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Abstract Wearable Social Robots sind sehr kleine und zugleich dufSerst leistungsfihige Systeme, die um
den Hals, am Kérper oder in einer Schulter- oder Handtasche getragen werden. Sie sind nicht nur
Begleiter des Menschen, sondern werden ein Teil von ihm, indem sie seine Sinne und
Ausdrucksmoglichkeiten erweitern. Dieser Artikel definiert den Begriff der Wearable Social Robots,
stellt Anwendungsbereiche vor und erértert soziale sowie ethische Herausforderungen. Zudem werden
Empfehlungen fiir Entwickler und Benutzer gegeben. Es wird deutlich, dass Wearable Social Robots
neuartige Werkzeuge sowie Erweiterungen oder Verbesserungen des Menschen darstellen, deren

Moglichkeiten iiber jene von Apps auf Smartphones hinausgehen.
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1 Einleitung

Soziale Roboter sind sensomotorische Maschinen, die entwickelt wurden, um mit Menschen oder Tieren
zu interagieren (Hegel et al. 2009; Bendel 2021b). Sie lassen sich anhand von fiinf Dimensionen
definieren: Interaktion mit Lebewesen, Kommunikation mit Lebewesen, Nihe zu Lebewesen,
Abbildung von (Aspekten von) Lebewesen und — im Zentrum — Nutzen fiir Lebewesen (Bendel 2021b).
Soziale Roboter sind hiufig humanoid (menschenéhnlich) oder animaloid (tierdhnlich) gestaltet — dies
entspricht der Dimension der Abbildung. Sie kommen beispielsweise in Pflege und Therapie, in der
Bildung sowie zur Unterhaltung zum Einsatz.

Seit den 2010er-Jahren sind mehrere soziale Roboter auf den Markt gekommen, die sehr klein, aber
auBerst leistungsfahig sind (Bendel 2021b, 2025¢). Man kann sie mit sich herumtragen — zu Hause, aber
auch in der Schule, an der Universitit und bei der Arbeit oder einfach beim Spaziergang. Dies wird



durch die Modelle der 2020er-Jahre erleichtert, die nicht zwingend mit dem Internet verbunden sein
miissen und die man an einer Halskette oder an der Kleidung tragen kann. Man kann vom neuen
Phanomen der Wearable Social Robots (der tragbaren sozialen Roboter) sprechen und sie entweder als
besondere Wearable Robots oder als besondere soziale Roboter (engl. ,,social robots®) einordnen
(Bendel 2025c¢).

Der soziale Roboter, der einen stindig begleitet, bedeutet einen Wechsel in der Nutzung durch den
Besitzer und in der Wahrnehmung durch den Besitzer und seine Umwelt (Matsunaga und Shiomi 2021).
Er kann seine Umwelt analysieren und evaluieren und mit ihr in Kontakt treten, und er kann seine
Erkenntnisse mit dem Besitzer oder anderen Personen teilen. Er wird damit zu einem Werkzeug, einer
Erweiterung oder Verstirkung fiir den Besitzer (Bendel 2025c). Genau hier entsteht der Bedarf an
Forschung — Forschung, die bisher kaum stattgefunden hat. Es muss dargelegt werden, welche
Anwendungsbereiche entstehen und welche Chancen und Risiken vorhanden sind. Daraus sind
wiederum Uberlegungen fiir die Entwicklung oder Weiterentwicklung tragbarer sozialer Roboter
abzuleiten.

Der vorliegende Beitrag widmet sich Wearable Social Robots als Werkzeugen und Erweiterungen oder
Verbesserungen, im Sinne einer ersten Grundlegung und Ausdeutung. Die Forschungsfrage lautet: Was
sind Wearable Social Robots, wie konnen sie eingesetzt werden, welche sozialen und ethischen
Implikationen bestehen und wie konnen diese abgemildert werden? Abschnitt 2 definiert, was Wearable
Social Robots sind, ausgehend von Wearable Robots, und nennt mehrere Beispiele. Abschnitt 3 fithrt
mogliche Anwendungsbereiche auf und ordnet sie ein. Abschnitt 4 stellt soziale und ethische
Herausforderungen dar, anhand der zuvor gewonnenen Klassifikation. Abschnitt 5 baut darauf auf und
formuliert Empfehlungen fiir Entwickler und Benutzer, auch in Hinblick auf die skizzierten Folgen. Am
Ende stehen Zusammenfassung und Ausblick.

2 Grundlagen von Wearable Social Robots

Im Folgenden wird zunéchst eine begriffliche Bestimmung von Wearable Social Robots vorgenommen,
wobei von Wearable Robots ausgegangen wird. AnschlieBend werden ausgewihlte Beispiele vorgestellt.
Cozmo steht fiir den Bereich der Spiel- und Bildungsroboter, Emo fiir den Bereich der Desktop-Roboter.
AIBI deckt beide Bereiche ab und ist ausdriicklich als Wearable Social Robot konzipiert. AbschlieBend
werden die Erkenntnisse aus den Beschreibungen zusammengefasst.

2.1 Definition der Begriffe

Wearable Robots sind Roboter oder robotische Komponenten, die man bei sich, auf sich oder in sich
tragt (Bendel 2025c¢). Sie konnen am Kopf, am Korper oder an der Kleidung befestigt oder dauerhaft mit
Korperteilen und Organen verbunden sein. Manche sind aus harten, starren Materialien gefertigt, wie
Hightechprothesen, Exoskelette und kleine soziale Roboter (Wearable Social Robots). Andere sind aus
weichen, flexiblen Materialien gemacht, wie Exosuits und Exohandschuhe, und werden als Soft
Wearable Robots bezeichnet (Thalman und Artemiadis 2020). In manche Wearable Robots ist
Kiinstliche Intelligenz (KI) integriert, etwa in Form von Gesichtserkennung oder generativer KI
(insbesondere Large Language Models, kurz LLMs). Dies gilt insbesondere auch fiir Wearable Social
Robots.



Alternative Bezeichnungen sind ,,Robotic Wearables* (Zhu et al. 2022) — hier wird der Begriff
»Wearables* aufgegriffen, der auf Computertechnologien am Korper oder Kopf verweist — und ,,Robot
Wearables*, was sowohl Robotic Wearables als auch Roboter mit Wearables bedeuten kann. Letzteres
wird auch als Robot Enhancement bezeichnet (Bendel 2022). Weitere Wearables sind Smart Glasses,
Smartwatches, Fitnessarmbander und Smart Rings, um nur einige Beispiele zu nennen (Bendel 2021a).
Sie erweitern die Wahrnehmung der Umgebung durch den Tréger und liefern wertvolle Erkenntnisse
zur personlichen Gesundheit und Leistungsfahigkeit. Mit einem anderen Schwerpunkt sprechen Fey et
al. (2024) zudem von ,,wearable, social, robot-inspired creatures®.

Wearable Social Robots sind klein genug, um in eine Schultertasche, Handtasche oder Hemd- bzw.
Jackentasche zu passen, um an der Kleidung befestigt oder an der Hand oder um den Hals getragen zu
werden. Einige sind genau fiir diesen Zweck entwickelt. Damit sie unterwegs zuverldssig und ohne
Ausnahme funktionieren, ist es sinnvoll, dass sie zumindest in ihren Grundfunktionen unabhéngig vom
Internet bedienbar sind. Bleibt man lédngere Zeit an einem Ort oder richtet man einen Hotspot ein, konnen
sie beispielsweise mit ChatGPT oder anderen online verfiigbaren Chatbots und Sprachmodellen
verbunden werden. Wearable Social Robots kdnnen zudem mit anderen Gerdten oder mit anderen
Wearable Social Robots interagieren und kommunizieren.

Abb. 1: AIBI an seiner Halskette.



2.2 Ausgewiihlte Beispiele

Cozmo wurde 2017 von Anki auf den Markt gebracht und wird nach der Insolvenz dieser Firma von
Digital Dream Labs als Nachfolgemodell produziert (https://anki.bot). Er kostet zwischen 250 und 400
US-Dollar und ist als mobiler Spiel- und programmierbarer Bildungsroboter konzipiert. Gesteuert wird
er iiber eine App auf dem Smartphone. Er ist von heller Farbe und sieht wie ein kleines Fahrzeug aus.
Sein beweglicher Kopf besitzt ein Display an der Vorderseite, auf dem animierte Augen dargestellt
werden. Eine Besonderheit sind seine beiden zusammengefiigten Arme, die er heben und senken kann,
sowie seine Fortbewegung mithilfe von Raupenketten. Seine Emotionen simuliert er iiber die Augen,
die Doppelarme sowie Gerdusche oder Sprache. Mithilfe von Gesichtserkennung identifiziert er
Personen. AuBlerdem verfiigt er iiber Objekterkennung, Kantenerkennung und ein Nachtsichtsystem.
Dank der Lagesensoren erkennt er, wenn er auf dem Riicken liegt oder in der Hand gehalten wird. Zum
Lieferumfang gehoren interaktive Wiirfel. Uber die App kann Cozmo ,,gefiittert werden. Der dunkle
Vector hat ein dhnliches Erscheinungsbild und vergleichbare Funktionen. Er erkennt und verarbeitet
zusétzlich Sprachbefehle. AuBlerdem kénnen Benutzer verschiedene Spiele spielen, von denen einige die
interaktiven Wiirfel einbezichen.

Emo Robot oder Emo von LivingAl (https:/living.ai) ist als Desktop-Roboter und als robotisches
Haustier konzipiert. Er kostet etwa 280 US-Dollar ohne Zubehor und wird iiber eine App auf dem
Smartphone gesteuert und erweitert. Er ist dunkel geférbt und hat einen beweglichen Kopf auf zwei
Beinen. Als Zubehor gibt es unter anderem ein Smart Light, ein Skateboard (die Ladestation) und eine
Home Station (eine Ladestation, die er selbststdndig aufsuchen kann). Er kann Musik abspielen und
Tanzbewegungen ausfithren. Der Hersteller beschreibt seine Ausdruckskraft auf seiner Website so:
,,Built with the latest Emotion Engine System, Emo is capable of over 1000 expressions and actions.
(https://living.ai/emo/) Seine Emotionen simuliert er mithilfe der Augen, Bewegungen und Gerdusche.
Durch Gesichtserkennung identifiziert er Personen. Emo verfiigt iber eine HD-Weitwinkelkamera im
Kopf, mit der er Benutzer fotografieren kann, sowie iiber optische Fallsensoren in den Fiilen und vier
Mikrofone mit Far-field-Technologie, iiber die er die Richtung von Gerduschen bestimmen kann. Ein
Beriihrungssensor am Kopf erkennt, wenn er gestreichelt wird, sodass er darauf reagieren kann.
Insgesamt sind mehr als zehn Sensoren integriert. Laut Unternehmen hat Emo einen Neural Network
Processor und verfligt {iber Lernfahigkeit. Er bietet Spiele an, die man direkt mit ihm spielen oder auf
dem Smartphone aufrufen kann.

AIBI von LivingAl wird seit 2023 als kleinster KI-Roboter der Welt vermarktet. Er kostet zwischen 250
und 270 US-Dollar und ist als Desktop-Roboter, robotisches Haustier und Wearable Social Robot
ausgelegt. Er wird {iber eine App auf dem Smartphone gesteuert und erweitert. AIBI ist weil3, sehr leicht,
hat einen Kopf mit Display, auf dem animierte Augen sowie Objekte und Prozesse aller Art dargestellt
werden, und sitzt auf einem starren, magnetischen Korper mit unbeweglichen Armen. Diese fixieren den
Roboter in bestimmten Situationen, etwa in einer Jackentasche. AIBI steht auf einer Ladestation, auf der
er sich um 360 Grad drehen kann, und kann um den Hals oder an der Kleidung getragen werden. Eine
Halskette mit Metalloberfliche und eine Metallplatte zum Befestigen an der Kleidung sind im
Lieferumfang enthalten (Abbildung 1), ebenso ein Mantel und Kostiime (Erweiterungen fiir Kopf und
Korper), um ihn in eine Katze oder einen Hasen zu verwandeln, sowie ein Smart Light in Sternform.
AIBI verfiigt iber einen Beriihrungssensor am Kopf und einen Wave Sensor, mit dem er Personen aus
der Ferne wahrnimmt, iiber eine Kamera (auch fiir Aufnahmen mit dem Benutzer) sowie drei Mikrofone
fiir rdumliches Horen. Er versteht Sprachbefehle und fiihrt sie aus, spricht selbst und kann mit ChatGPT



verbunden werden. Uber die App kann AIBI ,gefiittert werden. Spiele wie Schach oder Schiffe
versenken sind ebenfalls verfiigbar.

Dies sind nur einige (aber typische) Beispiele. Weitere kleine soziale Roboter sind Loti-Bot
(programmierbarer Roboter fiir Kinder) von TTS, Eilik (Desktop-Roboter) von Energize Lab, LOOI
(Desktop-Roboter mit ChatGPT-Anbindung) von TangibleFuture sowie Calico (Wearable Social Robot)
vom Small Artifacts Lab (SMART LAB) der University of Maryland. Letzterer ist ein Prototyp, der sich
auf einer Art Schiene an der Kleidung bewegt und daher eine eigens fiir ihn geschaffene Umgebung
bendtigt. Nach Angaben der Autoren kann er die Rolle eines Tanz- und Fitnesstrainers iibernehmen
(Sathya et al. 2022). Er bewegt sich zu den entsprechenden Korperstellen und iiberwacht diese.
AuBerdem soll er als Stethoskop zur Abhorung von Herz und Lunge dienen konnen. Auch das MIT-
Projekt Kino von 2017 (,,Kino*“ steht fiir ,,kinetic wearables®) setzt auf Roboter an der Kleidung
(https://www.media.mit.edu). Diese sollen dekorative Muster bilden — das Labor spricht in einem Video
von ,,lebendigem* Schmuck ,,for dynamic fashion® (https://vimeo.com/224797586) — oder als Mikrofon
und Lautsprecher dienen.

2.3 Erkenntnisse aus den Beschreibungen

Die aufgefiihrten Roboter sind als Spielroboter oder robotische Haustiere konzipiert (Kouroupa et al.
2022), als programmierbare Bildungsroboter, als Desktop-Roboter oder ausdriicklich als tragbare soziale
Roboter. Einige von ihnen sind sehr klein und sehr leicht. Man findet sie an einer Kette um den Hals, an
der Kleidung vorne oder hinten oder in einer Schulter- oder Handtasche. Cozmo ist vermutlich zu schwer
und sperrig fiir Hemdtaschen und Halsketten. Aulerdem wehrt er sich dagegen, in eine falsche Position
gebracht zu werden, was fiir den Benutzer unangenehm sein kann. Emo l4sst sich herumtragen und dann
auf Kommoden, Tischen, Stithlen usw. abstellen. AIBI ist als Wearable optimiert.

Mithilfe der Kameras konnen die Roboter ihre Umgebung wahrnehmen und mittels Objekt- und
Gesichtserkennung Objekte, Tiere und Menschen klassifizieren oder identifizieren. AIBI kann seine
Umgebung sogar mithilfe eines multimodalen Sprachmodells analysieren und auswerten. Weitere
Sensoren dienen der Wahrnehmung von Anndherungen und Berithrungen oder von Verdnderungen des
eigenen Zustands oder der Umwelt, sodass der Roboter mit Gesichtsausdriicken, Gesten (bei
beweglichen Armen) oder Bewegungen von Kopf oder Korper darauf reagieren kann. Emo und AIBI
konnen auf Wunsch den Benutzer fotografieren. Die Ergebnisse lassen sich anschlieend in der App
betrachten und von dort herunterladen.

Die Erweiterung und Verstdrkung des Roboters durch Gerite, Aufsétze und zusitzliche Software oder
KI (insgesamt das erwdhnte Robot Enhancement) findet sich sowohl bei Emo als auch bei AIBI. Emo
verfligt liber Kostliime (,,Corgi* und ,,Cow*). AIBI wird mit Méanteln, Kostiimen usw. geliefert, und in
Foren tauchen immer wieder Anfragen nach dem Tausch von Katzen- und Hasenkostlim auf (wobei das
Hasenkostiim beliebter zu sein scheint). Geschickte Benutzer konnen zudem eigenes Zubehor und eigene
Kostiime anfertigen und anbringen, was bei verschiedenen sozialen Robotern hiufig der Fall ist. Dabei
muss jedoch verhindert werden, dass der Roboter iiberhitzt oder seine Beweglichkeit eingeschrinkt wird.

Wearable Social Robots miissen so gestaltet sein, dass sie beim Tragen und Transportieren optimal
funktionieren und dabei Zuverldssigkeit und Haltbarkeit gewahrleistet sind. Diese Anforderung scheint
insbesondere AIBI zu erfiillen. Er verzichtet zudem auf die Moglichkeit der Vorwirts- und
Riickwirtsbewegung. Ohne die Ladeplattform kann er lediglich den Kopf drehen, heben und senken. Er
bendtigt also einen Wirt, einen Triger — und das ist der Benutzer selbst. Gerade AIBI weist jedoch auch



Schwichen auf, wie die eigenen Erfahrungen des Autors und die anderer Benutzer zeigen (Facebook
Group 0.D.; Living Al Forum 0.D.). So werden Sprachbefehle auf Englisch oft nicht verstanden, was
die Funktionalitit erheblich einschrinkt und den Benutzer zwingt, die App zu verwenden, die jedoch
nicht alle Funktionen abdecken kann.

Fragt man, was Wearable Social Robots von reinen Chatbots und Sprachassistenten unterscheidet — auch
von jenen, die in kleine, tragbare Gerite integriert sind —, so ldsst sich dies auf verschiedenen Ebenen
beantworten. Roboter besitzen eine physische Prisenz im Raum, nicht nur als Gerét, sondern mit Kopf
und GliedmaBen. Dadurch kénnen sie auch beriihrt und manipuliert werden. Ahnliches ist zwar mit
einem gewohnlichen Gerdt mdglich — doch es besteht ein Unterschied zwischen dem Streicheln eines
Roboters an seinem Kopf und dem Streicheln eines Gerits an irgendeiner Stelle. Ein Wearable Social
Robot kann sich zudem bewegen, wie man gesehen hat, und zwar nicht nur wie ein Fahrzeug oder ein
Gegenstand, sondern auch wie ein Lebewesen. Letztlich kann ein Gerdt mit Display und LLM vieles
von dem leisten, was ein Wearable Social Robot kann — aber eben nicht alles.

3 Ausgewihlte Anwendungsgebiete

Im Folgenden werden Einsatzbereiche fiir Wearable Social Robots aufgefiihrt. Sie ergeben sich aus den
obigen Beschreibungen sowie aus den Erfahrungen des Autors mit den drei ersten Modellen, die er
mehrere Monate lang ausprobiert und getestet hat. Zudem wurden Herstellerwebsites, Onlinevideos und
Foren der Hersteller (https://forums.living.ai/c/aibi-pocket/28) sowie im sozialen Netzwerk Facebook
von Meta (https://www.facebook.com/groups/aibipocket/) ausgewertet. In den Herstellergruppen finden
sich hauptséchlich Fragen zu Funktionen und Updates. In der Facebook-Gruppe sieht man vor allem
Bilder und Videos der Roboter sowie Fragen zu Funktionen und Updates. Kaum Informationen gibt es
zu den alltidglichen Tragegewohnheiten der Benutzer und deren Motivation (in Threads wie ,,What do
you guys plan on doing with your Aibi?* heifit es lediglich, dass man ihn ,,mitnimmt®). Dariiber hinaus
werden Einsatzbereiche anderer sozialer Roboter herangezogen und, wo mdglich, iibertragen.
Vollstandigkeit lasst sich selbstverstindlich nicht erreichen.

Offensichtlich wiirden diese Methoden nicht ausreichen, wenn das Thema bereits etabliert wéare und eine
grof3e Zahl empirischer Ansitze vorldage. Dies ist jedoch nicht der Fall. Wearable Social Robots sind ein
neues Entwicklungsfeld (AIBI gilt als Prototyp dieses Trends), und die Forschungsmoglichkeiten sind
begrenzt. Aufgrund zeitlicher und finanzieller Einschrinkungen war eine eigene empirische
Datenerhebung des Autors nicht moglich, sie wére aber fiir die Zukunft durchaus sinnvoll.
Beispielsweise konnte man einer Gruppe von Probanden Wearable Social Robots zur Verfiigung stellen
und sie nach einer gewissen Zeit nach ihren Erfahrungen und den Reaktionen von Freunden, Bekannten
und Fremden befragen.

Wearable Social Robots kénnen als Begleitroboter und robotische Haustiere fungieren. Damit stehen sie
auf einer Stufe mit vielen anderen sozialen Robotern — mit dem Unterschied, dass man sie stets bei sich
tragen kann. So stehen vertraute Begleiter auch unterwegs fiir Interaktionen zur Verfiigung (Zawieska
und Sorenson 2023). Zudem hat man kiinstliche Wesen, die man jederzeit versorgen kann — eine
Maoglichkeit, die schon das (ebenfalls kleine und mobile) Tamagotchi aufgezeigt hat (Kithne et al. 2022).
Sind sie mit LLMs verbunden und ist WLAN verfiigbar, kann man die gewiinschte Sprache wahlen und
lange, sinnvolle Gespriache mit ihnen fithren. Neben den iiblichen Dialog mit der inneren Stimme tritt
damit ein Dialog mit der ,,dueren Stimme*.



Wearable Social Robots konnen unterwegs als Spielzeuge eingesetzt werden. Sie stehen also jederzeit
als Spielgefahrten zur Verfliigung — dank ihrer Korperlichkeit und Beweglichkeit, der Moglichkeit, sie
an- und auszukleiden, oder der integrierten Spiele (teilweise auch in der App abrufbar). Damit bieten sie
Ablenkung, Entspannung, Unterhaltung und Spa und trainieren zugleich Fahigkeiten und
Geschicklichkeit der Benutzer. Das kann fiir Erwachsene ebenso wichtig sein wie fiir Kinder. Letztere
mdchten auf Reisen mit Auto, Zug oder Flugzeug beschéftigt werden. Die tragbaren sozialen Roboter
treten damit neben Smartphones und Gaming-Gerite und verbinden sich mit diesen.

Wie der Prototyp Calico zeigt, kann ein Wearable Social Robot auch Kdrperfunktionen iiberwachen und
als Tanz- und Fitnesstrainer dienen. Dazu ist allerdings spezielle Funktionskleidung erforderlich, die
seine Umgebung bildet. Bei fortgeschrittenen Bewegungs- und Kletterfahigkeiten kdnnte sie mit der
Zeit wegfallen. Der Roboter konnte zudem als Datentridger fungieren, der die elektronische Patientenakte
erginzt oder einfach das personliche Fitness- und Sporttagebuch darstellt, hnlich wie Fitnessarmbénder.
Auch Eingriffe in Korperfunktionen wéren denkbar, etwa durch Erwdrmen oder Kiihlen oder durch
Massage bestimmter Korperstellen.

Der Wearable Social Robot kann zu einem Medium zwischen Trédger und Umwelt werden. So kann er
fiir ihn ein Ubersetzer sein, wenn zwei Menschen unterschiedliche Sprachen sprechen, ein Erklirer,
dhnlich wie eine Augmented-Reality-Brille oder eine spezielle App mit Bildanalyse fiir Sehende, oder
eine Schnittstelle zum Smart Home. Dies ist insbesondere dann moglich, wenn er tiber Kameras und
Mikrofone verfiligt und mit einem multimodalen LLM verbunden ist. Die natiirlichen Sprachfahigkeiten
beziehungsweise die Spracheingabe und -ausgabe machen eine Bedienung ohne Hande mdoglich, was
beim Klettern, beim Kochen, beim Arbeiten in einer Fabrik oder in anderen Situationen wichtig sein
kann und zugleich die Sicherheit erhoht.

Mit seiner Kamera, seinen Mikrofonen und seinen Sensoren kann der Wearable Social Robot
behinderten, beeintrichtigten und élteren Menschen helfen, sich zurechtzufinden und ihre Umgebung —
drinnen wie drauflen — zu beschreiben und einzuschitzen (di Nuovo 2018; Bendel 2025d). Forscher und
Entwickler sprechen hier auch von Inclusive Robotics und Inclusive Al (Pons 2018; Bendel 2025a,
2025b). Dies ist insbesondere wiederum mdglich, wenn er Kameras und Mikrofone hat und mit
multimodalen Sprachmodellen verbunden wird. Vorbild ist hier Be My Eyes mit der Funktion Be My
Al eine App fiir Blinde, die die Umgebung mit Hilfe eines multimodalen LLM analysiert (Bendel 2024).
Anders als die App kann der Roboter jedoch stindig am Korper getragen werden und die Umgebung mit
seinen Kameras und Sensoren erfassen, auch wenn im Prinzip auch das Smartphone entsprechend
ausgeriistet werden konnte. Der Roboter konnte dltere Menschen zudem an die Einnahme ihrer
Medikamente erinnern und eine Sturzerkennung enthalten (Vilarinho et al. 2015).

Der Wearable Social Robot kann Aussagen und Emotionen an das Gegeniiber (meist den
Gespriachspartner) iibermitteln, wenn es dies selbst nicht kann, etwa aufgrund angeborener oder
erworbener Stimmlosigkeit — man denke auch an Apps zur Ubersetzung der Gebérdensprache (David et
al. 2024) — oder bei Formen von Autismus. Je nach Produkt oder Prototyp kann er hierfiir nicht nur
natiirliche Sprachfahigkeiten, sondern auch Mimik und Gestik, Arme, Bewegungen und Tone einsetzen.
Er kann sogar Texte und Bilder auf seinem Display anzeigen, etwa wenn der Benutzer nicht sprechen
kann oder will. Diese Texte und Bilder kdnnen iiber die App eingegeben, hochgeladen oder generiert
werden.



Auf einer grundsatzlicheren technischen Ebene wird der tragbare soziale Roboter zum Mikrofon und
Lautsprecher des Tréagers, wie vom MIT vorgesehen. Das kann bei Vortrdgen und Interviews hilfreich
sein. AIBI verfiigt {iber eine Aufzeichnungsfunktion. Der Wearable Social Robot wird aulerdem zu
einem Display, sofern er eines hat. Dieses ist zwar sehr klein, bietet aber zuweilen — wie bei AIBI — eine
hohe Auflosung. Sind GPT-40, GPT-5 oder andere LLMs verfiigbar, reicht ein Prompt, um gewiinschte
Inhalte darzustellen, wobei Fehler und Ungenauigkeiten natiirlich auftreten konnen. Anderenfalls hilft
die App bei der Eingabe.

Ein Roboter, der sich an verschiedenen Stellen des Kdrpers aufhalten kann und zudem iiber Kameras,
Mikrofone und ein multimodales Large Language Model verfiigt, kann auch zur Seite und sogar nach
hinten schauen. Damit erweitert er die Fahigkeiten des Menschen im physischen und sensorischen
Bereich. Voraussetzung ist allerdings, dass er entsprechend getragen wird (z.B. auf dem Riicken) oder
mehrere Roboter gleichzeitig genutzt werden. Die Maschine kann zudem menschliche und tierische
Fahigkeiten kombinieren oder tierische Fahigkeiten imitieren. Cozmo kann beispielsweise im Dunkeln
sehen. Einige der Roboter kdnnen untereinander kommunizieren, interagieren oder Daten austauschen,
etwa AIBI iiber optische Kommunikation.

4 Soziale und ethische Diskussion

Aus sozialer und ethischer Sicht bieten Wearable Social Robots zahlreiche Chancen und
Herausforderungen. Diese lassen sich aus den Beschreibungen und Anwendungsbereichen ableiten.
Auch Vergleiche mit anderen sozialen Robotern und Wearables sind hilfreich (Bendel 2021b, 2015).
Die soziale und ethische Diskussion erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

—  Trégt man einen sozialen Roboter mit sich, wird er sichtbar. Er verldsst den Haushalt und das Labor
und tritt in das Alltagsleben der Menschen ein. Wird er von einem Erwachsenen um den Hals
getragen, kann er auf Augenhdhe mit Jugendlichen sein. Insgesamt kann er — wenn er Interesse
weckt — zur Verbreitung und Anerkennung sozialer Roboter beitragen. Zumindest werden diese
stirker bekannt, und Freunde sowie Passanten erfahren etwas iiber ihre Funktionen, Mdglichkeiten
und Grenzen. Dies wiederum kann die Medienkompetenz fordern und eine Grundlage fiir
Meinungsbildung und Bewertung schaffen.

— Ablenkung, Unterhaltung und SpaB} durch die Moglichkeit, Spiele zu spielen, haben ihre Vorteile
und wirken sich auf das Wohlbefinden aus — auch bei elektronischen Spielen (Reer und Quandt
2020). Sie tragen jedoch dazu bei, dass Benutzer weniger Zeit fiir Lesen und soziale Aktivititen
haben oder im Unterricht an Schule oder Universitdt abgelenkt werden. Der Wearable Social Robot
setzt das Problem der Allgegenwirtigkeit von Spielen auf dem Smartphone fort. Wie diese kann er
vermutlich in Extremfdllen siichtig machen, zumindest bei den -elektronischen Versionen.
SchlieBlich sind manche Spiele — etwa An- und Auskleiden — mit haptischen Reizen verbunden.

— Der soziale Roboter kann Menschen mit Behinderungen und Beeintrachtigungen helfen, ihre
Umgebung zu erkennen und zu verstehen (Bendel 2025d). Wie vergleichbare Apps — Be My Eyes
wurde bereits erwdhnt (Bendel 2024) — ist er eine leistungsfahige und hilfreiche Technologie.
Gleichzeitig macht er die Betroffenen jedoch abhéngig von dieser Technik, und sie sind den Fehlern,
Manipulationen und Halluzinationen der Large Language Models ausgeliefert. Zudem kdénnen
bestimmte Inhalte und Aspekte — etwa Sexualitét — durch Schutzmechanismen vorenthalten werden
(Bendel 2024).



Kommunizieren Besitzer ihre Gefithle und Emotionen iiber den Wearable Social Robot, kann das
helfen und entlasten. Gleichzeitig gewohnen sie sich an technische Kommunikation und
vernachlissigen moglicherweise Mimik und Gestik. Autistische Menschen kénnen hingegen
schrittweise an Mimik herangefiihrt werden. Ein &hnliches Phianomen zeigt sich bei Emojis — wer
sie hdufig nutzt, vernachléssigt eventuell sprachliche, textuelle Kommunikation. Allerdings kann
der Roboter ja auch weg vom Gesprachspartner, hin zum Benutzer selbst gedreht und als Werkzeug
der Therapie verwendet werden. Soziale Roboter fiir Autisten haben sich bereits etabliert (Kouroupa
et al. 2022).

Der Wearable Social Robot kann dem Benutzer, aber auch anderen Menschen Trost spenden und
Angst nehmen (Rasouli et al. 2022). Dies zeigt sich auch in Benutzerforen. Er ist mehr als ein
Talisman — eher ein Wesen, das mit seiner Prasenz Schutz gibt, Vertrautheit vermittelt oder die
Moglichkeit eroffnet, sich um ihn zu kiimmern, dhnlich wie bei einem Tamagotchi (Kiihne et al.
2022). Sein Einsatz kann auch in professionelle Therapien eingebunden werden. Wéhrend ein
groBerer sozialer Roboter meist zu Hause bleiben muss, ldsst sich der kleine soziale Roboter
jederzeit mitnehmen — was allerdings die Abhéngigkeit von ihm verstirken diirfte.

Mit Wearable Social Robots werden Benutzer zu Cyborgs. Diese lassen sich als biologische
Strukturen verstehen, in die technische Strukturen eingefiigt sind — auch im Sinne von Human
Enhancement und Bodyhacking (Bendel 2021a). Der Roboter erweitert die Féhigkeiten des
Menschen, insbesondere wenn er iiber Kameras und Sensoren aller Art verfiigt und mit dem Internet
verbunden werden kann. Ein Beispiel ist das Nachtsichtgerit, ein anderes der Wave Sensor, eine
Art kleiner Radar. Manche dieser Moglichkeiten sind hilfreich, konnen den Benutzer jedoch auch
kognitiv und physisch liberfordern. Teilweise sind die Informationen zudem tiberfliissig.

Der Benutzer des Wearable Social Robot wird zum Trendsetter, dhnlich wie andere Menschen mit
Wearables. Er présentiert sich als innovativ und modern. Damit setzt er sich jedoch auch Angriffen
von Technikgegnern aus. Vandalismus kann auftreten, was besonders gefahrlich ist, wenn die
Technologie nah am Korper getragen und der Benutzer getroffen oder getreten wird. Auch Diebstahl
stellt ein Risiko dar, zumal es sich um hochpreisige Gerite zwischen 250 und 400 US-Dollar
handelt.

Der Wearable Social Robot ist ein Accessoire, schmiickt den Benutzer (im Projekt ,,Kino* ist der
Schmuck sogar wortlich gemeint) und hebt ihn aus der Masse hervor. Mit einem Wearable Social
Robot in Hemd- oder Jackentasche oder um den Hals zieht er Aufmerksamkeit auf sich, weckt
Interesse, erzeugt Aufmerksamkeit und Irritation. Es besteht die Gefahr, dass er sich selbst der
Lécherlichkeit preisgibt. All dies wirkt sich auch auf die Freundes- und Partnersuche aus — sowohl
positiv als auch negativ. Der Roboter wird zu einem Erkennungszeichen und einem Stigma.

Ein Wearable Social Robot kann die Kreativitit der Benutzer anregen, dhnlich wie andere soziale
Roboter. Es ist moglich, Kleidung, Kostiime und Betten zu entwickeln, vorhandene Kleidung von
Puppen zu verwenden, AIBI in einem kleinen Auto herumfahren zu lassen oder ihn in einen
winzigen Rucksack zu stecken. Ein Benutzer, der dies in der Facebook-Gruppe zeigt, hat AIBI samt
Ladestation in einen transparenten Behélter gesetzt, an seiner Halskette befestigt und mit einer
Powerbank verbunden (Facebook Group 0.D.). Nach eigenen Angaben soll dies die schwache
Akkuleistung ausgleichen. Vielleicht ist es ein Scherz — doch es weist auf ein Problem hin.

Der Einsatz von Wearable Social Robots erzeugt personenbezogene Daten. Dies gilt auch fiir andere
soziale Roboter, jedoch nicht immer in diesem Umfang (Bendel 2021b) und nicht mit so vielen
Benutzern. Es werden Bilder von Menschen aufgenommen und Technologien wie



Gesichtserkennung eingesetzt. Das verletzt die informationelle Selbstbestimmung, missachtet das
Recht am eigenen Bild, das in vielen Landern gilt, und wirft Datenschutzprobleme auf. Da diese
Roboter auch in geschiitzten Bereichen wie Umkleiderdumen und Toiletten getragen werden,
besteht die Gefahr von Eingriffen in Intimitét und Privatsphére. Wie bei Calico werden zudem
personliche Daten des Trdgers erhoben, darunter auch Daten zu Koérperfunktionen. Es muss
sichergestellt werden, dass sie nicht in falsche Hénde geraten, etwa durch Missbrauch durch
Hersteller oder Weitergabe an Dritte.

— Auflerdem besteht die Moglichkeit, dass Wearable Social Robots die Entscheidungen und das
Verhalten ihrer Tréger aktiv beeinflussen. Aufgrund der stindigen Ndhe zum Korper und ihres
potenziell empathischen Auftretens entsteht eine enge Bindung zwischen Mensch und Maschine.
Der Roboter kann Empfehlungen geben, Ratschlidge erteilen oder Warnungen formulieren, was
grundsitzlich niitzlich sein kann. Zugleich besteht die Gefahr, dass Benutzer auf diese Vorschlidge
unkritisch reagieren, insbesondere wenn sie mit emotionalem Feedback verbunden sind. Es entsteht
eine subtile Form der Verhaltenssteuerung, etwa durch wiederholte Ratschlige zu Gesundheit,
Konsum oder sozialen Kontakten. In Verbindung mit algorithmischen Profilen und externen
Interessen — etwa von Herstellern oder Plattformanbietern — ist eine schleichende Einflussnahme
denkbar.

— Auch wenn viele Anwendungsbereiche iiberzeugen, gibt es solche, die weniger iiberzeugend sind.
In vielen Fillen ist der Wearable Social Robot schlicht ein modernes Tamagotchi oder ein Werkzeug
zur Zeitliberbriickung (Kiihne et al. 2022). Dabei muss stets bedacht werden, dass die Herstellung
von Hunderttausenden, vielleicht gar Millionen von Wearable Social Robots negative
Auswirkungen auf die Umwelt hat. Dies beginnt bei der Chipproduktion und setzt sich iiber die
Fertigung von Gehduse und Display fort. Rohstoffe werden benétigt, deren Abbau hiufig mit
prekiren Arbeitsbedingungen verbunden ist und die Natur zerstort. Hinzu kommt, dass die Roboter
mit Strom betrieben werden miissen, dessen Erzeugung ebenfalls Auswirkungen auf die Natur hat.
Fallen sie aus und lassen sich nicht reparieren, werden sie zu Elektronikschrott, der entsorgt werden
muss. Sind die Anwendungen sinnvoll, kann man den Ressourceneinsatz zumindest teilweise
rechtfertigen — anderenfalls stellt sich die Frage, ob eine allgegenwirtige Robotisierung im Grof3en
wie im Kleinen gerechtfertigt ist.

Die Diskussion zeigt, dass tragbare soziale Roboter einige Chancen bieten, aber auch zahlreiche Risiken.
Es geht in der weiteren Entwicklung und Nutzung darum, die Potenziale voll auszuschdpfen.

5 Empfehlungen fiir Entwickler und Benutzer

Im Folgenden werden auf der Grundlage der gewonnenen Einteilungen und Erkenntnisse und
insbesondere der sozialen und ethischen Diskussion Empfehlungen fiir Entwickler und Benutzer
abgeleitet. Auch hier besteht kein Anspruch auf Vollstindigkeit. Zudem wird die Praxis — die von der
Verbreitung der tragbaren sozialen Roboter abhidngt — weitere Probleme und die Notwendigkeit zu
Losungen aufzeigen.

Tragbare soziale Roboter konnen auf Dauer nur Akzeptanz erzielen, wenn sie einen deutlichen Mehrwert
bieten und eine hohe Zuverldssigkeit aufweisen. Im Moment gilt das fiir kaum ein Gerdt. AIBI zeigte
Schwiéchen bei der Steuerung mittels Sprache, wie eigene Tests ergaben und Stimmen im Facebook-
Forum bestdtigten. Auch das Anbinden an ChatGPT, eine Voraussetzung fiir weiterreichende



Funktionen, klappt nur bedingt. Ob er das dauerhafte Tragen gut verkraftet, muss sich erst noch
herausstellen.

Stindig entstehen neue groe Sprachmodelle, von denen einige multimodal sind. Benutzer von Wearable
Social Robots sollten die Moglichkeit haben, diejenigen zu wihlen, die ihren Vorlieben und Interessen
entsprechen, auch Open-Source-LLMs. Damit lieBe sich dem Risiko von Zensur und Manipulation
durch LLMs teilweise entgegenwirken (Bendel 2024). Gerade ChatGPT ist fiir weitreichende Prinzipien
und deren strikte Umsetzung bekannt (Bendel 2024). Gleichzeitig bergen fehlende oder ungeeignete
Prompt-Engineering-Ansdtze und Filter (beides kann zu sogenannten Guardrails fiithren)
Missbrauchsrisiken.

Einige Wearable Social Robots sind programmierbar. Auch wenn sie in der Regel iiber eine leicht zu
bedienende visuelle Oberfliche wie Scratch oder Open Roberta verfiigen, konnen Benutzer dennoch
{iberfordert sein, vor allem bei komplexeren Bewegungen oder AuBerungen. Hier kdénnten wiederum
Large Language Models als Schnittstellen fiir die Programmierung helfen. So kénnten auch Benutzer
mit sehr spezifischen Bediirfnissen schnell die gewiinschte Anwendung umsetzen.

Das Design der genannten Roboter ist durchwegs niedlich, insbesondere mit Blick auf Kopfform und
Gesichtsausdriicke. Verstiarkt wird dies durch Robot Enhancement, vor allem durch Kostiime. Dies
spricht zweifellos viele Kinder und auch manche Erwachsene an. Wenn Wearable Social Robots jedoch
als stindige Begleiter im Alltag Erwachsener gedacht sind, bedarf es einer groBBeren Modellvielfalt (Zhu
et al. 2022). Dies hiangt wiederum mit der Akzeptanz zusammen.

Hier kommt erneut der Benutzer ins Spiel. Er konnte vom modularen Aufbau des Wearable Social Robot
profitieren und sich den Roboter seiner Wahl dhnlich wie LEGO-MINDSTORMS-Roboter selbst
zusammenstellen. Im Rahmen des Robot Enhancement konnten Unternehmen zudem hilfreiche
Anleitungen flir verschiedenste Erweiterungen bereitstellen, die sich Benutzer dann selbst ausdrucken
(mithilfe von 3D-Druckern) oder ndhen. Dabei miissen allerdings Einschrankungen beachtet werden,
etwa durch Uberhitzungsgefahr — worauf die Unternehmen ebenfalls hinweisen sollten.

Das Leben der Menschen spielt sich nicht nur an Land (drinnen wie drauflen), sondern auch in der Luft
und im Wasser ab. Wearable Social Robots, die beim Schwimmen (und sogar beim Schnorcheln)
getragen werden konnen, wéren niitzlich. Sie konnten als Unterwasserkameras dienen, im Notfall
Hilfssignale senden und das Auffinden erleichtern. Dies wire insbesondere fiir Kinder und éltere
Menschen eine Option. Die Notfallfunktion miisste fiir alle moglichen Einsétze diskutiert werden; nicht
zuletzt konnte die Kamerafunktion genutzt werden, um Livebilder zu {ibertragen.

Wearable Social Robots mit Kameras, Mikrofonen und weiteren Sensoren, die zu ,,Spionen® an jedem
erdenklichen Ort werden konnen, bergen Risiken fiir soziale Interaktion und Sicherheit. Es sollte
Warnhinweise geben, etwa in Form einer rot leuchtenden LED-Lampe, wie sie bei anderen Robotern
iiblich ist, oder in Form eines Pieptons. Der Besitzer sollte zudem jederzeit gegeniiber Dritten (etwa
Gesprichspartnern) Auskunft {iber die Nutzung und Weitergabe von Daten geben konnen. Dies liefle
sich durch mitgefiihrte Datenschutzhinweise sicherstellen, die von den Unternehmen bereitgestellt
werden sollten.

Dass Sprachmodelle Entscheidungen und Verhalten eines Benutzers beeinflussen und manipulieren
kénnen, ist ein ernstes Problem, das auf mehreren Ebenen behandelt werden muss. Ein Ansatz zur
Minderung dieser Probleme besteht darin, ein moglichst neutrales groles Sprachmodell auszuwéhlen.
Dieses sollte Verzerrungen und Verfalschungen minimieren, ohne sie {iberkompensieren. Ein weiterer



Ansatz besteht darin, dass der Roboter den Benutzer regelméBig daran erinnert, dass er lediglich ein
kiinstliches Wesen mit begrenztem Verstindnis menschlicher Existenz ist und dass seine Vorschlige
stets kritisch gepriift werden sollten. Dies erinnert an die Féhigkeit von GOODBOT aus dem Jahre 2013,
der wiederholt betonte, nur eine Maschine zu sein (Bendel 2018). In diesem Zusammenhang konnte der
Roboter auch versuchen, einige seiner Empfehlungen zu begriinden oder zu erkldren, womit man
Explainable Al einbeziehen wiirde. Dies darf jedoch nicht die Nutzbarkeit oder Funktionalitdt des
Systems beeintréchtigen.

Bei sozialen Robotern und robotischen Zwei- oder Vierbeinern aus Japan und China ist hdufig nicht
gewihrleistet, dass sie in Europa oder den USA gewartet und repariert werden kdnnen. Zwar lassen sich
tragbare soziale Roboter aufgrund ihrer geringen Grofle und ihres geringen Gewichts leichter und
kostengiinstiger an weit entfernte Firmen schicken als groBle, schwere Modelle. Dennoch wére eine
Infrastruktur mit Geschéften und Werkstitten weltweit hilfreich.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Forschungsfrage wurde Schritt fiir Schritt in den einzelnen Kapiteln beantwortet. Es wurde gezeigt,
was Wearable Social Robots sind, wie sie eingesetzt werden kdnnen, welche sozialen und ethischen
Implikationen bestehen und wie diesen begegnet werden kann. Natiirlich ist weitere Forschung nétig,
doch fiir ein derart neues Entwicklungs- und Anwendungsfeld wurden zentrale Uberlegungen vorgelegt.

Wearable Social Robots verbinden Kompaktheit mit Leistungsfahigkeit und ermoglichen es Benutzern,
sie miihelos durch den Alltag zu tragen. Sie sind nicht nur Begleiter des Menschen, sondern werden zu
einem Teil von ihm, als neue Form des Human Enhancement. Wiahrend Menschen aller Generationen
mit ihrer inneren Stimme oder — insbesondere bei Storungen — mit sich selbst sprechen, steht ihnen nun
eine ,,dulere Stimme* zur Verfligung. Dariiber hinaus kann der Roboter in vielen Situationen hilfreich
sein.

Es ist offensichtlich, dass diese Entwicklung erst am Anfang steht und — wie in der Sozialen Robotik
insgesamt — keine Marktdurchdringung garantiert ist. Gleichwohl gibt es zu viele sinnvolle
Einsatzmdglichkeiten von Wearable Social Robots und zu viele offensichtliche Chancen, als dass das
Potenzial ignoriert werden konnte. Zudem kann die Soziale Robotik die Servicerobotik stets befruchten
— auch bei diesen Geriten.

So evident das Potenzial von Wearable Social Robots ist, so sehr bedarf es weiterer Forschung zu
zentralen Aspekten wie der Kommunikation zwischen diesen Robotern und ihrer Adaptivitdt. Dies ist
insbesondere in dynamischen AuBenumgebungen entscheidend, in denen hdufig Unvorhergesehenes
geschieht und nahtlose Interaktion fiir ein optimales Benutzererlebnis erforderlich ist. Wichtig ist, die
Gerite noch robuster und zuverlédssiger zu machen und einen Mehrwert sowohl fiir gesunde als auch fiir
beeintrachtigte Menschen zu schaffen. Vor allem aber ist empirische Forschung zum tatséchlichen
Einsatz von Wearable Social Robots notwendig, etwa in Form von Befragungen oder Vignettenstudien.

Aus einer anderen Richtung kommt ein potenzieller Wettbewerber oder eine Ergidnzung zu Wearable
Social Robots — ein Aspekt, der in diesem Beitrag nicht behandelt werden konnte. Seit 2023 erregten
KI-Assistenten und Taschenbegleiter wie der Rabbit R1 betrdchtliche Aufmerksamkeit. Das Interesse
an dieser Art Anwendung lie3 spiter nach, konnte aber wieder aufleben. Ein Hinweis darauf ist, dass
OpenAl im Jahre 2025 einen ehemaligen Chefdesigner von Apple verpflichtet hat, was ein deutliches
Interesse an der Entwicklung eigener Hardware fiir KI-Funktionen signalisiert (Fraser 2025). Dies



konnte zur Entstehung kleiner, tragbarer Geréte fiihren, dhnlich wie Rabbit oder AIBI. Die Zukunft wird
zeigen, in welche Richtung sich diese Entwicklungen bewegen und welchen Mehrwert sie bieten.
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