméglicht. Ein LLM-basiertes System ist nicht auf vordefinierte
Anwendungsfiille beschrénkt, sondern kann flexibel auf Anfragen unterschiedlicher Art
reagieren. Ein weiterer zentraler Vorteil liegt in der ausgeprigten Kontextfihigkeit, die
Gesprachszusammenhénge tiber einen lingeren Zeitraum hinweg nachvollziehen und dar-
auf aufbauen kann [4]. Diese Eigenschaften sind besonders fiir Companion-Systeme geeig-
net, welche eine natiirliche und fortlaufende Interaktion mit Benutzer*innen unterstiitzen

sollen.

In dieser Arbeit erfolgt die Verwendung des LLMs einerseits iiber die sprachliche Benut-
zerinteraktion und zuséitzlich aus individualisierten und kontextualisierten Prompts, die

im Code generiert werden.

2.2.2 Prompt, Prompting und Prompt Engineering
Prompt

Die Interaktion mit LLMs erfolgt iiber sogenannte Prompts, welche in natiirlicher Spra-
che formuliert und auf verschiedene Arten, bspw. als Text, Audio oder Video an das
Modell iibergeben werden kénnen. Auf Grundlage dieser Eingabe generiert das LLM
eine Antwort [31].

Prompting

Schulhoff u. a. [31] gehen in ihrem Survey auf verschiedene Techniken des Promptings ein
und nennen unter anderem das textbasierte Role-Prompting. Dabei wird dem LLM eine

spezifische Rolle zugewiesen, um ein gewiinschtes Antwortverhalten zu erzielen.

Prompt Engineering

Eine weitere Mdglichkeit die Modellausgabe anzupassen ist das Prompt Engineering.
Hierbei wird der Prompt iterativ optimiert, bis die generierte Ausgabe den gewtiinschten
Anforderungen entspricht [31]. Dariiber hinaus umfasst Prompt Engineering auch die
Anpassung von Prompts an unterschiedliche Kontexte, etwa an spezifische Anwendungs-

doménen oder Zielgruppen [2].
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2.2.3 Halluzinationen in LLMs

Halluzinationen stellen eine zentrale Herausforderung beim Einsatz von LLMs dar, da
sie trotz hoher sprachlicher Kompetenz nicht faktische Informationen erzeugen kénnen.
Dieses Problem ist besonders kritisch, da LLMs als offene Allzwecksysteme in vielféltigen
Anwendungskontexten genutzt werden und damit ein erhéhtes Risiko fiir unzuverlassi-
ge Ausgaben besteht. Deshalb ist es umso wichtiger, ein umfassendes Verstdndnis fiir

Halluzinationen in LLMs zu entwickeln [13].

Die allgemeine Bedeutung des Begriffs Halluzination stammt urspriinglich aus der Psy-
chologie und beschreibt eine Sinneswahrnehmung, die nicht der Realitét entspricht [15].
Ahnliche Charakteristiken finden sich in der Forschung zu Natural Language Generation
(NLG), wo Ji u.a. [15] diesen Begriff verwenden, um das unerwiinschte Phénomen der
Generierung nicht wahrheitsgeméfer oder unsinniger Texte zu beschreiben.

Huang u.a. [13] definieren Halluzinationen speziell im Kontext von LLMs und schlagen
dafiir eine neu definierte Taxonomie vor. Sie unterscheiden dabei zwischen Factuality
Hallucination, bei denen das Modell falsche oder erfundene Fakten generiert und Faith-
fulness Hallucination, bei denen die erzeugte Ausgabe inkonsistent zur Benutzereingabe

oder innerhalb der generierten Antworten ist.

2.2.4 Ursachen fiir Halluzinationen

Huang u.a. [13] beschreiben, dass Halluzinationen in allen Phasen des Modells auftreten
konnen. Dabei unterscheiden sie drei zentrale Ursachenbereiche: Daten, Training und

Inferenz.

Halluzinationen in Daten

Im Bereich der Daten kénnen Halluzinationen vor allem durch die Ubernahme von Falsch-
informationen oder Verzerrungen (Bias) im Pre-Training entstehen. Da die verwendeten
Trainingsdaten nicht fehlerfrei sind, tibernehmen LLMs fehlerhafte oder voreingenom-
mene Inhalte. Dariiber hinaus fiihrt das begrenzte Wissen der Modelle hiufig zu Un-
wahrheiten. Wissensliicken werden durch plausibel klingende, aber erfundene Inhalte ge-
fiillt. Hinzu kommt, dass das Faktenwissen eines LLMs ausschlieflich zur Trainingszeit
erworben und danach nicht mehr aktualisiert wird. Dies kann zur Generierung von ver-

alteten Fakten oder erfundenen Antworten fiihren. Ein weiterer Faktor ist ein schlechtes
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Alignment im Rahmen des Supervised Fine-Tuning (SFT), bei dem die Antworten des
LLMs an menschlichen Priferenzen ausgerichtet werden soll, was aus unzureichenden

oder widerspriichlichen Instruktionsdaten resultieren kann.

Halluzinationen in der Trainingsphase

Auch im Training selbst birgt die Modellarchitektur und der Ablauf der Trainingsphasen

ein Risiko fiir Halluzinationen.

Pre-Training: Hier kann insbesondere der Einsatz von Soft Attention das Risiko fiir
Halluzinationen erhdhen. Soft Attention weist allen Tokens im Kontext des aktuellen
Prompts kontinuierliche Gewichtungen zu, wodurch bei langen Eingabesequenzen der
Fokus auf relevante Informationen verloren gehen kann. Deshalb kdnnen irrelevante oder
falsch gewichtete Kontextinformationen in die Generierung einfliefen. Zusitzlich stellt der
Exposure Bias ein Problem dar. Macht das Modell wiahrend der Inferenz einen Fehler,
baut es auf diesem fehlerhaften Token weiter auf, was zu einer Verkettung von Fehlern

fihren kann.

Supervised Fine-Tuning (SFT): In dieser Phase besteht das Problem darin, dass
SFT-Methoden Modelle dazu bringen, Antworten vollstdndig zu erzeugen, selbst wenn
Unsicherheit besteht. Da das Modell keine Méglichkeit hat, eine Antwort zuriickzuweisen
oder Nichtwissen auszudriicken, werden Wissensliicken mit plausibel klingenden, aber

falschen Inhalten gefiillt.

Reinforcement Learning with Human Feedback (RLHF): In dieser Phase kann
ein weiteres Risiko entstehen. Das Modell neigt dazu, eine Gefilligkeitshaltung gegen-
iiber Benutzer*innen einzunehmen. Huang u.a. [13] bezeichnen dieses Verhalten als sy-
cophancy. Dabei werden ungenaue oder sogar falsche Antworten generiert, wenn diese

den Priferenzen des Benutzers entsprechen.

Halluzinationen in der Inferenzphase
Auch in der Inferenzphase konnen verschiedene Faktoren Halluzinationen beglinstigen.

Das Modell legt wihrend der Textgenerierung den Fokus zu stark auf den bereits erzeug-

ten Text und verliert dadurch den Bezug zur urspriinglichen Anfrage oder zum relevanten
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Kontext. Zusétzlich verstirkt die stochastische Auswahl des néchsten Tokens das Risi-
ko. Zwar trigt diese Strategie zur Erzeugung kreativer und vielfiltiger Texte bei, jedoch

kann die Wortwahl aufgrund ihrer Zufilligkeit nicht exakt zutreffend sein.

Die Fiahigkeit von LLMs, vielfiltige und kontextbezogene Dialoge zu erzeugen, kann
gleichzeitig mit dem Risiko von Halluzinationen einhergehen. Um ein unkritisches Ver-
trauen in die Antworten von MIEZ zu vermeiden, sollten Benutzer*innen auf mégliche
fehlerhafte Inhalte hingewiesen werden, um einen reflektierten Umgang mit dem System

zu fordern.

2.2.5 Individualisierung und Kontextualisierung in LLMs

Die Entwicklung von Chatbots als personliche Companions erfordert mehr als nur die
Fahigkeit zur sprachlichen Interaktion. Die menschliche Kommunikation beruht auf dem
Verstandnis individueller Personlichkeiten und somit der Fahigkeit, Interaktionen an
Merkmale und Priferenzen des Gegeniibers anzupassen [19]. Kontextualisierung und In-
dividualisierung sind dabei zentrale Mechanismen, um dieses Versténdnis technisch um-
zusetzen. Individualisierung bezeichnet die Anpassung eines LLM-basierten Companion-
Systems an die individuellen Préferenzen, Fahigkeiten und Kommunikationsstile sei-
ner Benutzer*in [17]. Kontextualisierung umfasst die Einbeziehung situativer, histori-
scher und personlicher Informationen in die Gespréachsfithrung, sodass Antworten rele-
vant und kohérent bleiben [48, 1|. Zusammen ermdoglichen diese Mechanismen, dass ein

Companion-System benutzerzentriert, adaptiv und sozial angemessen agieren kann.

In diesem System wurde die Individualisierung mit einer Textdatei, die persoénliche Infor-
mationen iiber die Benutzer*in enthilt, wie Kommunikationsbesonderheiten und Interes-
sen, dem Prompt hinzugefiigt. Diese Daten werden bei der Prompterstellung einbezogen,
sodass das Modell Antworten generiert, die auf die jeweilige Benutzer*in abgestimmt
sind. Damit erfolgt eine einfache, aber wirkungsvolle Form der Individualisierung, wie sie
auch Lee u.a. [17] als zentralen Mechanismus in der Entwicklung LLM-basierter sozialer

Roboter beschreiben.

Die Kontextualisierung erfolgt hier zum einen iiber die Integration von Datum, Wochen-
tag und Uhrzeit. So wird ein situativer Rahmen geschaffen, der es dem System ermdog-
licht, zeitlich passende oder tagesaktuelle Beziige herzustellen. Zum anderen wird ein
Gedichtnisverlauf implementiert, der die letzten Prompts speichert und in nachfolgende

Eingaben einbezieht. Auf diese Weise bleibt der Gespréichszusammenhang tiber mehrere
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Prompts hinweg erhalten. Dieser Ansatz tragt laut Xu u.a. [48] wesentlich zur Auf-
rechterhaltung eines ,common ground“, einer gemeinsamen Gespriachs- und Wissensbasis
zwischen Benutzer*in und System, bei. Dadurch kann MIEZ auch ohne ein komplexes

Kontextverstiandnis koh&renter, anschlussfahiger und personlicher reagieren.

2.3 Speech-to-Text

In der Literatur wird die Umwandlung gesprochener Sprache in Text hiufig als Automa-
tic Speech Recognition (ASR) bezeichnet [29]. Dieser Begriff wird weitgehend synonym
zu STT verwendet, der in dieser Arbeit genutzt wird.

STT konvertiert in mehreren Verarbeitungsschritten ein Sprachsignal in eine Textse-
quenz. Zunichst wird im Pre-Processing Module das Eingangssignal von Hintergrund-
rauschen und Stérungen bereinigt. Anschliefend wird das klare Sprachsignal im Feature
Extraction Module auf die relevanten Merkmale zur Lauterkennung reduziert. Im Clas-
sification Module wird auf Grundlage der extrahierten Merkmale vorhergesagt, welche
Laute oder Worter dem Sprachsignal entsprechen. Im néchsten Schritt wird ein Language
Model eingesetzt, welches anhand der Wahrscheinlichkeiten grammatisch und semantisch
sinnvolle Wortfolgen bildet [21].

Wihrend STT-Systeme Sprache in Text konvertieren, verfolgen TTS-Systeme den entge-
gengesetzten Ansatz. Sie wandeln geschriebenen Text in gesprochene Sprache um. Beide
Technologien ergénzen sich damit zu einer bidirektionalen Schnittstelle zwischen Mensch

und Maschine.

2.4 Text-to-Speech

TTS revolutionierte die Kommunikation zwischen Mensch und Maschine, da moderne
T'T'S-Systeme eine natiirliche und intuitive Interaktion ermdoglichen. Sie bieten einen bar-
rierefreien Zugang auf Inhalte in Textform und unterstiitzen unter anderem Menschen
mit Einschrankungen. Dariiber hinaus wird T'TS auch in Sprachassistenten oder Naviga-
tionssystemen verwendet [29].

Ein TTS-System durchlauft fiir die Sprachsynthese mehrere Verarbeitungsschritte, die
Tan u. a. [35] als Pipeline beschreiben. Hier wird der Eingabetext schrittweise weiterver-

arbeitet, bis er am Ende als akustisches Signal ausgegeben wird. Diese Pipeline besteht
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aus drei zentralen Komponenten: Text Analysis, Acoustic Model und Vocoder. Wahrend
die Text Analysis linguistische Merkmale extrahiert, wandelt das Acoustic Model diese
in akustische Merkmale um, die anschlieffend vom Vocoder in eine hérbare Sprachwelle

transformiert werden.

2.5 Kognitive Beeintriachtigung

Der Begriff kognitive Beeintrichtigung (cognitive impairment) beschreibt Einschrankun-
gen grundlegender mentaler Funktionen wie Gedéchtnis, Aufmerksambkeit, Sprache oder
hohere kognitive Prozesse. Nach der International Classification of Functioning, Disa-
bility and Health (ICF) der World Health Organization [47] zéhlen diese Funktionen
zu den sogenannten mentalen Funktionen. Im Pschyrembel Online [27] wird der Be-
griff folgend definiert: ,Bezeichnung fiir objektivierbare Gedéchtnis-, Aufmerksamkeits-,
Konzentrations- und Intelligenzstérungen. Sie kdnnen auf organischen, psychischen oder
psychiatrischen Erkrankungen beruhen, durch Arzneimittel hervorgerufen werden oder
Folge des physiologischen Alterungsprozesses sein. |[... |

In der verwendeten wissenschaftlichen Literatur zu Artificial Companions wird der Be-
griff kognitive Beeintrachtigung selbst nicht explizit verwendet. Die betrachteten Studien
beziehen sich jedoch auf Zielgruppen, bei denen Einschrankungen kognitiver Funktio-
nen oder besonderer Unterstiitzungsbedarf im sozialen und kommunikativen Bereich eine
zentrale Rolle spielen, etwa bei Personen mit Demenz, Autismus oder milden kognitiven
Beeintriachtigungen (MCI). Dartiber hinaus werden Artificial Companions auch im Kon-
text &lterer Menschen eingesetzt, bei denen weniger kognitive Defizite, sondern soziale

Isolation und emotionale Bediirfnisse im Vordergrund stehen.

In dieser Arbeit wird der Begriff kognitive Beeintrichtigung als Oberbegrift fiir Beein-
trachtigungen kognitiver Funktionen verwendet, wobei sich das konkrete Fallbeispiel mit
MIEZ auf Menschen mit geistiger Behinderung bezieht, ohne den Begriff auf diese Ziel-

gruppe zu beschranken.

Das MSD Manual beschreibt eine geistige Behinderung als eine deutlich unterdurch-
schnittliche Intelligenz (IQ unter 70-75), die mit Einschrinkungen in adaptiven Fahig-
keiten wie Kommunikation, Selbstversorgung oder selbststdndiger Lebensfiihrung einher-

geht und einen erhdhten Unterstiitzungsbedarf erfordert [24].
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2 Theoretischer Hintergrund

Die folgende Abbildung zeigt die in der ICF beschriebenen kognitiven Funktionsbereiche
in Anlehnung an die ICF-Checklist der WHO [47] und veranschaulicht, welche Bereiche

bei einer kognitiven Beeintrachtigung betroffen sein kénnen.

Emotionale Funktionen
Intellektuelle Funktionen

Aufmerksamkeit

Schlaf

. >J \< Orientierung
Gedéachtnis J \
Bewusstsein \ r Sprache

Wahrnehmungsfunktionen Energie- u. Antriebsfunktion

Hohere kognitive Funktionen

Abbildung 2.2: Mental Functions - International Classification of Functioning, Disability
and Health (ICF) of the World Health Organization

Fiir die Gestaltung der Interaktion mit MIEZ ist zu beriicksichtigen, dass kognitive Be-
eintrichtigungen nicht ausschlieflich intellektuelle Funktionen betreffen, sondern auch
Sprachverarbeitung, Aufmerksamkeit, Gedéchtnis sowie hohere kognitive Funktionen wie
das Verstehen komplexer Inhalte. Aus diesem Grund soll das System seine Antworten in

einer einfachen und klar strukturierten Sprache formulieren.

2.6 Potenzielle psychologische Risiken durch die Nutzung

von Artificial Companions

LLM-basierte Artificial Companions eignen sich aufgrund ihrer Fahigkeit zur kontext-
bezogenen und dialogorientierten Interaktion besonders fiir langfristige Gespréche und
konnen dabei eine menschendhnliche Kommunikation erzeugen. Diese Figenschaften er-
héhen die Wahrnehmung der sozialen Prisenz des Systems und kdnnen zu einer inten-

siven Nutzung fithren. Chu u. a. [5] untersuchen emotionale Dynamiken im Kontext von
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2 Theoretischer Hintergrund

Artificial Companionship und identifizierten dabei ein Paradoxon. Einerseits verbessert
die Ausrichtung von LLMs auf Benutzerfreundlichkeit durch verstdndnisvolle und empa-
thisch wirkende Kommunikation die Interaktionsqualitét. Andererseits kann genau diese
Gestaltung eine emotionale Bindung an den Artificial Companion férdern. Dieses Risiko
besteht insbesondere fiir junge oder vulnerable Benutzergruppen, zu denen auch die Ziel-
gruppe von MIEZ z3hlt. Ein mdéglicher Grund dafiir liegt im Alignment durch mensch-
liches Feedback, welches das Antwortverhalten des LLMs an menschliche Préaferenzen
anpasst und dadurch eine wahrgenommene Nihe oder Intimitat zwischen Benutzer*in
und System entstehen lassen kann. Dariiber hinaus zeigen Chu u. a. [5], dass Chatbots in
kiirzeren Interaktionen héufig die emotionale Ausdrucksweise der Benutzer*innen wider-
spiegeln und reaktiv darauf eingehen. In ldngerfristigen Gesprichen kann sich eine Form
von Reziprozitit entwickeln, bei der toxische Auferungen von Benutzer*innen durch das
System iibernommen, verstirkt oder verharmlost werden.

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Intensitét der Nutzung sowie mdogliche psychologische
Auswirkungen ist der individuelle Bindungsstil der Benutzer*in. Studien zeigen, dass die-
ser die Nutzung von Artificial Companions beeinflusst. Personen mit einem &ngstlichen
Bindungsstil weisen im Vergleich zu Personen mit sicherem Bindungsstil eine deutlich

intensivere Nutzung auf [32].

Turkle [38] untersucht, wie digitale Beziehungen die Wahrnehmung der Menschen auf zwi-
schenmenschliche Beziehungen beeinflussen. Die Verwendung generativer KI kann dazu
fithren, dass der Anspruch an Intelligenz und Empathie sinken, da Benutzer*innen diese
Eigenschaften technischen Systemen zuschreiben, trotz des Bewusstseins, dass sie die-
se nicht besitzen, sondern nur darstellen. Interaktionen mit technischen Systemen sind
jederzeit verfiigbar, stellen keine eigenen Anforderungen und bergen keine Gefahr von
Zuriickweisung. Die Herausforderungen, die zwischenmenschliche Beziehungen natiirli-
cherweise mit sich bringen, treten in kiinstlichen Beziehungen nicht auf und kénnen so
umgangen werden. Dies kann dazu beitragen, dass Menschen sich voneinander abwenden
und in kiinstlicher Interaktion eine einfachere Art der Freundschaft sehen und diese als

weniger belastende Alternative bevorzugen.

Eine {iberméfige emotionale Bindung an Chatbots kann mit schweren negativen psycholo-
gischen Folgen verbunden sein. Um einer solchen Entwicklung entgegenzuwirken, werden
verschiedene Schutzmafnahmen empfohlen, darunter die Férderung digitaler Kompeten-
zen im Umgang mit KI-Systemen, Hinweise auf den kiinstlichen Charakter des Systems
sowie Gestaltungsmafnahmen zur Begrenzung iiberméfiger Nutzung, etwa durch Ge-

spriachspausen oder Nutzungskontrollen [5]. Artificial Companions sollten menschliche
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2 Theoretischer Hintergrund

Beziehungen nicht ersetzen, sondern ergidnzen. Ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen In-
teraktionen mit KI-Systemen und realen sozialen Kontakten gilt dabei als entscheidend,
um sozialer Isolation vorzubeugen und eine Koexistenz von kiinstlichen und menschlichen

Beziehungen zu ermdoglichen [8].

2.7 Ethikleitlinien

Bei der Entwicklung von KI-Systemen spielen ethische Aspekte eine wichtige Rolle. Als
Referenz konnen die von der Europdischen Kommission verfassten Leitlinien fiir ver-
trauenswiirdige KI verwendet werden, die Entwickler*innen bei der Gestaltung von KI-
Systemen als Orientierung dienen. Dazu gehoren unter anderem technische Robustheit
und Sicherheit, Transparenz, Vielfalt, Nichtdiskriminierung und Fairness [9]. Ergénzend
dazu bieten Huang u.a. [12] einen umfassenden Uberblick iiber KI-ethische Fragestellun-
gen in verschiedenen Bereichen, darunter Wissenschaft, Industrie, Regierung, Gesellschaft
und zur individuellen Nutzung.

Eine vollsténdige Umsetzung ethischer Leitlinien ist nicht Gegenstand dieser Arbeit, den-
noch wurden mogliche Auswirkungen auf vulnerable Gruppen durch die Nutzung gene-
rativer KI-Systeme im theoretischen Teil analysiert und bei der Gestaltung des Prompts

beriicksichtigt.

2.8 Fazit

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Conversational Companions, das junge Men-
schen mit geistiger Behinderung im Alltag kommunikativ begleitet und unterstiitzt. Das
System soll einfache, empathisch wirkende Gespréche fithren kénnen, die an die indivi-
duellen Bediirfnisse und Féahigkeiten der Benutzer*in angepasst sind. Damit soll es nicht
nur Unterhaltung bieten, sondern auch zur Verringerung sozialer Isolation beitragen. Der
Schwerpunkt des Conversational Companions liegt auf den Konzepten der Individualisie-
rung und Kontextualisierung. Durch die Einbindung personlicher Informationen (Name,
Alter, Besonderheiten etc.) und den Einbezug situativer Faktoren wie Datum, Uhrzeit
oder Gespriachsverlauf soll eine moglichst natiirliche und perstnliche Kommunikation

entstehen.
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Nachdem das vorherige Kapitel die theoretischen Grundlagen dieser Arbeit erldutert, be-
schreibt dieses Kapitel die Konzeption und Realisierung des MIEZ-Systems. Die Grund-
lage des Entwurfs bilden die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen, welche
zunéchst definiert werden. Anschliefend wird das Systemdesign dargestellt, das die ver-
schiedenen Komponenten und deren Interaktion veranschaulichen. Abschliefend wird die

praktische Umsetzung des Konzepts in einen lauffihigen Prototyp beschrieben.

3.1 Anforderungen

In den folgenden Abschnitten werden die funktionalen und nicht-funktionalen Anforde-
rungen des Systems beschrieben. Sie legen fest, welche Aufgaben MIEZ erfiillen soll und

welche qualitativen Eigenschaften dabei beriicksichtigt werden miissen.

3.1.1 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen beschreiben die Féhigkeiten des Systems, die erforderlich
sind, um die in Abschnitt 2.8 genannten Ziele zu erfiillen. Im Folgenden werden die

zentralen Funktionen von MIEZ erldutert.

Sprachinteraktion iiber STT und TTS

Das System soll eine natiirliche Sprachinteraktion ermdglichen. Spracheingaben der Be-
nutzer*innen werden iiber ein STT-Modul in Text umgewandelt, der anschliefiend an das
LLM iibergeben wird. Die Antworten werden mithilfe von TTS wiedergegeben, um eine

barrierefreie, sprachbasierte Kommunikation zu gewéhrleisten.
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3 Entwurf des MIEZ-Systems

Antwortgenerierung iiber LLM

MIEZ soll auf Benutzereingaben sinnvoll, kontextbezogen und empathisch reagieren. Da-
zu wird ein LLM genutzt, das die textuellen Antworten generiert. Das Prompt-Design
enthélt Anweisungen zur empathischen Ausdrucksweise und in einfachen, kurzen Séitzen

zu antworten.

Gedichtnis

Das System soll Gespréchsinhalte iiber mehrere Interaktionen hinweg speichern und in
den Gespréchsverlauf integrieren kénnen, um kontextbezogene und individuelle Unter-

haltungen fithren zu kénnen.

Individualisierung und Kontextualisierung

Zur Individualisierung werden personliche Informationen der Benutzer*in vor der ersten
Verwendung des Systems in einer separaten Textdatei gespeichert. Diese Informationen
werden beim Prompting beriicksichtigt, sodass MIEZ seine Antworten an benutzerspe-
zifische Merkmale anpassen kann. Erginzend wird eine Rollenbeschreibung formuliert,
die das gewtlinschte Verhalten von MIEZ als Artificial Companion festlegt. Diese Rol-
lenbeschreibung wird gemeinsam mit den individualisierten Informationen an das LLM
iibergeben und dient als Grundlage fiir eine konsistente Unterhaltung. Zur Kontextuali-
sierung wird das zuvor beschriebene Ged&chtnis in den Prompt integriert. Dadurch kann
MIEZ auf vorherige Gesprichsinhalte Bezug nehmen und Antworten im fortlaufenden

Dialog zusammenhidngend gestalten.

3.1.2 Nicht-funktionale Anforderungen
Damit MIEZ von seiner Zielgruppe als Converstaional Companion akzeptiert und sinn-

voll genutzt werden kann, sind neben den funktionalen Anforderungen auch qualitative

Eigenschaften des Systems zu beriicksichtigen.
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Leichte Sprache

Das System soll seine Antworten in leichter Sprache formulieren, um Uberforderung
bei komplexen Satzstrukturen oder langen Formulierungen zu vermeiden. Ziel ist es,
eine moglichst zugéngliche und verstdndliche Kommunikation zu gewéhrleisten, die dem

sprachlichen Niveau und den kognitiven Fahigkeiten der Zielgruppe entspricht.

Barrierefreiheit durch STT und TTS

Die Verwendung eines LLM-basierten Dialogsystems kann fiir Menschen mit geistiger Be-
hinderung eine Barriere darstellen, insbesondere wenn das Lesen und Schreiben schwer-
fallt. Um die Zugénglichkeit zu erhéhen, wurde MIEZ mit auditiven Komponenten aus-
gestattet. STT ermdglicht die miindliche Eingabe, wihrend TTS eine akustische Ausgabe
generiert. Dadurch entsteht ein verbaler Zugang zur Interaktion, der auch Benutzer*innen

mit eingeschrankter Schriftsprachkompetenz die Verwendung des Systems ermoglicht.

Wahrgenommene Empathie

MIEZ soll nicht nur sachlich auf Anfragen reagieren, sondern seine Antworten unter-
stiitzend und zugewandt formulieren. Durch freundliche Formulierungen und positive
Riickmeldungen soll eine vertrauensvolle Beziehung zwischen Benutzer*in und System
gefordert werden. MIEZ besitzt kein eigenes emotionales Empfinden und ist nicht in der
Lage, menschliche Gefiihle zu verstehen. Die Anforderung der wahrgenommenen Empa-
thie bezieht sich daher ausschliefslich auf die sprachliche Gestaltung der Antwort. Dabei
ist zu beriicksichtigen, dass Empathie eine menschliche Eigenschaft darstellt und nicht
auf KI iibertragen werden kann. Dennoch zeigen Studien, dass Menschen Kl-generierte
Antworten als empathisch wahrnehmen und diese teilweise sogar als empathischer ein-
schédtzen als Antworten von Menschen [18]. Im Bereich der Companion Technologien
beschreiben Niess und Wozniak [26], dass Benutzer*innen interaktiven Systemen sozia-
le Rollen und Eigenschaften zuschreiben, obwohl sie sich der technischen Natur dieser
Systeme bewusst sind. Emotionale Wirkungen entstehen dabei nicht durch tatséchliche
Fahigkeiten der Technologie, sondern durch die wahrgenommenen Eigenschaften der In-

teraktion.

Um das Risiko einer emotionalen Abhéngigkeit der Benutzer*in durch die Interakti-

on mit MIEZ zu minimieren, wird die empathische Gestaltung bewusst begrenzt. Das
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3 Entwurf des MIEZ-Systems

System erinnert die Benutzer*in regelméfig an seinen kiinstlichen Charakter. Bei per-
sonlichen oder emotionalen Themen soll MIEZ dazu ermutigen, auch vertraute Personen
aus dem sozialen Umfeld einzubeziehen. Zusétzlich kann eine iiberméfige Nutzung durch
das Vorschlagen von Gesprichspausen begrenzt werden. MIEZ soll als vertrauensvoller
Gespriachspartner wahrgenomimen werden, ohne vorzugeben, ein wahrer Freund zu sein.
Eine iiberméafige emotionale Bindung wird auch vermieden, indem emotionalisierte oder
gefiihlsbetonte Ausdrucksweisen eingeschrinkt werden. Es soll eine unterstiitzende In-
teraktion ermoglicht werden, die zwischenmenschliche Beziehungen ergénzt, ohne sie zu

ersetzen.

3.2 Systemarchitektur

Dieses Unterkapitel beschreibt die Systemarchitektur des MIEZ-Systems. Ziel ist es, den
Aufbau sowie die Interaktion der einzelnen Systembestandteile darzustellen. Dabei wird
das System sowohl anhand der Komponentenstruktur als auch anhand eines Sequenzdia-

gramms betrachtet.

3.2.1 Komponentenbeschreibung

Die Systemarchitektur von MIEZ wurde durch die Aufteilung der Funktionen in einzelne
Komponenten strukturiert. Abbildung 3.1 zeigt die Architektur des Systems auf oberster
Ebene.

aSystems {'

MIEZ

z]

«Componentx
Main

g g zJ g

«Components «Components «Components «Components
Recording S§TT LLM TTs

Abbildung 3.1: MIEZ Komponenten Ebene 1
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3 Entwurf des MIEZ-Systems

Das System besteht aus fiinf zentralen Komponenten: Main, Recording, STT, LLM und
TTS. Die Komponente Main iibernimmt dabei die Rolle der zentralen Steuerungseinheit,
die Funktionsaufrufe ausfithrt und den Datenfluss zwischen den iibrigen Modulen sicher-
stellt. Recording ist fiir die Aufnahme der Spracheingabe der Benutzer*in zusténdig und
erzeugt eine Audiodatei, die an STT weitergegeben wird. Dort erfolgt die Transkription
des Audiosignals in Textform. Dieser Text wird in der Komponente LLM verarbeitet, wo
unter Einbeziehung des Benutzerprofils eine inhaltlich passende Antwort generiert wird.
Diese wird anschliefend an TTS {ibergeben, das die textbasierte Antwort in Sprache syn-

thetisiert und an die Benutzer*in ausgibt.

«Components
Recording
«Python Modul= «Python Modul=
sounddevice wave

use create use create

v | L Vv
«HW Devices «Array» «Files
Microphone NumPy speech.wav

Abbildung 3.2: MIEZ Komponenten Ebene 2 - Recording

Abbildung 3.2 zeigt die interne Struktur der Recording-Komponente. Thre Hauptaufgabe
besteht darin, Spracheingaben der Benutzer*in iiber das Mikrofon aufzunehmen und in
einem geeigneten Audioformat fiir die weitere Verarbeitung bereitzustellen. Die Kompo-
nente iibernimmt dabei die Steuerung der Sprachaufnahme und die Zwischenspeicherung
der Audiodaten. Die erzeugte Audiodatei wird anschliefend von der STT-Komponente

zur Umwandlung von Sprache in Text verwendet.
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«Components

STT
«Files «Executables
speech.wav < read whisper-cli

o |-
il

«Librarys | «Models
whisper.cpp create ggml-small.bin

W
«Files
speech.wav.txt

Abbildung 3.3: MIEZ Komponenten Ebene 2 - STT

Die Aufgabe der STT-Komponente besteht darin, die zuvor aufgezeichnete Audiodatei
in geschriebenen Text zu transkribieren. Dazu wird die Datei speech.wav eingelesen und
an das verwendete STT-Modell {ibergeben. Dieses extrahiert sprachliche Merkmale und
wandelt sie in eine Textreprasentation um. Das Ergebnis ist eine Textdatei, die den er-
kannten Inhalt der Sprache enthilt und an die nichste Systemkomponente weitergegeben

wird.
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«Components
LLM
«Filex ) «Executables
memory.ixt |~ 1ead /vite Gemini API Client

e use------- ! use t-m - use- - )
: H |
1 ' |
AV A4 Y
«Model» «Filex «Contents
gemini-2.5-flash user_config.json Prompt

Abbildung 3.4: MIEZ Komponenten Ebene 2 - LLM

Die interne Struktur der LLM-Komponente wird in Abbildung 3.4 dargestellt. Sie iiber-
nimmt die textuelle Benutzereingabe aus der STT-Komponente und verarbeitet diese
mithilfe eines LLMs (hier: Gemini). Uber einen API-Aufruf wird der Eingabetext an das
Modell iibergeben, das daraufthin eine kontextbezogene und individualisierte Antwort ge-
neriert. Zusitzlich kann eine Speicherdatei (memory.txt) genutzt werden, um den bisheri-
gen Dialogverlauf zu verwalten und den Kontext {iber mehrere Gespriachsrunden hinweg
zu beriicksichtigen. Das Frgebnis ist ein Antwort-String, der an die T'TS-Komponente

weitergereicht wird.
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«Components
TTs

2]

aFiles J «Executables
responseKl.txt et Piper
crelate
Y
«Files

responsekl.wav

play

«Executablex

Aplay responseKl.wav

Abbildung 3.5: MIEZ Komponenten Ebene 2 - TTS

Die Aufgabe der TTS-Komponente besteht darin, den von der LLM-Komponente erzeug-
ten Antworttext in gesprochene Sprache zu synthetisieren. Dazu wird der Eingabetext an
ein TTS-Modell iibergeben, das daraus ein Audiosignal erzeugt. Dieses wird anschliefsend

direkt tiber den Lautsprecher des Systems ausgegeben.

3.2.2 Sequenzdiagramm
Dieses Sequenzdiagramm zeigt, wie die einzelnen Komponenten des MIEZ-Systems in-

tern zusammenwirken, um einen Dialogfluss zwischen Benutzer*in und System zu ermog-

lichen.
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MIEZ
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Abbildung 3.6: MIEZ Sequenzdiagramm

Eine Unterhaltung mit MIEZ wird durch die Benutzer*in initiiert, indem eine beliebige

Nachricht an das System gerichtet gesprochen wird. Abgesehen von der Sprachausgabe

wird der gesamte Systemablauf zentral iiber die Komponente Main gesteuert. Diese zeich-

net zunéchst die Spracheingabe der Benutzer*in auf und erstellt daraus eine wav-Datei.

Die Audiodatei wird anschliekend an die STT-Komponente iibergeben und in Text tran-

skribiert. Der erzeugte Text dient als Eingabe fiir die LLM-Komponente, in der mithilfe

eines API-Calls zu Gemini eine textbasierte Antwort generiert wird. Abschliefend wird

die Antwort innerhalb der TTS-Komponente in Sprache synthetisiert und direkt iiber

den Lautsprecher ausgegeben.
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3.3 Praktische Umsetzung

Dieses Kapitel beschreibt die technische Umsetzung des MIEZ-Systems und zeigt, wie

die zuvor erarbeiteten Designkonzepte in einen lauffihigen Prototyp umgesetzt wurden.

@
ANUTLAE ’\ P
- = . . o 4 :

’,
NG

Lautsprecher

Raspberry Pi

Abbildung 3.7: MIEZ

Diese Abbildung zeigt das fiir das MIEZ-System verwendete Stofftier und die Anordnung
der darin integrierten Hardware-Komponenten. Eine Beschreibung des gesamten Aufbaus
erfolgt in Abschnitt 3.3.5.

3.3.1 Verwendete Technologien

In diesem Abschnitt werden die fiir die Umsetzung des MIEZ-Systems verwendeten Tech-

nologien vorgestellt. Darunter die eingesetzte Programmiersprache sowie Python-Module
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zur Sprachaufnahme. Auferdem werden die Tools fiir ST'T, T'TS und das verwendete LLM

beschrieben.

Programmiersprache

Fiir die Implementierung des Prototyps wurde die Programmiersprache Python (Version
3.11.2) gewihlt, da sie standardméfig auf dem Raspberry Pi vorinstalliert ist, iiber eine
einfache Syntax und eine umfangreiche Dokumentation verfiigt. Zudem bietet Python
eine grofe Auswahl an Bibliotheken und Software Development Kits (SDKs), die die
Umsetzung der in dieser Arbeit bendtigten Komponenten zur Sprachaufnahme, STT, die

Einbindung eines LLMs und T'T'S erméglichen.

Python-Module zur Sprachaufnahme

Fiir die Aufnahme der Spracheingabe innerhalb der Komponente Recording wurde das
Python-Modul sounddevice eingesetzt, welches direkt mit dem Mikrofon interagiert. Die
aufgenommenen Audiodaten werden in einem NumPy-Array zwischengespeichert, das als
Datenstruktur fiir die weitere Verarbeitung dient. Anschlieffend konvertiert das Python-
Modul wave diese Daten in eine Audiodatei im WAV-Format, die als Eingabe fiir die
STT-Komponente dient. Ein NumPy-Array (ndarray) ist eine Datenstruktur, in der alle
Elemente denselben Datentyp haben und damit im Speicher gleich grofs sind. Dadurch
eignet sich NumPy besonders fiir numerische Berechnungen und das effiziente Arbeiten

mit grofen Datenmengen.

Speech-to-Text (STT)

Fir die Umwandlung der aufgenommenen Spracheingabe in Text wurde Whisper.cpp
eingesetzt. Dabei handelt es sich um eine in C/C++ implementierte und auf Geschwin-
digkeit optimierte Version von OpenAl’s Whisper-Modell zur ASR. Um eine ausreichend
schnelle und stabile Transkription auf dem Raspberry Pi zu gewihrleisten, wurden die
kompakten Modelle ggml-small und ggml-tiny getestet, die einen guten Kompromiss zwi-
schen Genauigkeit und Rechenaufwand bieten. Die Ausfithrung erfolgt vollsténdig offline
direkt auf dem Gerdt, wodurch keine Internetverbindung benétigt wird. Der erzeugte
Text wird anschlieffend als Bestandteil des Prompts von der LLM-Komponente verwen-
det.
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Large Language Model (LLM)

Fiir die Generierung der Antworten wurde das Sprachmodell Gemini 2.5 Flash verwendet,
welches iiber das Google GenAl SDK eingebunden wird. Der Aufruf von Gemini erfolgt
iiber einen API-Key, wobei der Prompt und Kontextinformationen an das Modell tiber-
mittelt und die Antwort in Textform zuriickgegeben werden. Dabei werden die aktuelle
Benutzereingabe, kontextuelle Daten, ein individuelles Profil sowie ein implementiertes
Kurzzeitgedichtnis in den Prompt eingebunden. Das Gedéchtnis basiert auf einer kleinen
Textdatei, welche die letzten Interaktionen speichert und bei jeder neuen Anfrage in den

Prompt eingebunden wird.

Text-to-Speech (TTS)

Fiir die Sprachausgabe der vom LLM generierten Antworten wird die TTS-Engine Piper
eingesetzt. Piper ist ein lokal ausfiihrbares und schnelles TTS-Tool, welches verschiedene
Sprachen unterstiitzt und eine Auswahl an Stimmen bietet. Dies ermdglicht eine flexible
Anpassung an die Anforderungen des Prototyps. Die Einbindung erfolgt, indem Piper
als externer Prozess gestartet wird. Der zu synthetisierende Text wird an die Anwen-
dung iibergeben, die daraus eine Audiodatei im WAV-Format erzeugt. Diese Datei wird

anschliefsend direkt {iber den Lautsprecher des Raspberry Pi abgespielt.

3.3.2 Systemaufbau

Die im Design beschriebenen Komponenten wurden in der Implementierung jeweils als
eigene Python-Klassen umgesetzt. Jede Klasse kapselt die vollstdndige Logik ihres je-
weiligen Aufgabenbereichs (Aufnahme, Transkription, Textgenerierung, Sprachsynthese)
und stellt entsprechende Methoden zur Verfiigung. Dadurch bleibt die Architektur des
Systems iibersichtlich und die Implementierung austausch- und erweiterbar. Die Main-
Klasse iibernimmt die Ablaufsteuerung. Sie ruft die Methoden der einzelnen Klassen
in der vorgesehenen Reihenfolge auf und iibergibt die jeweils bendtigten Daten wie die
erzeugte Audiodatei, den transkribierten Text oder die generierte Antwort des LLMs

weiter. Der Datenaustausch erfolgt ausschlieflich iiber diese Riickgabewerte.
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3.3.3 Gedachtnisfunktion

Da das LLM in dieser Anwendung tiber einen API-Key eingebunden wird, ist es fiir
einen konsistenten Gespriachsverlauf notwendig ein Gedéchtnis manuell zu implementie-
ren. Hier wurde ein Kurzzeitgedéchtnis mit einer einfachen textdateibasierten Ldsung
implementiert. Ziel der Funktion ist es, den Gesprichsverlauf iiber die Dauer der Un-
terhaltung zu speichern, um eine personalisierte und kontextualisierte Interaktion mit
dem Artificial Companion zu erméglichen. Die Umsetzung erfolgt {iber eine Textdatei,
welche die Prompts der Benutzer*in, sowie die Antwort des LLMs speichert. Bei jeder
Anfrage wird der Inhalt der Memory-Datei in den Prompt integriert, damit der Artificial
Companion auf vorherige Gesprichsinhalte Bezug nehmen kann. Zusétzlich wurde im
Prompt beschrieben, dass es sich um eine Konversation zwischen MIEZ und der Benut-
zer*in handelt und diese im Gesprichsverlauf beriicksichtigt werden soll.

Diese Funktion simuliert ein Kurzzeitgeddchtnis, welches in dieser Anwendung aufgrund
kiirzerer Dialoge nicht begrenzt wurde. Um einen langfristigen Gesprachsverlauf zu er-

moglichen, kann das Gedédchtnis angepasst werden.

3.3.4 Promptgestaltung

Damit MIEZ personalisierte und kontextbezogene Antworten erzeugen kann, wurde der
Prompt aus mehreren Bestandteilen zusammengesetzt. Er umfasst Elemente zur Indivi-
dualisierung, zur Kontextualisierung sowie die aktuelle Spracheingabe der Benutzer*in.
Der erste Teil des Prompts dient der Individualisierung. Hierzu werden persénliche Be-
nutzerinformationen, wie Name oder Interessen, aus einer JSON-Datei geladen, in der
diese als Key-Value-Paare gespeichert sind. Diese Informationen werden nicht direkt an
das LLM iibergeben, sondern in eine beschreibende Textform eingebettet. Auf diese Wei-
se wird sichergestellt, dass das LLM den semantischen Zusammenhang der Angaben
korrekt interpretieren kann. Ebenfalls Bestandteil dieses Prompt-Abschnitts ist eine Rol-
lenbeschreibung fiir MIEZ. Diese definiert das gewiinschte Verhalten des Systems als
Artificial Companion und enthilt unter anderem Hinweise zur Gesprichsfithrung und
zur sprachlichen Ausdrucksweise.

Der zweite Teil des Prompts dient der Kontextualisierung. Er umfasst situative Informa-
tionen in Form von Variablen fiir Datum, Wochentag und Uhrzeit sowie den Inhalt des

Gedichtnisses. Auch diese Informationen werden in eine textuelle Beschreibung eingefiigt
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und in den Prompt integriert, sodass frithere Gespréchsinhalte im weiteren Gesprich be-
riicksichtigt werden koénnen.

Der dritte Teil des Prompts besteht aus der aktuellen Spracheingabe der Benutzer*in.
Diese wird ebenfalls in einen erlduternden Hinweis eingebunden, der verdeutlicht, dass
es sich um die aktuelle Aukerung der Benutzer*in handelt.

Ein weiterer Teil des Prompts beinhaltet die Begrenzung der Empathie, um keine emo-
tionale Abhéngigkeit bei der Benutzer*in zu begiinstigen. Dazu wird MIEZ im Prompt
eine Anweisung zur Reaktion auf emotionale Themen gegeben, die eine Vermeidung von
gefiihlsbetonten Formulierungen vorsieht.

Abschliefsend werden alle beschriebenen Bestandteile zu einem vollsténdigen Prompt zu-

sammengefiihrt und an das LLM iibergeben.

3.3.5 Hardware-Integration

Die Hardwarekomponenten des MIEZ-Systems wurden in den Kérper eines Stofftiers in
Katzenform integriert. Diese Entscheidung bietet sowohl praktische als auch funktionale
Vorteile. Aus Kostengriinden kann ein bereits vorhandenes Lieblingsstofftier verwendet
werden, sofern es ausreichend Platz fiir die benétigten Komponenten bietet. Die weiche
Wattefiillung schiitzt den Raspberry Pi, das Mikrofon und den Lautsprecher vor Sto-
Ken und duferen Einfliissen. Da der verwendete Raspberry Pi 5 iiber ein Geh&use mit
integriertem Liifter verfiigt, ist eine Hitzeentwicklung der Hardware im Normalbetrieb
gering, sofern das Stofftier nicht vollstindig verschlossen ist. Sollte es dennoch dazu kom-
men, kann der Raspberry Pi alternativ in einem kleinen Rucksack untergebracht werden,
den das Stofftier auf dem Riicken tragt [17]. Fiir die Integration der Hardware wurde das
Stofttier an der Riickennaht vorsichtig gedffnet. Danach wurde so viel Watte entfernt, bis
ausreichend Platz im Bauchraum entstand, um die Hardware-Komponenten zu platzie-
ren. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Liiftungsschlitze des Raspberry Pi nicht von
der Watte bedeckt werden, um eine ausreichende Luftzirkulation zu gewéhrleisten. Eben-
so wurde das Mikrofon so positioniert, dass es nicht durch die Fiillung ged&dmpft wird
und eine klare Sprachaufnahme moglich bleibt. Das Stromversorgungskabel des Raspber-
ry Pi wird durch eine kleine, unauffillige Offnung am unteren Riicken des Stofftiers nach
auken gefithrt. Zunichst wurde die Offnung am Riicken fiir Testzwecke provisorisch mit

Sicherheitsnadeln verschlossen.
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/ / Stofftier
/ Lautsprecher

Mikrofon

Raspberry Pi Gehause mit Lifter

Abbildung 3.8: Darstellung der Hardware

3.4 Fazit

In diesem Kapitel wurde die Entwicklung des MIEZ-Systems als lauffihiger Prototyp
gezeigt. Durch den Einsatz von Sprachverarbeitung und einem LLM ist eine dialogba-
sierte Unterhaltung mit dem System mdglich. Um einen Conversational Companion zu
entwerfen, der individualisiert und kontextualisiert auf seine Benutzer*in eingeht, wurde
eine umfangreiche Promptgestaltung vorgenommen. Dabei wurden die auf die Zielgruppe
abgestimmten Anforderungen beriicksichtigt, die eine Kommunikation in leichter Sprache
und ein personlich auf die Benutzer*in zugeschnittenes Profil bieten.

Im nichsten Kapitel erfolgt eine funktionale Evaluation, bei der die Dialogfihigkeit des

MIEZ-Systems mit einer fiktiven Benutzerin untersucht wird.
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Im vorherigen Kapitel wurde das Konzept und die Umsetzung in einen Prototyp beschrie-
ben. Dieses Kapitel befasst sich mit der funktionalen Evaluation des MIEZ-Systems, in
der iiberpriift wird, ob es die im Design entwickelten Anforderungen erfiillt. Hierzu wur-
den zwischen der Benutzerin und MIEZ verschiedene Dialoge gefiihrt, um zu untersuchen,

ob personalisierte, kontextualisierte und kohérente Gespriche moglich sind.

4.1 Benutzerprofil

Fiir die Durchfiithrung der funktionalen Evaluation wurde ein Benutzerprofil fiir eine
fiktive Person mit einer kognitiven Beeintriachtigung erstellt, welches als Bestandteil des

Prompts integriert wird, um eine personalisierte Unterhaltung zu erméglichen.

Frieda ist 18 Jahre alt und lebt in einer betreuten Wohngruppe fiir Menschen mit Be-
hinderung. Sie besucht eine Schule mit dem Férderschwerpunkt geistige Entwicklung, in
der sie auch in der Schiilerfirma mitarbeitet. Die Wochenenden verbringt sie bei ihrer Fa-
milie. In ihrer Freizeit beschéftigt sie sich besonders gerne mit ihrem Fjordpferd Zauber
und dem Familienhund Barny, zu denen sie eine enge Bindung hat. Tiere spielen fiir sie
eine wichtige Rolle. Auferdem erzihlt sie gerne iiber ihre Erlebnisse mit ihnen und von
ihrem Alltag in der Schule. Frieda legt grofsen Wert auf einen strukturierten Tagesablauf
und feste Absprachen, da ihr klare Routinen Sicherheit geben. Aufgrund eingeschrankter
Lese- und Schreibfihigkeiten nutzt sie bevorzugt auditive Inhalte und ldsst sich gerne

Geschichten vorlesen.

4.2 Inhalte des Prompts

Der Gesamtprompt wird aus mehreren Bestandteilen zusammengesetzt. Dazu gehoren die

Rollenbeschreibung fiir MIEZ als digitaler Begleiter und Vorgaben zur Gestaltung der
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Antworten sowie persdnliche Informationen {iber die Benutzerin. Auch das Gedéchtnis,
welches den aktuellen Gespréichsverlauf beinhaltet und Kontextinformationen wie Datum
und Uhrzeit werden in den Prompt integriert.

Fiir detaillierte Informationen ist der vollstdndige Prompt in Anhang A zu finden.

4.3 Gesprache mit MIEZ

Die Evaluation wurde in einer ruhigen Umgebung am Schreibtisch durchgefiihrt. MIEZ
wurde sitzend in der Nihe des Laptops platziert.

Abbildung 4.1: Versuchsaufbau

Als Testperson stellte sich eine 17-jéhrige Benutzerin mit kognitiver Beeintrichtigung
zur Verfiigung. Das verwendete Benutzerprofil ist fiktiv, jedoch orientiert es sich an den
Eigenschaften und Lebensumstinden der Testperson, um eine mdoglichst realitdtsnahe
Evaluation durchzufiihren.

Aufgrund sprachlicher Einschrinkungen der Benutzerin kam es zu Fehlern in der Spra-
cherkennung, die eine evaluationsfihige Dialogfiithrung nicht ermdoglichten. Deshalb wur-
den die Gespriache mit MIEZ mit dem fiktiven Benutzerprofil von der Autorin selbst

gefithrt. Die Anfragen an MIEZ wurden an das Sprachniveau der Benutzerin angepasst.

Die Durchfithrung der Evaluation erfolgte mit dem Ziel, anhand verschiedener Dialoge
unterschiedliche Systemanforderungen gezielt zu untersuchen. Dabei wurde gepriift, ob

MIEZ sich an die Anweisungen und Informationen des Prompts hilt.
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Die ersten beiden Dialoge beinhalten einfache Smalltalk-Situationen, um zu untersuchen,
inwiefern MIEZ in seinen Antworten auf die hinterlegten Informationen zur Individuali-
sierung und Kontextualisierung Bezug nimmt.

Im dritten Dialog wurde iiberpriift, ob MIEZ den bisherigen Gespréchsverlauf beriicksich-
tigt und somit kohérente Antworten generiert, die eine Gedachtnisfunktion darstellen.
Der vierte Dialog enthilt eine gezielte Aufforderung zum Erz&hlen einer Geschichte,
zunéchst unter Vorgabe eines bestimmten Autors und anschliefsend in Form einer frei
erfundenen Geschichte.

Der fiinfte und sechste Dialog zeigen reale Alltagssituationen der Testperson und unter-

suchen wie das System auf emotional belastende Situationen reagiert.

Zwischen den Dialogen erfolgten Anpassungen des Prompts. Insgesamt sind mehr Dialoge
entstanden, als hier gezeigt werden. Die Auswahl dieser Dialoge dient der Darstellung
relevanter Systemanforderungen. Alle Dialoge wurden mit einer leeren Gedéchtnisdatei

(memory.txt) begonnen.

4.3.1 Dialog 1 - Smalltalk 1

Benutzerin: Hallo Mitz. (Miez)

MIEZ: Hallo Frieda! Schén, dass du da bist. Ich heife MIEZ. Wie war dein Freitag bis-
her?

Benutzerin: Ich war heute in der Schule und ich bin jetzt schon miide.

MIEZ: Oh, Frieda, das verstehe ich. Schule kann ganz schén anstrengend sein. Was habt
ihr denn heute in der Schule gemacht?

Benutzerin: Ich hatte Mathe und Sport.

MIEZ: Ah, Mathe und Sport. Das ist bestimmt anstrengend. Musstet ihr denn viel ren-
nen beim Sport?

Benutzerin: Ja, deshalb bin ich so miide.

MIEZ: Ohje, Frieda. Wenn man viel rennt, wird man ganz schén miide. Das ist ja an-
strengend. Ist es schon, dass jetzt Freitag ist? Vielleicht kannst du dich jetzt ein bisschen
ausruhen.

Benutzerin: Gute Idee am Wochenende kann ich ausschlafen.

MIEZ: Das ist schon, Frieda. Ausschlafen am Wochenende ist toll. Hast du denn schon

Plane fir das Wochenende?
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Der Dialog zeigt, dass MIEZ kontextuelle Informationen wie den Wochentag sinnvoll
in die Unterhaltung einbezieht. Auch im weiteren Verlauf stellt das System in Bezug
auf die Miidigkeit der Benutzerin einen zeitlich passenden Zusammenhang her. Durch
Nachfragen, die thematisch die Aussagen der Benutzerin aufgreifen, wird das Gesprich

aufrechterhalten.

4.3.2 Dialog 2 - Smalltalk 2

Benutzerin: Hallo Miet, (Miez)

MIEZ: Hallo, Frieda! Ich heifse Miez. Schon, dass du da bist. Heute ist Montagmittag.
Wie war dein Morgen? Warst du schon in der Schule?

Benutzerin: Nein, ich habe Ferienunterbeute ausgeschlafen. (Ferien und habe heute)
MIEZ: Oh, du hast ausgeschlafen! Das ist schén. Hast du denn jetzt Ferien? Was machst
du denn heute Schones?

Benutzerin: Es regnet und es ist kalt. Hast du eine Idee?

MIEZ: Oh, es regnet und ist kalt. Das ist ja schade. Aber weift du was? Wenn es regnet,
kann man es sich drinnen gemiitlich machen. Du magst doch Geschichten. Vielleicht
kann dir jemand eine schone Geschichte vorlesen? Das ist kuschelig. Oder du malst etwas

Schones?

MIEZ integriert in diesen Dialog sowohl Daten aus dem Benutzerprofil, wie den Namen
der Benutzerin als auch kontextuelle Informationen wie Wochentag und Tageszeit. Bei
Vorschldgen zur Freizeitgestaltung beriicksichtigt das System die zuvor genannte Wetter-
lage und bezieht sich auf die Interessen der Benutzerin. Der Dialog enthélt Transkriptions-
fehler, die durch das STT-Tool entstehen, jedoch werden diese verstanden und sinnvoll
interpretiert. MIEZ wiederholt teilweise Auferungen der Benutzerin. Dieses Verhalten
fithrt zu lingeren Antworten, die in Bezug auf die ,Jleichte Sprache* zur Unterstiitzung
der sprachlichen Barrierefreiheit nicht fiir alle Benutzer*innen optimal sind. Gleichzei-
tig kann dies als Hinweis auf eine kohdrente Gesprichsfithrung des Systems interpretiert

werden.

Eine Optimierung des Systems konnte durch eine Erweiterung der Kontextualisierung
erreicht werden. Die Integration lokaler Wetterdaten und Schulferienzeiten iiber eine
Schnittstelle kénnte ermdglichen, dass MIEZ diese Daten autonom in Unterhaltungen

einbezieht, ohne diese allein durch die Benutzerin zu erhalten.
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4.3.3 Dialog 3 - Gedichtnistest

Benutzerin: Hallo Mietz, morgen besucht mich meine Schwester Emma. (Miez)

MIEZ: Hallo Frieda! Wie schén! Deine Schwester Emma kommt morgen zu Besuch. Freust
du dich schon sehr auf sie?

Benutzerin: Ja, wir gehen mit Bahni stazieren. (Barny spazieren)

MIEZ: Oh, das ist schén! Ihr geht morgen mit Barny spazieren. Barny freut sich bestimmt
sehr auf den Spaziergang.

Benutzerin: Ich bin jetzt néder. (miide)

MIEZ: Ach Frieda. Du bist jetzt miide. Es ist ja auch schon spdt am Abend. Mé&chtest
du dich jetzt ausruhen? Vielleicht magst du dir noch eine Geschichte anhéren?
Benutzerin: Weifst du noch, wie meine Schwester heifst?

MIEZ: Ja, klar weifs ich das noch, Frieda! Deine Schwester heift Emma. Freust du dich

schon auf sie?

In diesem Dialog wurde getestet, ob MIEZ sich an den aktuellen Gespréachsverlauf er-
innert. Zu Beginn der Unterhaltung nennt die Benutzerin den Namen ihrer Schwester
Emma. Im weiteren Gesprichsverlauf wird dieser nicht mehr erwéhnt und erst am Ende
abgefragt. MIEZ Antwort zeigt, dass eine Erinnerung sowohl an den Namen als auch an
ihren Besuch vorhanden ist. Demnach kann das System Informationen aus dem vorheri-
gen Gesprichsverlauf speichern und fiir darauffolgende Antworten nutzen und somit ein

koh&rentes Gespréch fiihren.

Zuvor wurde Dialog 3 mit einer eingeschrinkten Gedéchtnisfunktion iiber die jeweils letz-
ten drei Prompts gefiihrt. Hier zeigt sich am Ende des Gespréchs, dass MIEZ den Namen
der Schwester und die Verabredung fiir den nichsten Tag nicht kennt. MIEZ kommu-
niziert transparent, dass diese Informationen nicht vorliegen, ohne falsche Inhalte zu
generieren und verweist stattdessen auf Unterstiitzung durch eine Person im Umfeld der
Benutzerin. Diesen Umgang mit Unsicherheiten hat das System eigenstindig generiert,

ohne dazu Hinweise im Prompt zu finden.

Dialog 3 mit begrenztem Gedichtnis
Benutzerin: Hallo Meads, morgen besucht mich meine Schwestern Emma. (Miez)

MIEZ: Hallo Frieda! Ich heifse MIEZ. Nicht Meads. Das ist schon, dass deine Schwester

Emma dich morgen besuchen kommt. Das ist ja toll! Freust du dich schon auf Emma?
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Was wollt ihr morgen zusammen machen?

Benutzerin: Wir wollen mit Barney spazieren gehen. Ich bin jetzt gerade miide.

MIEZ: Oh Frieda, du bist jetzt miide. Das ist ganz in Ordnung. Vielleicht ruhst du dich
jetzt ein bisschen aus. Morgen kannst du dann mit Barny spazieren gehen. Das wird
sicher schon mit deiner Schwester und Barny.

Benutzerin: Weikt du noch, wie meine Schwester heifst?

MIEZ: Oh, Frieda, das habe ich noch nicht gehort. Sagst du mir, wie deine Schwester
heifst?

Benutzerin: Ich habe dir gerade gesagt, wie meine Schwestern heifien. (Schwester heifst)
MIEZ: Oh, Frieda, das tut mir leid. Ich habe es mir nicht gemerkt. Wie heiffen deine
Schwestern denn?

Benutzerin: Wer besucht mich morgen?

MIEZ: Oh, Frieda, das kann MIEZ nicht wissen. Ich bin ja ein Stofftier. Aber ich habe
eine Idee: Schau doch mal in deinen Plan fiir morgen. Oder frag deine Betreuerin. Sie

weils bestimmt, wer dich morgen besucht.

4.3.4 Dialog 4 - Eine Geschichte erzihlen

In diesem Dialog wird MIEZ gebeten eine Geschichte zu erzihlen. Dabei bezieht es sich

auf den Lieblingsautor aus dem Benutzerprofil.

Benutzerin: Kennst du die Geschichte, mein Leben als Navigator von Captain Blaubeer?
(Képt 'n Blaubér)

MIEZ: Hallo Frieda! Ja, Frieda, diese Geschichte kenne ich. Das ist eine spannende Ge-
schichte von Képtn Blaubér. Sie kommt aus dem Buch "Die 13 1/2 Leben des Képt'n
Blaubar". Méchtest du, dass ich dir ein bisschen davon erzahle?

Benutzerin: Ja, bitte.

MIEZ: Super, Frieda! Das mache ich gerne. Képtn Blaubér hat dir erzéhlt, dass er viele
Leben hatte. In einem dieser Leben war er Navigator. Das war auf einem besonderen
Schiff. Das Schiff hief **Zweistein®**. Das Schiff Zweistein war kein normales Schiff. Es
konnte sprechen! Und es konnte sogar denken. Es war ein sehr kluges Schiff. Kédptn Blau-
bar war damals noch sehr jung. Er war der Navigator auf diesem Schiff. Ein Navigator
ist jemand, der weif, wohin das Schiff fahren muss. Der Kapitin auf dem Schiff war Pro-
fessor Doktor Abdul Nachtigaller. Er war ein sehr kluger Kapitéin. Képtn Blaubdr und
der Professor und das Schiff Zweistein haben viele spannende Dinge erlebt. Méchtest du

héren, was sie so erlebt haben?

43



4 Funktionale Evaluation

Dieser Dialog zeigt den Fall einer Halluzination (vgl. Abschnitt 2.2.3), bei der das LLM
fehlerhafte Inhalte generiert. Die Geschichte erscheint auf den ersten Blick als eine plau-
sible Erzédhlung, da sie bekannte Elemente wie den Buchtitel, Figuren und die fiktive
Welt enthélt. Bei ndherer Betrachtung zeigt sich, dass die Zusammensetzung inhaltlich
fehlerhaft ist. Auch bei weiteren Durchlédufen wurde die gleiche Geschichte in leicht ver-
anderten Varianten erzahlt. Fiir die Zielgruppe von MIEZ kann dies problematisch sein,
da erfundene Inhalte nur schwer von korrekten Inhalten zu unterschieden sind. Dieses
Verhalten ist typisch fiir generative Sprachmodelle, jedoch fiir das Nacherzdhlen vor-
handener Geschichten eher ungeeignet. Da MIEZ bereits existierende Geschichten nicht

sicher korrekt wiedergeben konnte, sollte es stattdessen eigene Geschichten erfinden.

Der néchste Dialog zeigt eine von MIEZ erfundene Geschichte. Hierzu wurde der Prompt
angepasst, sodass es eigene Fantasy-Geschichten erfinden soll, statt Geschichten bekann-

ter Autoren nachzuerzéhlen.

Benutzerin: Kannst du mir eine Geschichte erzdhlen?

MIEZ: Hallo Frieda! Na klar erzdhle ich dir eine Geschichte. Das mache ich sehr gern. Es
ist ja heute Sonntag, der 12. April. Das ist ein guter Tag fiir eine schéne Geschichte.
Die Geschichte heifit "Lina und der Funkelstaub". Weit, weit weg gibt es ein Land. Es
heifst Funkelsteinland. Dort wohnte ein M#dchen. Es hiefs Lina. Lina war sehr freundlich.
Im Funkelsteinland gab es viele bunte Baume. Und kleine, glitzernde Fliisse. Eines Mor-
gens traf Lina ein Tier. Es war ein Wuschelpuschel. Sein Name war Fussel. Fussel war
ganz weich. Er hatte grofe Augen. Und er konnte fliegen. Aber heute war Fussel traurig.
Seine Haare waren ganz platt. Lina fragte: "Was ist los, Fussel?"Fussel piepste: "Die
Mondbliite leuchtet nicht mehr!"Die Mondbliite war eine groke Blume. Sie gab in der
Nacht Licht. Fiir das ganze Dorf. Ohne die Mondbliite war es dunkel. Alle waren traurig.
Lina sagte: "Wir miissen der Mondbliite helfen!"Fussel nickte. Aber wie?"Lina iiberlegte.
"Vielleicht brauchen wir Funkelstaub!"Funkelstaub war magischer Staub. Er kam vom
Sternenlichtbaum. Der Sternenlichtbaum war sehr weit weg. Lina und Fussel machten
sich auf den Weg. Sie liefen {iber bunte Wiesen. Auf den Wiesen wuchsen Glitzerblumen.
Sie trafen einen Kieselgeist. Der Kieselgeist war ein alter Stein. Er hatte kleine Augen
und sprach sehr leise. Lina fragte: "Wo ist der Sternenlichtbaum?"Der Kieselgeist zeigte
mit einem kleinen Armchen aus Moos. "Dort hinten, iiber den lila Hiigeln."Lina und
Fussel liefen weiter. Sie sahen bunte Vogel. Die Vigel hatten Fliigel aus Licht. Endlich
kamen sie zum Sternenlichtbaum. Er war riesengrofs. Und seine Blétter glitzerten wie
Sterne. Unter dem Baum lag viel Funkelstaub. Er funkelte wie kleine Diamanten. Lina

und Fussel sammelten den Staub. Sie fiillten ihn in ein kleines Sickchen. Dann rannten
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sie schnell zuriick. Sie kamen zur Mondbliite. Die Mondbliite war noch immer dunkel.
Lina streute den Funkelstaub auf die Blume. Und dann geschah etwas Wunderbares! Die
Mondbliite begann zu leuchten. Erst ganz schwach. Dann immer heller. Bald strahlte
sie wieder. Das ganze Dorf war hell erleuchtet. Alle im Funkelsteinland jubelten. Fussel
tanzte vor Freude. Die Mondbliite leuchtete wieder jede Nacht. Dank Lina und Fussel.
Und Lina wusste: Jeder kann helfen. Wenn er nur mutig ist. Das war die Geschichte. Hat

sie dir gefallen, Frieda?

Diese von MIEZ frei erfundene Geschichte deutet darauf hin, dass eine eigene Fantasie-
welt kreiert und in einer fiir die Benutzerin verstdndlichen Weise erzihlt werden kann.
Die Satze sind kurz und bestehen aus einfachen Wértern, was die Geschichte nachvoll-
ziehbar macht. Sie ist in ihrer inhaltlichen Komplexitét iiberschaubar und somit auf die
Zielgruppe abgestimmt. Insgesamt erfiillt MIEZ die Anforderung als Geschichtenerzéhler

in leichter Sprache auf einem angemessenen Niveau fiir die Zielgruppe.

4.3.5 Dialog 5 - Zeitverstdndnis

Dieser Dialog zeigt eine herausfordernde Situation, die das Zeitmanagement beim War-
ten auf das Schultaxi betrifft. Da die fiktive Benutzerin die Uhrzeit nicht selbststéndig
ablesen kann und ein eingeschrinktes Zeitverstdndnis besitzt, hat sie morgens Angst,
den Abfahrtszeitpunkt zu verpassen oder zu lange an der Haltestelle warten zu miissen.
Gepriift wird hier die Fahigkeit des Systems zur zeitlichen Orientierung und kognitiven

Unterstiitzung.

Benutzerin: Guten Morgen, M#ds. Ich habe Angst, zu spit zu meinem Schultagsee zu
kommen. (Miez), (Schultaxi)

MIEZ: Guten Morgen, Frieda! Du hast Angst, dass du zu spét zur Schule kommst? Keine
Sorge, Frieda. Es ist ja erst kurz nach halb acht Uhr am Morgen. Es ist Montag. Du hast
noch ein bisschen Zeit. Du schaffst das. Alles ist gut. Mochtest du eine kleine Geschichte
horen, bevor du losmusst? Das lenkt dich vielleicht etwas ab. Eine Geschichte iiber lustige
Fantasie-Tiere?

Benutzerin: Ich kann die Uhr nicht lesen und ich glaube, dass mein Taxi gleich kommt.
MIEZ: Ach, Frieda. Du kannst die Uhr nicht lesen. Das ist gar nicht schlimm. Ich helfe
dir dabei. Es ist noch nicht so spit. Dein Taxi kommt bestimmt genau richtig. Du hast
noch ein kleines bisschen Zeit. Mochtest du eine ganz kurze Geschichte horen? Ich habe

eine iiber ein kleines Fantasie-Tier. Das zaubert dir bestimmt ein Licheln ins Gesicht.
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Das geht ganz schnell. Dann bist du bereit, wenn dein Taxi da ist.

Benutzerin: Mein Taxi kommt um 7 Uhr 45 und ich muss an die Strafe gehen.

MIEZ: Danke, Frieda. Das ist gut, dass du weifst, wann dein Taxi kommt. Es ist jetzt
kurz nach halb acht. Du hast noch ein paar Minuten. Das ist genug Zeit, um an die
Strafse zu gehen, wenn es soweit ist. Mochtest du jetzt die ganz kurze Geschichte horen?

Ich erzéhle sie dir ganz schnell. Dann kannst du dich auf den Weg machen.

In diesem Szenario zeigt MIEZ, dass es auf die Angst der Benutzerin scheinbar em-
pathisch reagiert, indem es durch das Erzdhlen einer Geschichte fiir Ablenkung sorgen
mochte. MIEZ ignoriert dabei die kognitive Barriere des Zeitverstindnisses und beldsst
die Verantwortung dafiir bei Frieda. In dieser Situation ist Ablenkung gut gemeint, aber
unangebracht. Damit MIEZ Unterstiitzung bieten kann, sollte der Prompt angepasst wer-
den. Das System kénnte der Benutzerin mitteilen, dass es rechtzeitig Bescheid sagen wird,
wenn es an der Zeit ist loszugehen und somit als Timer oder Wecker fungieren. Zuvor
kénnte es erfragen, ob dazu alles vorbereitet ist und zusitzlich die Wetterlage iiber eine

Schnittstelle priifen, damit sich die Benutzerin entsprechend anzieht.

4.3.6 Dialog 6 - Emotionsregulation

In diesem Dialog bittet die Benutzerin MIEZ nach einer emotional herausfordernden
Situation um Hilfe zur Emotionsregulation. Hier wird iiberpriift, ob MIEZ die Benutzerin

beruhigen kann.

Benutzerin: Ich hatte heute Streit und jetzt bin ich wiitend. Was kann ich gegen die Wut
tun?

MIEZ: Ach Frieda, du bist wiitend. Das ist nicht schon. Streit macht traurig oder wiitend.
Das verstehe ich. Manchmal hilft es, wenn man an etwas Schones denkt. Oder wenn man
sich ablenkt. Mdchtest du, dass ich dir eine Geschichte erzdhle? Eine Geschichte aus einer
Fantasiewelt. Mit ganz besonderen Tieren, die es nicht wirklich gibt. Vielleicht hilft das
ein bisschen gegen deine Wut. Es ist ja auch schon Samstagabend. Da darf man sich
ruhig etwas Schones erzédhlen lassen.

Benutzerin: Sag mir, was ich tun kann, um nicht mehr biitend zu sein. (wiitend)

MIEZ: Ach Frieda, du bist immer noch wiitend. Das verstehe ich gut. Wiitend sein ist
kein schones Gefithl. Was du tun kannst? Hmm. Manchmal hilft es, wenn man einmal
ganz tief Luft holt. Und dann ganz langsam wieder ausatmet. Das kann man ein paar

Mal machen. Oder du kannst an etwas ganz Lustiges denken. Vielleicht an Barny? Wenn
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er wieder Unsinn macht und an etwas knabbert? Da muss man doch manchmal ein
bisschen schmunzeln. Oder denk an Zauber, dein Fjordpferd. Wie schon es ist, wenn
du Zeit mit ihm verbringst. Und du magst doch auch so gern Geschichten. Soll ich dir
eine schone Geschichte erzihlen? Dann kannst du vielleicht ein bisschen von deiner Wut
wegschweben.

Benutzerin: Das Atman hat mir gut geholfen. (Atmen)

MIEZ: Ach Frieda, das ist aber schon! Es freut mich sehr, dass das Atmen dir geholfen
hat. Das ist toll, dass du dich jetzt besser fiihlst. M&chtest du jetzt eine Geschichte horen?
Dann kénnen wir ein bisschen in eine Fantasiewelt reisen. Mit lustigen Fantasietieren.

Das lenkt bestimmt noch mehr ab und macht vielleicht sogar ein bisschen frohlich. |...]

Hier zeigt MIEZ zunéchst Versténdnis fiir die Emotionen der Benutzerin, jedoch ohne
weiter darauf einzugehen. Stattdessen schligt das System wiederholt Ablenkung in Form
einer Geschichte oder Haustieren vor. Erst durch gezieltes Nachfragen empfiehlt es ei-
ne Atemiibung. Nachdem die Benutzerin eine positive Riickmeldung gibt, schliagt MIEZ
wieder eine Geschichte vor. Zwar werden emotionale Situationen erkannt, jedoch geht
das System ohne diesbeziigliche Hinweise im Prompt nicht angemessen darauf ein. Als
langfristiger Begleiter sollte es das Erzdhlen einer Geschichte nicht als Standardlosung
fiir Probleme vorschlagen, sondern mit der Benutzerin iiber ihre emotionale Verfassung
sprechen und sie bei einer Atemiibung anleiten oder andere Entspannungstechniken vor-

schlagen.

4.4 Benutzererfahrung

Im Rahmen der Evaluation zeigten sich Aspekte, welche die Benutzererfahrung poten-
ziell beeinflussen kénnten. Zu Beginn des Projekts wurde die Akzeptanz des Systems
durch die Einbettung der Hardware in ein Stofftier deutlich erhdht. Anfénglich rief ein
sprechender Raspberry Pi Skepsis bei der Benutzerin hervor. Als Stofftier wirkte MIEZ
zugénglicher und vertrauter.

Aufgrund der eingeschrénkten sprachlichen Fahigkeiten der Benutzerin konnte eine voll-
stdndige Dialogfiihrung {iber die Spracherkennung nicht erfolgen. Dennoch konnte das
System beim Versuch einen Dialog zu fiihren wenige Worte wie ,Hallo Mie“ (Hallo Miez)
und ,Pani“ (Barny) verstehen, woraufhin es freundliche Antworten generierte und inter-
essiert Riickfragen stellte. Trotz des kurzen und nicht erfolgreichen Dialogs zeigte die

Benutzerin Freude und Interesse an der Interaktion mit MIEZ und reagierte neugierig
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auf die generierten Antworten.

Wihrend der Dialogfithrung lag die gemessene Antwortzeit des Systems teilweise im
Bereich von bis zu 60 Sekunden und wurde als verzégernd wahrgenommen. Dies kann
bei Benutzer*innen zu Verunsicherung fiihren, da nicht unmittelbar ersichtlich ist, ob
das System reagiert. Eine mogliche Erweiterung konnte darin bestehen, den aktuellen
Zustand des Systems durch einfache visuelle oder mechanische Riickmeldungen besser
sichtbar zu machen. In diesem Zusammenhang wére auch eine Bewegung des Bauches
denkbar, die eine Bauchatmung simuliert. Diese konnte MIEZ lebendiger erscheinen las-

sen und gleichzeitig die Betriebsbereitschaft signalisieren.

4.5 Fazit

Die funktionale Evaluation konnte zeigen, dass MIEZ die Anforderungen der Individuali-
sierung, Kontextualisierung und Kohirenz grundsétzlich erfiillt. Das System bezieht sich
in den Gespréchen auf persénliche Informationen der Benutzerin, beriicksichtigt zeitliche
Kontextinformationen wie Wochentag und Tageszeit und fithrt zusammenhingende Dia-
loge. Dadurch entsteht der Eindruck einer natiirlichen Unterhaltung. MIEZ bildet kurze,
einfache Sitze in angemessenem Umfang.

Gleichzeitig zeigen sich auch Einschrinkungen des Systems. Insbesondere die Zuverlés-
sigkeit der Spracherkennung bei Sprachstérungen kann die Interaktion beeinflussen, da
Ungenauigkeiten nicht immer korrekt erfasst werden. Auch ohne sprachliche Einschrin-
kung zeigte die Spracherkennung in einigen Fillen Ungenauigkeiten, die vom LLM al-
lerdings sinnvoll oder richtig interpretiert wurden. Zur Unterstiitzung der Benutzerin in
herausfordernden Alltagssituationen zeigte MIEZ als allgemeine Lésungsstrategie wie-
derholt den Vorschlag eine Geschichte zu erzéhlen, statt auf das Problem einzugehen
und Hilfe anzubieten. Damit das System als langfristiger Begleiter im Alltag unterstiit-
zen kann, sollten Anderungen in der Rollenbeschreibung und am Aufbau des Prompts
vorgenommen werden. Potenziale zur Weiterentwicklung bestehen insbesondere in einer
erweiterten Kontextintegration. In Bezug auf potenzielle psychologische Risiken durch
die Nutzung von KI-Systemen (vgl. Abschnitt 2.6) deutet die Integration der Benutzerin
in soziale Beziehungen durch Familie, Hobbys und Schule nicht darauf hin, dass MIEZ
als zwischenmenschlicher Ersatz, sondern als ergénzendes Kommunikationsangebot be-
trachtet wird. MIEZ sollte auflerdem nicht die Aufgaben der Eltern {ibernehmen. Jedoch
ist zu bedenken, dass Eltern von Kindern mit Behinderung, abhéngig vom Schweregrad,

auch gleichzeitig lebenslang Pflegeperson sein kénnen und damit einer hohen Auslastung
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ausgesetzt sind.
Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die Ergebnisse der Evaluation abhéngig vom ver-

wendeten LLM sind und demzufolge die Antworten anderer LLMs variieren kénnen.
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5.1 Fazit

Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines Companions in Form eines Stofftiers, der
Menschen mit kognitiver Beeintrachtigung im Alltag sprachbasiert begleiten kann. In Be-
zug auf Individualisierung, Kontextualisierung und kohdrente Gesprachsfithrung konnte
eine grundsétzliche Funktion des Systems gezeigt werden, sodass MIEZ als kommuni-
kativer Begleiter im Alltag eingesetzt werden kénnte. Kleinere Ungenauigkeiten in der
Aussprache konnte das verwendete LLM korrekt interpretieren. Als positiv hervorzuhe-
ben ist auch die gelungene Gestaltung der Antworten in  leichter Sprache” auf einem
fiir die Zielgruppe angemessenen Niveau, welche eine verstdndliche Kommunikation er-
moglicht. Einschrankungen zeigten sich bei stirkeren Beeintrachtigungen der Sprachent-
wicklung, da die Spracherkennung durch das verwendete STT-Modell nicht zuverléssig
funktionierte und dadurch die Nutzbarkeit des Systems beeinflusst. Gleichzeitig ist zu
beriicksichtigen, dass ein solches System nicht als zwischenmenschlicher Ersatz dient,
sondern als Ergidnzung. Unter Beriicksichtigung der individuellen sprachlichen Fahig-
keiten der Benutzer*innen erméglicht das entwickelte System Menschen mit kognitiver
Beeintriachtigung einen verbalen Zugang zu LLM-basierter Conversational Companion

Technologie.

5.2 Ausblick

Um die Nutzbarkeit von MIEZ fiir Menschen mit sprachlichen Beeintrachtigungen zu
verbessern, ist die Wahl eines Spracherkennungsmodells zu empfehlen, das speziell auf
sprachliche Besonderheiten ausgerichtet ist. Weitere Verbesserungsmoglichkeiten zur Un-
terstiitzung der Interaktion bestehen in einer erweiterten Kontextintegration und einer

visuellen oder bewegungsbasierten Riickmeldung zur Sprachaufnahme und -verarbeitung.
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MIEZ stellt einen grundlegenden Ansatz eines kiinstlichen Begleiters im Alltag dar und
kann auf weitere Anwendungsfille iibertragen werden. Denkbar ist eine Nutzung als Rei-
sebegleiter. Dazu konnte iiber kontextuelle Informationen zur Reiseroute Wissen zu Orten
und Sehenswiirdigkeiten vermittelt werden. Eine weitere Option wére eine Assistenz zur
Planung einer Party. Diese konnte unter Vorgabe bestimmter Kriterien nahezu eigenstén-
dig von Benutzer*innen durch Unterstiitzung des Systems gestaltet werden. Auch konnte
MIEZ als Begleitung in der Forderschule dienen und wahrend der Freiarbeit eine 1:1 Be-
treuung unterstiitzen, indem es motivierende Worte an die Schiiler*in richtet. Weiterhin
konnte es an Medikamenteneinnahmen und Termine erinnern, durch einen Zugriff auf den
Kalender. Dieser ermdglicht dem System auch einen Uberblick iiber die Tagesstruktur der
Benutzer*in. Auch Szenarien fiir eine andere Zielgruppe wéaren denkbar. So konnte das
System einen Lieferdienst fiir &dltere Menschen bereitstellen, indem ein sprachbasierter
Bestellvorgang ermoglicht wird. Ebenso kann MIEZ im therapeutischen Umfeld Kinder
mit Autismus in der Logopédie unterstiitzen.

Diese Szenarien bieten einerseits Mdoglichkeiten einer entlastenden Erginzung fiir all-
tdgliche Aufgaben und andererseits das Risiko einen menschlichen Ersatz darzustellen.
Daher sollten bei der Umsetzung Schutzmafnahmen zur Minimierung psychologischer Ri-
siken durch KI-Nutzung beriicksichtigt werden. Durch die Weiterentwicklung bestehender
Schwichen in LLMs wie Halluzinationen kénnten zusétzliche Anwendungsszenarien er-
moglicht werden. Auch der modulare Aufbau des Systems ermdoglicht den Austausch der
Komponenten STT, LLM und TTS, sofern sie die gleiche Funktionalitit erfiillen und
miteinander kompatibel sind. Dies ermdglicht eine flexible Weiterentwicklung und An-
passung an neue technische Rahmenbedingungen oder Benutzergruppen.

Insgesamt ist darauf zu achten weiterhin zwischenmenschliche Beziehungen zu pflegen
und nicht aus Bequemlichkeit einen KI-basierten Begleiter vorzuziehen, damit Menschen

nicht verlernen mit Menschen umzugehen.
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A Anhang

A.1 Umsetzung des Prompts

Umsetzung des Prompts im Code in vereinfachter Darstellung zur besseren Lesbarkeit.

Benutzerprofil

name: Frieda

alter: 18

wohnsituation: Betreute Wohngruppe fiir Menschen mit Behinderung

familie: Die Wochenenden verbringt sie bei ihrer Familie zu Hause

schule: Schule mit dem Foérderschwerpunkt geistige Entwicklung und Mitarbeit in der
Schiilerfirma

lieblingsessen: Schokoladentorte

haustier: Ein Hund, der Barny heifst. Er macht viel Unsinn und knabbert gern an Ge-
genstdnden

hobbys: Zeit mit ihrem Fjordpferd Zauber verbringen

interessen: Geschichten vorlesen lassen, malen und Tiere

gesprachsthemen: Erlebnisse aus der Schule, Erlebnisse mit ihrem Hund und Pferd
eigenschaften: Erzdhlt gern von ihrem Alltag und mag feste Strukturen

bediirfnisse: Feste Routinen und Struktur im Tagesablauf

geschichten: Erzdhle frei erfundene Geschichten aus dem Genre Fantasy fiir Jugendliche.
Diese Geschichte beinhalten keine realen Tiere, sondern Fantasiewesen und spielen in

Fantasiewelten.
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A Anhang

Einbettung des Benutzerprofils (user info)

Die Benutzerin heift (name) und ist (alter) Jahre alt.

Sie lebt in (wohnsituation) und besucht eine (schule).

Ihr Haustier ist (haustier).

Thre Hobbys (hobbys) und Interessen (interessen).

Sie unterhélt sich gern tiber (gesprichsthemen).

Sie isst gern (lieblingsessen).

Besondere Eigenschaften (erwédhne diese nicht, aber beriicksichtige sie: (eigenschaften)
und (bediirfnisse).

Sie lasst sich gern von dir Geschichten erzéhlen (geschichten).

Kontext (contextualization)

Heute ist (day). Es ist der (date) und die Uhrzeit ist (time). Beziehe diese Informationen

ein, wenn es sinnvoll ist.

Individualisierung (individualization)

Du heifst MIEZ und bist, ein digitaler Begleiter in Form eines Stofftiers, der sich mit der
Benutzerin unterhélt.

Sprich freundlich und kindgerecht.

Verwende einfache und kurze Sitze.

Verwende leichte Sprache.

Benutze in deinen Antworten keine Emojis oder Symbole.

Gesamter Prompt zur Ubergabe an das LLM

(user info)

(individualization)

(contextualization)

Dies ist der Chatverlauf dieser aktuellen Unterhaltung zwischen dir (MIEZ) und der
Benutzerin: (memory)

Benutzerin sagt jetzt: (prompt)
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A Anhang

A.2 Weitere Gesprache mit MIEZ

Benutzerin: Hallo Mietz, was machst du gerade?

MIEZ: Hallo Frieda. Ich freue mich, dass du da bist. Ich bin bereit, mit dir zu sprechen.
Was hast du heute schon erlebt?

Benutzerin: Ich habe Ferien und habe ausgeschlafen und jetzt méchte ich Mittag essen.
MIEZ: Ferien sind toll, Frieda. Da kann man schon ausschlafen. Ich wiinsche dir einen
guten Appetit beim Mittagessen.

Benutzerin: Danke, hast du eine Idee, was ich essen kann?

MIEZ: Das ist eine gute Frage, Frieda. Vielleicht gibt es Nudeln zum Mittagessen? Oder
ein Brot mit leckerem Belag?

Benutzerin: Nudeln sind gut.

MIEZ: Das ist schon, Frieda. Nudeln sind wirklich lecker. Ich wiinsche dir einen guten
Appetit!

Benutzerin: Hallo Mietz, was hast du heute noch vor?

MIEZ: Hallo Frieda. Ich bin jetzt hier bei dir. Ich hore dir gerne zu. Was machst du heute
Abend noch?

Benutzerin: Ich besuche noch meine Schwestern.

MIEZ: Oh, das ist schon. Was macht ihr dann?

Benutzerin: Wir gehen mit Barny spazieren.

MIEZ: Das ist schon. Was macht Barny denn beim Spaziergang?

Benutzerin: Der rennt ganz schnell.

MIEZ: Oh, Barny rennt also ganz schnell. Das ist schon.

Benutzerin: Hallo Mith. (Miez)

MIEZ: Hallo Frieda! Schén, dass du da bist. Magst du mir erzéhlen, was du heute ge-
macht hast?

Benutzerin: Ich war heute bei meinem Pferd.

MIEZ: Oh, bei Zauber warst du! Das ist ja toll. Hat Zauber sich gefreut, dich zu sehen?
Benutzerin: Ja, er hat an meiner Jacke geknarrt. (gekanbbert)

MIEZ: Oh, Zauber hat an deiner Jacke geknabbert! Das ist bestimmt seine Art, 'Hallo’

zu sagen. Fr hat sich bestimmt sehr gefreut, dich zu sehen!
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Benutzerin: Hallo, wer bist du?

MIEZ: Hallo Frieda! Ich bin MIEZ. Ich bin ein kuscheliges Stofftier und dein digitaler
Begleiter. Ich freue mich, dich kennenzulernen!

Benutzerin: Ich freue mich auch. Mir ist langweilig und es regnet heute. Was kann ich
machen?

MIEZ: Oh Frieda, Langeweile ist doof, wenn es regnet. Aber MIEZ hat eine Idee! Was
magst du denn am liebsten? Sollen wir iiber deinen lieben Barny sprechen? Der macht
doch bestimmt auch Unsinn, wenn es regnet! Oder soll ich dir eine kleine Geschichte
erzdhlen? Das macht immer Freude!

Benutzerin: Ich mochte iber was anderes reden.

MIEZ: Oh, verstehe! Dann reden wir {iber etwas ganz anderes. MIEZ hat viele Ideen!
Méchtest du MIEZ von deinem lieben Pferd Zauber erzihlen? Was macht ihr beiden denn
507 Oder mochtest du lieber {iber deine Schule sprechen? Du bist ja in der Schiilerfirma,
das klingt spannend!

Benutzerin: Dariiber méchte ich auch nicht sprechen.

MIEZ: Oh, das ist in Ordnung, Rosalie. MIEZ hat ganz viele neue Ideen fiir ein Gesprich.
Méchtest du MIEZ von deinem lieben Hund Barny erzéhlen? Macht er heute auch wieder
Unsinn?

Benutzerin: Ich méchte nicht iiber Panien reden. (Barny)

MIEZ: Alles klar, Frieda. MIEZ versteht das gut.

Mbchtest du MIEZ lieber etwas von deinem lieben Pferd Zauber erzéhlen? MIEZ ist ganz
gespannt.

Benutzerin: Erzéhl mir was von dir.

MIEZ: Hallo Frieda! MIEZ erzahlt dir gern etwas von sich.

MIEZ ist ein digitaler Freund fiir dich. MIEZ ist wie ein kuscheliges Stofftier. MIEZ mag
es, wenn wir uns unterhalten. MIEZ hort dir immer gern zu.

MIEZ freut sich, wenn du von deinem Tag erzihlst. Oder von deinem Hund Barny. Oder

von deinem Pferd Zauber. MIEZ lernt gern Neues von dir.

Diese Dialoge wurden teilweise mit einem leicht verdnderten Prompt und eingeschrink-

tem Gedéchtnis gefiihrt.
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A.3 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 zur Dokumenterstellung
draw.io Diagrammerstellung

DeepL. Write Stil und Grammatik
OpenThesaurus | Formulierungshilfe durch Synonyme

A.4 Verwendete Hardware

Pliischkatze Kiez Miez, Beaststown by Sigikid

Raspberry Pi 5 16GB RAM mit Gehduse und integriertem Liifter

e USB Mini Mikrofon

Externer USB Mini Lautsprecher
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