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Kurzfassung

Humanoide Roboter sind oft sprechende Roboter. Zur Erzeugung und Manipulation der kiinst-
lichen Stimme gibt es verschiedene Ansatze. Umgesetzt wird die Sprachsynthese meist mit
einem Text-to-Speech-System. VoiceXML und die Speech Synthesis Markup Language
(SSML) sind wichtig bei der Gestaltung der Interaktion mit dem menschlichen Benutzer und
der Imitation der menschlichen Stimme. Zunehmend werden auch automatische Lernverfah-
ren eingesetzt. Bei SSML steht ein Satz an Befehlen zur Verfigung. Nun verbreiten sich die
humanoiden Roboter, und mehr und mehr werden wir in Alltagssituationen mit ihnen konfron-
tiert. Man kann sie mit kinstlichen Stimmen ausstatten und diese mit SSML gestalten. Die
Frage ist, ob die Sprache in ihrem jetzigen Umfang fur alle Bedurfnisse ausreicht oder ob es
spezifische Befehle fir spezifische Erscheinungsformen und Gelegenheiten braucht. Der Bei-
trag fokussiert auf humanoide Serviceroboter, schlagt eine Einteilung fir diese nach Zwecken
und Funktionen vor und untersucht jeweils den Gebrauch und die mdgliche Erweiterung von
SSML.

Abstract

Humanoid robots are often speaking robots. There are different approaches to the creation
and manipulation of the artificial voice. Speech synthesis is usually implemented with a text-
to-speech system. VoiceXML and Speech Synthesis Markup Language (SSML) are important
in shaping interaction with the human user and imitating the human voice. Increasingly, auto-

matic learning methods are also being used. SSML provides a set of commands. Now there



are more and more humanoid robots, and more and more we are confronted with them in
everyday situations. They can be equipped with artificial voices and designed with SSML. The
guestion is whether this language is sufficient for all needs in its current scope or whether
specific commands for specific manifestations and occasions are needed. The article focuses
on humanoid service robots, proposes a classification according to purposes and functions

and examines the use and possible extension of SSML.

1. Einleitung

Humanoide Roboter sind oft sprechende Roboter. Dabei tont es nicht nur aus den Maschinen,
so wie die Stimme von Siri und Cortana aus den Smartphones und die Stimme von Alexa aus
Echo und Echo Dot, sondern das Gesprochene geht einher mit Mimik und Gestik sowie mit
Handlungen aller Art, und der Roboter reagiert auf (Sprech-)Handlungen des Gegeniibers [3,
6, 8, 14]. Grundsatzlich sehen humanoide Roboter nicht neutral aus, sondern verkodrpern hau-
fig etwas, reprasentieren z.B. Manner oder Frauen, Erwachsene oder Kinder. Es ist insofern
nicht gleichgdltig, welche Stimme mit welchen Ausdrucksmoglichkeiten man ihnen verleiht.

Generell spielt die Stimme eine grof3e Rolle in sozialen Zusammenhé&ngen [16].

Zur Erzeugung und Manipulation der kiinstlichen Stimme gibt es verschiedene Ansatze. Um-
gesetzt wird die Sprachsynthese meist mit einem Text-to-Speech-System [15]. VoiceXML und
die Speech Synthesis Markup Language (SSML) sind wichtig bei der Gestaltung der Interak-
tion mit dem menschlichen Benutzer und der Imitation der menschlichen Stimme. Zunehmend
werden automatische Lernverfahren eingesetzt. Bei SSML steht ein Satz an Befehlen zur Ver-
flgung. Nun verbreiten sich die humanoiden Roboter, und mehr und mehr werden wir in All-
tagssituationen mit ihnen konfrontiert. Man kann sie mit kiinstlichen Stimmen ausstatten und
diese mit SSML gestalten [14]. Die Frage ist, ob die Sprache — wenn man sich fir sie entschei-
det — in ihrem jetzigen Umfang fur alle Bedirfnisse ausreicht oder ob es spezifische Befehle

fur spezifische Erscheinungsformen und Gelegenheiten braucht.

Der vorliegende Beitrag fokussiert auf humanoide Serviceroboter, schlagt eine Einteilung fur
diese nach Zwecken und Funktionen vor und untersucht, ausgehend von geeigneten Typen
(Informations- und Navigationsroboter, Unterhaltungs- und Spielzeugroboter, Pflege- und The-
rapieroboter), den Gebrauch und die Erweiterungsmaoglichkeiten von SSML (die dem W3C

unterbreitet werden kénnten [19]). Die technische Realisierung wird nicht thematisiert.



2. Sprachsynthese und SSML

Kinstliche Stimmen haben eine Tradition, die bis ins 19. Jahrhundert zurtickreicht. Der Erfin-
der des Schachtiirken etwa, Wolfgang von Kempelen, experimentierte in diesem Feld [10].
Wahrend der beriihmte Automat ein Fake war, was spater Edgar Allan Poe in aller Klarheit
darlegte [18], war der Versuch zur Stimmerzeugung von Erfolg gekront. Weitere Ingenieure
und Tuftler wie Charles Wheatstone und Joseph Faber prasentierten Sprachautomaten, die

ihre Bewunderer fanden.

Ab den 50er-Jahren versuchte man, den Computern das Sprechen beizubringen. Das erste
computerbasierte Sprachsynthesesystem wurde in den spaten 1950ern, das erste komplette
TTS-System 1968 fertiggestellt [1, 11, 15]. Der Physiker John Larry Kelly, Jr entwickelte 1961
bei den Bell Labs eine Sprachsynthese mit einem IBM 704 und liel3 ihn das Volkslied ,Daisy
Bell“ singen. Das heutige IBM Watson besitzt ebenfalls eine TTS-Engine, erreichbar tber

www.ibm.com/watson/developercloud.

Die Speech Synthesis Markup Language basiert auf XML [1, 19]. Wurzelelement ist der Tag
<speak>, der mit </speak> abgeschlossen wird (so wie <htmI> bzw. </html> bei der Hypertext
Markup Language, kurz HTML, der Seitenbeschreibungssprache fir das World Wide Web).
Es existieren spezifische Elemente, etwa <voice>, die die Kategorie der Sprachsynthese an-
geben, zudem Attributnamen (im Folgenden Attribute genannt) und die Werte der Attribute (im
Folgenden Werte genannt). Glltige Attribute von <speak> sind beispielsweise version (obliga-
torisch) und xml:lang (optional). Es treten in SSML ungefahr 40 Elemente oder Tags auf, die
zur Veranderung und Anpassung einer synthetischen Stimme verwendet werden kénnen [1,
19]. Anbieter wie IBM und Amazon unterstiitzen einige davon und haben zudem Erweiterun-

gen fur ihre Services (etwa die TTS von IBM Watson und Alexa fur Echo) definiert.

Mit SSML-Anweisungen konnen Satze, Worter und Wortbestandteile manipuliert werden. Wie
bei HTML entstehen teils komplexe Verschachtelungen. Die Struktur sieht bei SSML wie folgt
aus (die Einriickung hat keine Funktion und dient lediglich der Ubersichtlichkeit):

<tagl>
<tag?2 attributeName="attributeValue">
Beispieltext
</tag2>

</tagl>



Es gibt etablierte SSML-Befehle, mit denen man beispielsweise die Lautstarke, die Geschwin-
digkeit oder die Stimmhohe manipuliert [1]. Bei der Engine von IBM Watson (bei der Expres-
sive SSML und Voice Transformation SSML unterschieden werden) kann z.B. der Grad der
Begeisterung dosiert werden. Es diirfen mehrere Attribute nebeneinanderstehen, jeweils kon-

kretisiert durch Werte. Diese kdnnen, wie in HTML, sowohl Wérter als auch Zahlen sein.

Amazon hat im Jahre 2017 funf SSML-Befehle eingefiihrt, um Alexa menschlicher klingen zu

lassen [13]:

Whispers — Convey a softer dialog with <amazon:effect name="whispered">.
Expletive beeps — Bleep out words with <say-as interpret-as="expletive">.
Sub — Use the <sub> tag when you want Alexa to say something other than what's written.

Emphasis — Add <emphasis> to change the rate and volume at which Alexa speaks.
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Prosody — Use this tage [!] to control the volume, pitch, and rate of speech.

Auf den Befehl, der das Flustern erméglicht, wird weiter unten eingegangen, ebenso auf kiinst-

lich produzierte Verunsicherung und Begeisterung.

Offensichtlich besteht Bedarf, virtuelle Stimmen zu modellieren und zu adaptieren. Bei huma-
noiden Robotern kann ein solcher ebenso angenommen werden, und sie sollen eben nicht nur
an sich menschlich, sondern menschlich im Einklang mit ihrem menschlichen AuReren und
ihren Zielen und Funktionen klingen, zudem im Zusammenspiel mit Mimik und Gestik. Natur-
lich sind virtuelle Stimmen auch bei nichthumanoiden Robotern und sogar bei simplen Auto-
maten und Geréaten sinnvoll, und dort sind sie womdoglich sogar dasjenige Merkmal, das die
Maschine in der Interaktion mit dem Menschen wesentlich pragt. Allerdings ergeben sich bei
Autos und Navis, um nur zwei Beispiele zu nennen, zum Teil andere Anforderungen und Fra-

gestellungen.

3. SSML fur humanoide Serviceroboter

Im Folgenden eine knappe Auswahl von Tags, die im vorliegenden Kontext des Einsatzes von
Servicerobotern relevant sind, nebst einer kurzen Einschatzung [1]. Gefolgt wird Version 1.1
der W3C-Empfehlung vom 7. September 2010 [19]; dargestellt werden zudem Entwicklungen
von IBM (die auf Version 1.0 basieren) und Amazon.



<voice>

Dieser Tag wird gebraucht, um grundsatzliche Merkmale einer Stimme zu beeinflussen. Mdg-
liche Attribute sind age (es sind Zahlenwerte zuldssig), gender (zulassige Werte sind "male”,
"female” und "neutral”) und name (angegeben werden die Namen der installierten Stimmen).
Damit konnen Identitat und Personlichkeit des Sprechers modelliert werden. Da Alter und Ge-
schlecht durchaus Kategorien sind, die bei der Vermittlung von Dienstleistungen und Produk-
ten relevant sind, ist eine Verwendung fur Serviceroboter angezeigt. So sollte in vielen (nicht
in allen) Zusammenhangen ein Serviceroboter nicht zu jung klingen (und nicht zu jung ausse-
hen), auf jeden Fall nicht wie ein Kind. Doch auch eine zu alte Stimme kdnnte den Aufbau von
Vertrauen — um den es hier im Kern geht — belasten. IBM und Amazon unterstitzen dieses
Element nicht bzw. nicht in vollem Umfang — die Stimmen, die zur Verfigung stehen, gehdren
zu fiktionalen Mannern und Frauen eines bestimmten Alters (allerdings kdnnen sie, wie der

nachste Absatz zeigt, verjingt werden).

<voice-transformation>

<voice-transformation> wird von IBM Watson umgesetzt, mit dem Attribut type. Mégliche
Werte sind "Young" (fur eine jungere Stimme) und "Soft" (fir eine weichere Stimme). Die
Starke von "Young" und "Soft" kann durch das zusatzliche Attribut strength reguliert werden
(Angaben in Prozent). Mit einem weiteren Wert namens "Custom” werden die Attribute
glottal_tension (Angaben in Prozent), breathiness (Angaben in Prozent) und timbre (mdgliche
Werte sind Sunrise und Breeze) verbunden. Eine zu junge Stimme kann, wie gesagt, bei Ser-
vicerobotern problematisch sein, zumal im Zusammenhang mit einem jungen AuRReren. Eine
weiche Stimme oder ein hingehauchtes Wort kénnen hingegen beim Verkauf und bei der In-
formierung von Vorteil sein. Auch Menschen nehmen sich in solchen Vorgangen zuriick und

vermeiden tendenziell eine zu harte Betonung und einen zu strengen Ausdruck.

<express as>

<express as> wird von IBM Watson unterstitzt. Als Attribut wird type verwendet. Mégliche
Werte sind "Apology", "Uncertainty" und "GoodNews". Der Ausdruck des Bedauerns scheint
fir den humanoiden Serviceroboter wichtig zu sein. Wenn seine Dienstleistungen nicht perfekt
sind oder er Informationen nicht liefern kann, kann er dies entsprechend begleiten und aus-
gleichen. Wenn eine Frage, eine Aussage bzw. ein Sachverhalt nicht genau beurteilt werden
kénnen, mag der Ausdruck der Unsicherheit passend sein. Wird fur ein Produkt geworben, hat
der Mensch ein Ziel erreicht oder wird der Roboter gelobt, ist der "GoodNews"-Wert von Vor-
teil. Der humanoide Serviceroboter kann jeweils das Gesprochene mit Bewegungen, Gesten

und Mimik begleiten.



<prosody>

<prosody> wird von IBM Watson und Amazon unterstiitzt. Man kann volume (gultige Werte
zwischen 1 und 100), pitch (verschiedene mdgliche Werte, u.a. Angaben in Prozent) und rate
(verschiedene mogliche Werte, u.a. Anzahl der Worte pro Minute und Angaben in Prozent) als
Attribute einsetzen. Lautstéarke und Tonhdhe haben fur einen Serviceroboter durchaus Bedeu-
tung. Dieser kann sich, wenn dies gewtuinscht und passend ist, in seiner Lautstarke auf sein
Gegenuber einstellen. Wenn er &ul3erlich als Mann oder Frau gestaltet ist, kann er sich je nach
Geschlecht unterschiedlich artikulieren. Frauen schatzen bei Mannern eher eine tiefe Stimme,
Manner bei Frauen eher eine hohe. Fiur den Verkaufserfolg ist dies ebenso wichtig wie fir das
Wohlbefinden.

<amazon:effect>

<amazon:effect> mit dem Attribut name wurde von Amazon mit dem Wert "whispered" belegt.
Damit ist nicht nur leises Sprechen mdglich, sondern die Stimme wird gleichsam zurlickge-
nommen bzw. ausgeschaltet. Alexa ist sozusagen ein virtueller Serviceroboter. Offensichtlich
besteht Interesse daran, sie in dieser Weise sprechen zu lassen, obwohl sie meist in einem
privaten Umfeld zugange ist — laut Amazon dienen die Erweiterungen einfach dazu, die
Stimme menschenahnlicher zu machen. In einem 6&ffentlichen Umfeld kann das Fliistern be-
nutzt werden, um jemanden diskret zu informieren, etwa im Falle interaktiver Werbeflachen
mit personalisierten Funktionen [2]. Auch humanoide Roboter sind mdgliche Anwendungsfalle,
und sie kénnen das Flistern mit entsprechenden Bewegungen und Gesten (Neigen des Kop-

fes etc.) begleiten, sodass der Benutzer vorbereitet und informiert ist.

<emphasis>
<emphasis>, ein in SSML vorgesehener Tag, wurde von Amazon fir Alexa fir das Attribut

level mit den Werten "strong”, "moderate” und "reduced" versehen [13]. Hier sind spezielle
Eignungen fur die unterschiedlichen Situationen mdaglich, in denen humanoide Serviceroboter
und Benutzer interagieren und kommunizieren, und gerade zusammen mit anderen Elemen-

ten durfte es interessante Anwendungsmaglichkeiten geben.

<say-as>
Der Tag <say-as> in Kombination mit dem Attribut interpret-as ist wichtig, um Zahlen und Wor-
ter korrekt bzw. nach den bestehenden Konventionen auszusprechen. Der Wert "digits" etwa

erzwingt, dass Zahlen, der Wert "letters", dass Buchstaben einzeln vorgelesen werden. Hu-



manoide Serviceroboter, gerade solche, die prazise und verstandliche Informationen Ubermit-
teln sollen, sind auf Mdglichkeiten dieser Art angewiesen. Der genannte Wert "expletive" kann

ebenfalls nutzlich sein.

Deutlich wurde, dass mit dem Standardrepertoire von SSML bereits einige der gewiinschten
Anpassungen und Wirkungen erzeugt werden konnen. Sicherlich fehlen aber ein paar kon-
krete Moglichkeiten in den identifizierten Bereichen. Auf diese wird im nachsten Abschnitt ein-

gegangen. Eine technische Spezifikation findet, wie bereits angedeutet, nicht statt.

4. SSML fur humanoide Serviceroboter

Serviceroboter sind fur Dienstleistung, Unterhaltung und Zuwendung zustandig, sie holen Ge-
schirr und Besteck, Nahrungsmittel und Medikamente, Gberwachen die Umgebung ihrer Be-
sitzer oder den Zustand von Patienten und halten ihr Umfeld im gewiinschten Zustand [4, 5].
Wenn sie mit Sensoren ausgestattet sind, wenn sie tiber Intelligenz und Erinnerungsvermogen
verfigen, werden sie nach und nach zu allwissenden Begleitern. Sie wissen, was ihr Besitzer
tut, was er sagt, wie er sich fuhlt, was er tragt, was in seiner Umwelt geschieht, und sie wissen,
was die Passanten in den Stadten und Dorfern berthrt, und melden es womdglich an ihre

Betreiber oder an Gerate und Computer aller Art.

So wie die Industrieroboter immer mehr ihre Gefangnisse und Behausungen verlassen, so wie
sie immer mobiler und universeller geraten, und so wie sie immer mehr an den Menschen
heranriicken — man denke an Kooperations- und Kollaborationsroboter, kurz Co-Robots —, so
befreien sich die Serviceroboter immer mehr von inneren und auf3eren Zwangen und treten in
eine Koexistenz mit uns ein [4, 5]. Serviceroboter kénnen in folgende Kategorien eingeteilt

werden [5]:

e Haushalts- und Gartenroboter

e Sicherheits- und Uberwachungsroboter
e Transport- und Lieferroboter

¢ Informations- und Navigationsroboter

¢ Unterhaltungs- und Spielzeugroboter

e Pflege- und Therapieroboter

Auch Militdr- und Kampfroboter sowie Weltraumroboter werden zuweilen zu den Servicerobo-

tern gezahlt, zudem Sexroboter, von denen es freilich nur wenige Umsetzungen gibt [1]. Nicht



alle der aufgelisteten Roboter werden humanoid gestaltet. Bei den drei zuletzt genannten Ty-
pen sind aber jeweils mehrere Beispiele dafiir vorhanden. Sie werden im vorliegenden Beitrag
naher untersucht. Ausgehend von Gestaltung, Zweck und Funktionen sowie einer Beschrei-
bung typischer Situationen wird gefragt, welche &alteren und neueren Tags, Attribute und Werte
in SSML wichtig fur die Information von und Kommunikation mit Benutzern sind. Zudem wird
untersucht, welche Tags, Attribute oder Werte benétigt werden, um die Serviceroboter als hu-
manoide Roboter ihrer Aufgabe gerecht werden zu lassen. Die neuen Anweisungen sollen
also einerseits die Menschenahnlichkeit der Roboter, andererseits ihre Alltagstauglichkeit un-

terstutzen.

Informations- und Navigationsroboter

Informations- und Navigationsroboter fahren oder gehen Uber Parks und Gelénde, durch Mu-
seen, Messen und Verkaufsrdume und informieren Besucher und Kunden Uber Veranstaltun-
gen und Mdoglichkeiten der Besichtigung und fiihren sie an die gewtnschte Stelle [5]. Nicht
zuletzt sind sie in Hotels zu sehen, etwa an der Rezeption [12]. Sie verfligen haufig Uber Dis-
plays und spezielle Touchscreens und tber nattrlichsprachliche Fahigkeiten. Entsprechend
unterbreiten sie textuelle respektive visuelle Informationen oder unterhalten sich mit den Be-

nutzern. Zudem verwenden sie Karten und Technologien wie GPS.

Ein Beispiel ist Obelix, der in Stadten als Fremdenflhrer fungieren soll, ein Prototyp der Uni-
versitat Freiburg, der ETH Zlrich und anderer Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen,
so groR3 wie ein Jugendlicher [7]. Immer mehr werden persdnliche bzw. emotionale Roboter
wie Pepper [9, 17] (eigentlich ein Companion- bzw. Unterhaltungs- und Spielzeugroboter) und
Care-O-bot (eigentlich ein Pflegeroboter bzw. ein kombinierter Informations- und Navigations-
roboter und Transport- und Lieferroboter, der fir die Pflege gedacht ist) sozusagen umfunkti-

oniert und in Shopping Malls und auf Messen eingesetzt.

Bei Informations- und Navigationsrobotern ist die differenzierte und korrekte Aussprache von
Zahlen, Formeln etc. wichtig. Daflr stehen in SSML Uber <say-as> in Kombination mit dem
Attribut interpret-as verschiedene Werte zur Verfligung. Ebenso von Bedeutung ist das er-
wéhnte <express as> mit dem Attribut type und den Werten "Apology”, "Uncertainty" und
"GoodNews". Damit kann etwa in Shopping Malls, in VerkaufsrAumen sowie in Museen und
auf Messen entsprechend kommuniziert werden, wenn Erwartungen nicht, nicht ganz oder voll

erfullt werden.



Innerhalb von <express as> mit dem Attribut type waren weitere Werte wie "Certainty" (als
Gegenteil von "Uncertainty”, um Bestimmtheit auszudriicken, etwa wenn der Kunde versucht,
den Preis zu driicken; ein &hnlicher Effekt lasst sich womoglich mit glottal _tension erreichen)
und "BadNews" (als Gegenteil von "GoodNews", um noch mehr als bei "Apology" das Ungute
der Situation anzudeuten, etwa wenn sich ein Hurrikan nahert und der Roboter die Aufgabe
hat, dies mitzuteilen und zu illustrieren) interessant. Nicht zuletzt kénnte <voice-transforma-
tion> mit dem Attribut type um den Wert "OId" erg&nzt werden, um eine kinstliche Stimme
kunstlich altern zu lassen und damit (&hnlich wie mit einem hohen Wert bei age innerhalb von

<voice>) eine gewisse Seriositat herzustellen.

Unterhaltungs- und Spielzeugroboter

Unterhaltungs- und Spielzeugroboter dienen der Unterhaltung und Zerstreuung von Benut-
zern, nicht nur von Kindern und Jugendlichen, sondern auch von Erwachsenen [5]. Auch zum
Lernen kann man manche von ihnen verwenden. Sie tanzen, singen, spielen Musik, erlauben
ihre Konstruktion und Dekonstruktion. Manche sind menschen-, andere tierahnlich. Einige sind
handgrol3, andere haben die Dimensionen von Katzen und Hunden, denen sie nachgebildet

sein konnen, wieder andere von Kindern und Jugendlichen.

WowWee und Splash Toys bieten Uber diverse Onlinehandler elektronische Spielzeughunde
an [5]. Die LEGO-Roboter (LEGO MINDSTORMS) nehmen je nach Kreativitat der Benutzer
ganz unterschiedliche Gestalt an. Nao von Aldebaran bzw. SoftBank kann recht universell

gebraucht werden, ebenso der bereits erwdhnte Pepper aus dem gleichen Haus.

Bei Unterhaltungs- und Spielzeugrobotern ist die Verwendung <voice> mit dem Attribut age
und Zahlenwerten zwischen 4 und 14 durchaus sinnvoll. Kinder bevorzugen nicht durchweg
das Spiel mit kinstlichen Gleichaltrigen, wie Babypuppen sowie Barbie und Ken zeigen, aber
gerade bei humanoiden Robotern kdnnte eine gewisse Praferenz existieren. Auch <ama-
zon:effect> mit dem Attribut name und dem Wert "whispered" ist interessant, beispielsweise

wenn Geheimnisse erzahlt werden sollen.

Bei Robotern fur Kleinkinder wéren neue Anweisungen interessant, die Babytalk als Resultat
haben, etwa der Wert "Baby" innerhalb von <voice-transformation> mit dem Attribut type. Wei-
ter kbnnte man Robotern zumindest Sprechgesang ermagglichen. Es ist nicht trivial, einem Sys-
tem Formen des Singens beizubringen, und SSML durfte nur ein Stiick weit dafur geeignet



sein. Dennoch gibt es hier Mdglichkeiten, etwa im Zusammenhang mit <prosody>, neuen Wer-
ten fur Attribute wie volume und pitch und neuen Attributen. Mimik und Gestik kénnen noch

unbeholfene Versuche des Serviceroboters ein Stiick weit ausgleichen.

Der Ausdruck von Emotionen kann durch SSML ebenfalls besser unterstiitzt werden. Zu den-
ken wéare an Elemente und Attribute, die das Lachen regeln, beispielsweise innerhalb von
<voice-transformation>. Manipuliert wirden dabei Woérter wie "hahaha" oder "hehehe". Es geht
darum, dass sie nicht wie vorgelesen, sondern wie ausgestol3en klingen. Wenn der humanoide
Roboter dabei seinen Mund verzieht oder sich auf die Schenkel klopft, kann das die Wirkung

steigern.

Pflege- und Therapieroboter

Pflegeroboter unterstiitzen oder ersetzen menschliche Pflegekrafte. Sie bringen und reichen
Kranken und Alten bendtigte Medikamente und Nahrungsmittel, helfen ihnen beim Hinlegen
und Aufrichten oder alarmieren Angehdrige oder einen Notdienst [4]. Manche verfligen Uber

naturlichsprachliche Fahigkeiten, sind lernende und intelligente Systeme.

Beispiele fur Entwicklungen und Prototypen von Pflegerobotern sind JACO, Care-O-bot, Cody
und Robear (Vorgangerversionen RIBA und RIBA-II). JACO, ein Arm samt Hand mit drei Fin-
gern, kann alles in Griffnéhe besorgen, Care-O-bot, ein mobiler Assistent, sogar alles aus dem
Nebenraum. Cody wascht ans Bett gefesselte Patienten. Robear, der an einen Teddy erinnert,

hebt sie hoch und lagert sie um, zusammen mit einer Pflegekraft.

Therapieroboter unterstiitzen therapeutische MaRnahmen oder wenden selbst, haufig als au-
tonome Maschinen, solche an [4]. Sie sind mit ihrem Aussehen und in ihrer Kérperlichkeit wie
traditionelle Therapiegerate prasent, machen aber dartiber hinaus selbst Ubungen mit Ge-
lahmten, unterhalten Betagte und fordern Demente und Autisten mit Fragen und Spielen her-
aus. Manche verfigen Uber mimische, gestische und sprachliche Fahigkeiten und sind in ei-
nem bestimmten Umfang denk- und lernféhig.

Wohlbekannt selbst bei nicht betroffenen Personen und Gruppen ist die Kunstrobbe Paro
(www.parorobots.com), die seit Jahren im Einsatz ist. Ebenfalls bekannt ist Keepon (www.my-
keepon.com), ein kleiner, gelber Roboter, der die soziale Interaktion von autistischen Kindern
beobachten und verbessern soll und inzwischen auf dem Massenmarkt erhaltlich ist.
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Von den oben erwahnten Optionen scheint u.a. <voice-transformation> mit dem Attribut type
und dem Wert "Soft" relevant, zudem <amazon:effect> mit dem Attribut name und dem Wert
"whispered", um Zuwendung, Anteilnahme oder Ricksichtnahme gegentiber Patientinnen und

Patienten auszudriicken.

Fur Pflegeroboter wéare wiederum der Wert "Baby" interessant (,Wie geht es uns denn
heute?*), innerhalb von <voice-transformation> mit dem Attribut type. Man darf diese Sprech-
weise aber durchaus kritisieren und darauf verzichten, sie zu implementieren. Zudem wird in-
nerhalb von <voice> das Attribut style mit dem Wert "robot" vorgeschlagen. Wenn man die
Stimme gerade nicht naturlich gestalten will, etwa um eine zu enge Bindung zwischen Mensch
und Maschine zu vermeiden, kann man sie roboterhaft klingen lassen, wie dies bei alteren
Systemen selbstverstandlich und bei neueren Maschinen wie Pepper absichtsvoll vorkommt.
Die Idee dabei ist, die Bindung zwischen Pflegeroboter und -bedurftigem nicht zu eng werden

zu lassen, um den Menschen sowohl Vortauschungen als auch Enttduschungen zu ersparen.

Fur manche Therapieroboter kann der zuletzt genannte Befehl ebenfalls interessant sein. Al-
lerdings kann bei Erkrankungen eine lllusionierung angezeigt sein, zumindest eine glaubwiir-
dig klingende Zuwendung. Bei <express-as> wird innerhalb von type etwa "tender" in Betracht
gezogen. Mit Zartlichkeit in der Stimme kann ein Geflihl gegentiber dem menschlichen Partner
ausgedrickt und dieser kurzfristig und dauerhaft gebunden werden. Ein Stlick weit mag hier

auch breathiness helfen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Der Beitrag widmete sich der Sprachsynthese fir humanoide Serviceroboter, unter besonde-
rer Berlicksichtigung von SSML und mit Blick auf den konkreten Einsatz. Das Ziel war die
Auswahl bestehender und der Vorschlag neuer Tags, Attribute und Werte, die bei Bedarf tech-

nisch umgesetzt werden kénnen.

Ein anspruchsvolles Gebiet, das hier nicht weiter behandelt werden konnte, ist die technische
Integration von Stimme, Mimik und Gestik. Wahrend man bei Avataren und Softwarerobotern
diesbezlglich schon weit gekommen ist, ist die Lage bei Hardwarerobotern anders. Nur we-
nige verfugen tberhaupt Uber ausgefeilte mimische und gestische Fahigkeiten.
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