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“Artgenosse

>

Der Roboter » Aibo<<
(rechts) ist ein Ge-
fahrte fiir Menschen.
Hunde bevorzugen
Maschinen, die gute
Spielgefdhrten abge-

ben — wie dieses |

Roboterauto des ,
Verhaltensfor€chers
Adam Miklési. Das
AuRere interessiert
sie nicht.

P.M. 10/2021



FOTOS: ADAM MIKLOSI, ALAMY

ROBOTER

Echte und kunstliche Wesen passen prima
zusammen. Denn Roboter mit sozialen Fahigkeiten
konnen die Tierverhaltensforschung entscheidend voranbringen

TEXT: KATHARINA JAKOB
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Gail Patricelli konstru-
ierte als Erste Roboter,
um Tierverhalten zu
erforschen. lhre
aktuellen Fembots
imitieren weibliche
BeifuRhiihner.
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ass sich der Seiden-
laubenvogel tiber-
haupt vermehrt,
grenzt an ein Wun-
der. Das Mannchen
dieses australischen Singvogels
muss etliche Hurden tiberwin-
den, bis es sich endlich paaren
darf. Aus Hundertenvon Zweigen
muss es eine Hochzeitslaube
bauen und anschlieflend verzie-
ren: mit Federn, Beeren oderden
Deckeln von Wasserflaschen.
Hauptsache, die Dekoration ist
blau, denn Blau kommt in der
Natur selten vor - was einem
Weibchenverrit, dassder Kandi-
dat findig ist.

Zeigt sich eine Vogeldame in
Laubenndhe, beginnt das Mann-
chenseinen Balztanz. Dabei kann

allerhand schiefgehen. Der Tanz
darf nicht zu wild geraten, sonst
erschreckt sich das Weibchen
und flieht. Aber auch nicht zu
zOgerlich, damit es nicht das In-
teresse verliert. Jedes Mal steht es
alsoauf Messers Schneide, ob das
mit der Paarung etwas wird. Da
darf das Mannchen selbst nicht
wahlerisch sein. Und tatsachlich:
Es tanzt auch fir einen Robhoter,
solange der nur im Federkleid
eines Weibchens daherkommt.
1999 begegnete ein Seiden-
laubenvogelmannchen zum ers-
ten Mal einem »Fembot«. Dieses
Urmodell eines Tierroboters im
Dienste der Verhaltensforschung
war ein simples Ding: ein ausge-
stopftes Vogelweibchen mit art-
typischen Bewegungen, aktiviert

Reaktion der Weib-
chen an? Ferngesteu-
erte Attrappen mit
Vierradantrieb sollen
das ergriinden.
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per Fernsteuerung. Doch trotz
seiner Schlichtheit tduschte der
Fembot das Mannchen vollkom-
men. Er drehte kokett den Kopf,
duckte sich in die Hochzeitslaube
und entlockte so dem Tanzer sein
ganzes kompliziertes Balzverhal-
ten - unter stets gleichen, kon-
trollierbaren Bedingungen.

Genau das hatte sich seine
Erfinderin, die US-Biologin Gail
Patricelli, erhofft. Denn die Tier-
verhaltensforschungsteht haufig
vor dem Problem, dass ihre Pro-
banden in freier Wildbahn unbe-
rechenbar sind. Dadurch lassen
sich wissenschaftliche Erkennt-
nisse nur schwer reproduzieren.
Manche Tiere zeigen nicht ihr
komplettes Verhaltensspektrum,
wenn Menschen in der Nidhe
sind. Der Fembot loste diese Pro-
bleme elegant und einfach. Heu-
te gilt Gail Patricelli als Pionierin
auf dem Gebiet der Ethorobotik,
der Erforschung von Tierverhal-
ten mithilfe von Robotern.

eit den Tagen des Fembots
s ist die Forschungsdiszi-

plin weit vorangeschrit-
ten. Roboter werden bei Sduge-
tieren, Reptilien, Fischen und
sogar Insekten eingesetzt. Tim
Landgraf, Informatiker an der
Freien Universitiat Berlin, hat
zum Beispiel einen Bienenrobo-
ter entwickelt, der den Schwin-
zeltanz der Honigbienen nach-
ahmt. Dieser Tanz informiert die

Bienenim Stock iiber Futterquel-
len, die ausschwiarmende Tiere
entdeckt haben. Mithilfe der
elektronischen Biene gelang es,
wesentliche Signale dieses Kom-
munikationssystems zu ent-
schlusseln.

Aktuell arbeitet ein Team der
FU Berlin sowie des Leibniz-In-
stituts flir Gewasserokologie und
Binnenfischerei an Fischrobo-
tern, die sich in echte Schwarme
integrieren lassen. Davon ver-
sprechen sich die Forschenden
neue Erkenntnisse tiberdie Kom-
munikation von Fischen. Roboter
konnen also Einblicke in tieri-
sches Verhalten liefern, die mit
anderen Methoden kaum mog-
lich sind. Vielleicht gelingt ihnen
eines Tages aber noch mehr: sich
als Gefahrten oder im Umwelt-
schutz nitzlich zu machen.

FERNGESTEUERTE
SPIELGEFAHRTEN
Fiir Adam Miklosi sind Roboter
die Zukunft seiner Zunft. Der
Ethologe leitet an der Universitat
in Budapest das »Family Dog Pro-
ject«, dasweltgrofite Forschungs-
labor fir Hundeverhalten. Seine
Erstsemester, die Tiere lieben,
schockt er gern mit den Worten:
»Schon, dass ihr Ethologen wer-
den wollt. Aber merkt euch das
Wichtigste: Lernt zu program-
mieren und Roboter zu bauen. «
Die Verhaltensforschung
muss Neuland betreten, glaubt
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Via Magnetsteuerung
bewegt sich die
Guppy-Attrappe
durchs Aquarium. Die
lebenden Fische folgen
ihr, als sei sie Teil des
Schwarms.

Nachgedfft
Schimpansen reagie-
ren hochst interes-
siert auf einen Robo-
ter in Puppengestalt,
der aussieht wie ein
menschliches Kind.
Insbesondere wenn
dieser die Bewegun-
gen der Affen imitiert.
Dann laden sie den
Roboter etwa
zum Spielen ein,
wie eine US-Studie
2013 belegte.

Mikldsi. »Wir wissen so viel iiber
Hunde. Nurkaum etwas daruber,
wie sie ihre soziale Umwelt wahr-
nehmen.« Hundehalter mag das
uberraschen. Doch zu vielen Fra-
gen fehlenwissenschaftliche Stu-
dien. Etwa dazu, wie Hunde ihre
Menschen erkennen. Brauchen
sie daflir das Gesamtbild, oder
reichenihnen einzelne Facetten?
»Roboter kdnnen uns helfen, das
zu untersuchens, sagt Miklosi.
Derzeit beschaftigt den For-
scher, ob Hunde einen Roboter
als Gefahrten annehmen kén-
nen. Nicht als Artgenossen, son-
dern als Freund, so wie den
Menschen. Auf der Suche nach
Antworten erforschter mitseiner
Kollegin Judit Abdai das Lang-
zeitgeddchtnis von Hunden, die
mit Robotern spielen. Die beiden
wollen herausfinden, ob die Tie-
re ihre kunstlichen Spielgefahr-
ten auch dann noch erkennen,
wenn einige Zeit vergangen ist.
Dabei setzen Miklosi und Ab-
dai auf sogenannte UMOs, kurz
fur »unidentified moving ob-
jects«. Das sind Spielzeugautos
mit sozialen Fihigkeiten, die
absichtlich nicht die geringste
Ahnlichkeit mit Hunden aufwei-
sen. »Einem Hund ist das Aufere
egal«, sagt Miklosi. »Entschei-
dend ist, dass sich eine Maschine
aus Hundesicht sinnvoll verhilt.
Das verstehen viele Ingenieure
nicht, die Roboter fiir Hunde
bauenwollen und mich immer »
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Kameras und Algo-
rithmen tracken jede
einzelne Biene in
Tim Landgrafs Stock
an der FU Berlin (oben).
Eine Roboterbiene
imitiert beobachtete
Verhaltensweisen,
um zu priifen, wie
die sozialen Insekten
darauf reagieren.
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fragen: Wie sollen sie ausse-
hen?« Miklosi hat als abschre-

ckendes Beispiel den Roboter-
hund »Aibo« vor Augen (siehe
Bild Seite 71): »Ein Hund hat kei-
nerlei Interesse an diesem Ding,
er findet es langweilig und spielt
nicht damit.«

Ganz im Gegensatz zu einem
UMO aus dem ungarischen La-
bor. In ihrer jingsten Studie aus
dem Jahr 2019 haben Miklosi und
Abdainachgewiesen, dass Hunde
sich zwar moglicherweise nicht
an den Roboter selbst erinnern,
dafiir umso mehr an den Spa#,
den sie mit ihm hatten.

An ihrem Experiment nah-
men 47 Hunde teil, die gern mit
Béllen spielen. Als Erstes lernten
die Tiere die fahrenden Roboter
kennen. Siesahen zu, wiedie Ma-
schinen Bille vor sich herscho-

ben, spielten selbst Ball mit ih-
nenunderlebtensiealshilfreiche
Gefahrten, die unerreichbares
Spielzeug fur sie holten. Jeder
Hund durfte eine halbe Stunde
lang mit einem UMO spielen.
Und genau daran erinnerten sich
die Tiere noch einen Monat
spéter. Sie kniipften an das ver-
traute Spiel an, ohne dass sie
ein neuerliches Training ge-
braucht hitten.

Das Verhalten scheint also
der alles entscheidende Faktor zu
sein, um einem Hund im Ge-
dédchtnis zu bleiben. Wer sich aus
Hundesicht wie ein Gefdhrte ver-
hilt, wird als solcher akzeptiert -
egal wieerriecht, wie er aussieht,
ob er ein Lebewesen ist oder ein
Ding. Koénnte sich aus dieser Er-
kenntnis etwas Praktisches fir
die Zukunft ableiten lassen?
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Durchaus, sagt Addm Miklési.
Noch immer bleiben viele Tiere
allein zu Hause, wenn ihre Men-
schen arbeiten. Sie langweilen
sich und leiden unter der feh-
lenden Ansprache. Wer keine
menschliche Betreuung findet,
konnte seinem Vierbeiner einen
Roboter zur Seite stellen, der mit
ihm spielt und ihm Futter bringt.
»Allemal besser«, sagt Miklosi,
»als den Hund ganz allein in der
Wohnung sitzen zu lassen, bei
laufendem Fernseher.«

Doch das ist Zukunftsmusik,
wie so vieles in dieser Disziplin.
Was sie so anspruchsvoll macht:
Sie erfordert die Zusammenar-
beit verschiedener Forschungs-
gebiete, die wenig gemeinsam
haben, abernunaneinem Strang
ziehen miussen, und das uber
einen langen Zeitraum hinweg.
Gelingt das, zeigen sich mitunter
beeindruckende Resultate.

RATTEN RETTEN ROBOTER
Rattensind hochsoziale Tiere, die
sich gegenuber ihren Artgenos-
sen hilfsbereit verhalten. Das ha-
ben viele Studien nachgewiesen,
unter anderem jene von Laleh
Quinn. Die US-Biologin erforscht
an der University of California
die Empathiefahigkeit der Nager.
2018 brachte sie erstmals Ratten
und Roboter zusammen, weil sie
sich fragte, wie weit das Mitge-
fithl der Tiere reicht. Wiirden sie
auch einer Maschine helfen?
Quinn und ihr Team koope-
rierten fiir ihre Studie mit einem
australischen Labor, das zwei
Roboter in Rattengrofie konstru-
ierte. Diese unterschieden sich
lediglich durch Duft- und Farb-
markierungen: Ein Modell war
grin und roch nach Myrrhe, das
andere war rot und verstrémte
Weihraucharoma. Genau wie
Adam Miklosilegte Quinn keinen

Wert darauf, dass ihre Roboter
echten Ratten ahnelten, jedoch
aus anderen Grunden.

InderRobotik gibt es ein Pha-
nomen, das sich »Uncanny Val-
ley« nennt. Dabei konnen Men-
scheneinen Robotersympathisch
finden, solange er ihnen bis zu
einem gewissen Grad ahnelt. Je
menschlichererjedoch anmutet,
desto hoher ist das Risiko, dass er
uns Furcht einfloft. Womaoglich
existiert dieses Phdnomen auch
bei Ratten—ein Risiko, das Quinn
und ihre Kollegen auf jeden Fall
ausschlieffen wollten. Ging es
doch um die Frage, ob ein Robo-
terdie Hilfsbereitschaft der Tiere
wecken kann.

m das zu testen, verpass-
tendie Forscherdem grii-
nen Modell viele soziale

Fahigkeiten. Es konnte wie ein
Nager spielen und beherrschte
das Nase-Anstupsen, eine kom-
munikative Geste unter Ratten.
Auch wich es hoflich zuriick, um
sie nicht zu erschrecken. Das rote
Modell hingegen lief jegliche
soziale Kompetenz vermissen. Es
fuhrnurstumpfhinund heroder
bewegte sich seitwérts.

Zu Beginn des Experiments
wurden acht Ratten mit den Ro-
botern zusammengebracht. Das
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Dieser Roboter wurde
entwickelt, um die
Hilfsbereitschaft von
Ratten zu testen: Sie
sollten ihn im Versuch
aus einer misslichen
Lage befreien.

617%

aller Kakerlaken
lieRen sich in einem
wegweisenden Ver-
such aus dem Jahr
2007 von einem
Roboter ans Licht
locken, obwohl sie
kihle, dunkle Orte
bevorzugen. Damit
die Insekten das
kleine Gefdhrt als
Artgenossen akzep-
tierten, wurde es
zuvor mit Schaben-
pheromonen
einparflimiert.

grine Modell suchte Kontakt
und weckte das Interesse der
Tiere. Sie beschnupperten es
oder liefen ihm nach. Das rote
Modell hingegen blieb weitge-
hend unbeachtet. Im néachsten
Schritt sperrten die Forschenden
alle Ratten einzeln und nach-
einander in eine Plexiglasbox,
deren Tiir sich durch einen He-
bel offnen lief. Die gefangene
Ratte konnte beide Roboter se-
hen. Doch nur der grine war
hilfsbereit, driuckte den Hebel
und lief} sie frei.

as taten die Ratten im
umgekehrten Fall?
Kamen sie einem ein-

gesperrten Roboter zu Hilfe?
»Ja«, sagt Laleh Quinn. »Und da-
bei zeigten sie deutliche Vorlie-
ben fir das soziale Modell.« Sie-
ben von acht Ratten druckten
den Hebel tiberwiegend fur das
Modell, dasihnen zuvor geholfen
hatte. Fir den anderen Roboter
offneten sie die Tur sehr viel sel-
tener. »Der Hauptgrund fur das
unterschiedliche Verhalten der
Tiere ist unserer Einschatzung
nach, dass sich der soziale Robo-
ter fur sie eingesetzt hat«, sagt
Quinn. Ratten sind offenbar
nicht nur imstande, Empathie
fuir eine Maschine zu entwickeln.
Sie revanchieren sich auch fur
soziales Verhalten, selbst wenn es
von einem Roboter stammt.
Dartiber hinaus zeigte die
Studie, dassdie Hilfsbereitschaft
der Nager steigt, je rattenhafter
die Maschine agiert. Das gibt den
Forschendenin Laleh Quinns La-
bor nun die Moglichkeit, das so-
ziale Verhalten von Ratten gezielt
zu beeinflussen. Mithilfe von Ro-
botern lassen sich Versuche auf-
bauen, bei denen jeweils nur ein
Merkmal verédndert wird, um so
die entscheidenden Facetten »

10/2021 PM. 75



FORSCHUNG | ETHOROBOTIK

herauszuarbeiten. Und um neue
Fragen stellen zu kénnen, etwa:
Woliegen bei Ratten die Grenzen
der Hilfsbereitschaft?

DER KUNSTLICHE FEIND
Einen anderen Ansatz verfolgt
Giovanni Polverino von der Uni-
versity of Western Australia in
Perth. Der Biologe erforscht in-
vasive Fischarten: Eindringlinge
aus anderen Okosystemen, die
sich rasant ausbreiten und die
Artenvielfalt massiv bedrohen.
Wie aber bekdmpft man invasive
Spezies, ohne die einheimischen
zu gefahrden? Das beschaftigt
Polverino seit Jahren.

Fruher sah er sich als Um-
weltschiitzer und nicht im Labor.
Doch jetzt scheint es, als habe er
ausgerechnet dort, zwischen
Aquarien und Rechenmodellen,
eine Losung am Haken-und zwar
in Gestalt eines Tierroboters.

Koboldkarpflinge, auch
Moskitofische genannt, sind in
Stifgewdssern eine schlimme
Plage. Sie stammen aus den Flus-
sen der sudlichen Vereinigten

46

Tierarten
lief3 die BBC fur die
zweite Staffel der
Dokumentation
»Spione im Tier-
reich« als lebensecht
animierte Modelle
nachbauen. Mit Ka-
meras ausgestattet,
filmten die Doppel-
gdnger ihre wilden
Vorbilder aus ndchs-
ter Nahe,

Eingeschleppte
Koboldkarpflinge
(oben) fressen die
Larven heimischer
Arten. Die Attrappe
eines Fressfeindes,
des Forellenbarschs,
soll Populationen
dezimieren, indem sie
die Fische unter

Dauerstress setzt.

Staaten. Doch seit Beginn des
vergangenen Jahrhunderts wur-
den sie nahezu weltweit in Fliis-
sen und Seen ausgesetzt, um
Stechmiicken zu dezimieren.

Das funktionierte hervor-
ragend. Allerdings mutiertendie
Fische dabei selbst zur aggres-
siven Biowaffe: Sie fressen nicht
nur Miucken, sondern vertilgen
auch die Nachkommen von
anderen Fischarten und Am-
phibien.

Alle Versuche, die Karpflinge
loszuwerden, sind bislang ge-
scheitert. Forscherteams in Aus-
tralien experimentierten bei-
spielsweise mit schwimmenden
Fischfallen. Doch die Technik
scheint sich nur fur sehr kleine
Gewdsser zu eignen und erfor-
dert zudem einen hohen Arbeits-

aufwand. In Neuseeland wurde
Gift getestet, das allerdings auch
der einheimischen Fischwelt
Schaden zufiigte. Doch nun ha-
ben Polverino und sein Team et-
was entdeckt, das den Fischen zu
schaffen macht: die Angst, selbst
gefressen zu werden.

Die wichtigsten Fressfeinde
der Koboldkédrpflinge sind junge
Forellenbarsche. Eine Roboterat-
trappe des Rauberssetzt die Tiere
im Labor derart unter Stress,
dass sie ihre korperliche Fitness
einbtifen — messbar am Verlust
von Korperfett. Polverino testete
insgesamt 150 Karpflinge, ein-
zeln und nacheinander.

Er setzte sie in ein Aquarium
und konfrontierte sie mit einem
Roboter, der wie ein Forellen-
barsch aussah und sich auch so
verhielt. Der kunstliche Rauber
zog im Aquarium seine Bahnen
und ging dann urplétzlich zum
Angriff tber.

assicheinfach anhort,
war das Ergebnis jah-
relanger Tuftelei. Zu-

erst mussten sowohl Biologen als
auch Ingenieure verstehen, wie
genau Forellenbarsche jagen.

Einen Roboter zu bauen ist
nicht allzu schwer Die Kunst ist
zu begreifen, was er konnen
muss, damit ein Tier in ge-
wunschter Weise aufihn reagiert.
»Bei der Konstruktion des Robo-
ters mussten wir all die Faktoren
ermitteln, die fiir Koboldkéarpf-
linge entscheidend sind«, sagt
Polverino. »Was ist es genau, das
sie unter Stress setzt?«

Ein Forellenbarsch setzt bei
der Jagd auf den tiberraschenden
Angriff. Er schwimmt gemich-
lich durchs Wasser, bis er eine
lohnende Beute entdeckt. Dann
schalteterin den Angriffsmodus.
Er erhoht das Tempo und wech-
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Tduschend echt: Entwickler Walt Conti
steuert seinen animatronischen Delfin
durch einen Wassertank.

Flipper mit Fernbedienung

TRICKTECHNIK Eine neuseeldndische Firma namens Edge Innovations hat
Delfin-Roboter entwickelt, die ihren natlrlichen Vorbildern so dhnlich sehen, dass sie in
Aquarien lebende Tiere ersetzten kbnnten — etwa um Shows zu absolvieren und mit
Menschen zu schwimmen, Die animatronischen Tiimmler konnen die Bewegungen
der Meeressduger exakt imitieren, Sogar ihre Haut soll sich lebensecht anfihlen.
Firmengrunder Walt Conti hat Erfahrung mit der Technik: Bereits 1992 entwickelte er
ein mechanisches Double fiir den Orca Keiko im Film » Free Willy«, Auch die Riesen-
schlange in »Anaconda« stammt aus seiner Werkstatt,

Fuir die Wildtiere, die sich bekanntermafien in Aquarien nicht wohlflihlen, wdre der
Einsatz von Doppelgangern echter, nachhaltiger Tierschutz. Das sieht auch der
chinesische Investor so, der die erste Phase der Roboter-Entwicklung mitfinanziert hat
und die kinstlichen Delfine gern in chinesischen Aquarien schwimmen sehen wirde,
Doch noch sind die Replikas unerschwinglich, inr derzeitiger Schatzpreis liegt bel

etwa 24 Millionen Euro, Pro Stiick,

selt abrupt die Richtung. Er ver-
sucht, sein Opfer zu tiberlisten,
indem er es tiberrascht.

Um diese Fihigkeit zu be-
herrschen, durchlief der kiinstli-
che Rauber immer komplexere
Testphasen. Anfangs schwamm
er mit konstanter Geschwindig-
keit, was die Koboldkirpflinge
nur mifkig beeindruckte. Wurde
das kinstliche Modell jedoch
schneller, ergriffen die Fische die
Flucht - umso mehr, wenn dann
auch noch Richtungswechsel
hinzukamen.

Katharina lakob

wiirde ihrem Hund einen
robotischen Spielge-
fahrten nur fiir den
Notfall kaufen — lieber
leistet sie ihm selbst
Gesellschaft.

krént: Thr kinstlicher
Rduber wurde fir die Kédrpflinge
zur echten Gefahr. Die Tiere hat-
ten keine Chance zu lernen, dass
das Robotermodell sie stets nur
bedrohte, abernie frafl. »Der gro-
fe Vorteil unseres Roboters ist,
dass er sein Verhalten in Echtzeit
an das der Fische anpassen
kann«, sagt Polverino-genau wie
es ein Forellenbarsch in freier
Wildbahn tut. Egal wie sich die
Koboldkirpflinge im Aquarium

chliefllich war die Arbeit
des Teams von Erfolg ge-

verhielten: Sie konnten sich nie
sicher fithlen.Dieser Stress setzte
den Tieren gewaltig zu. Sie ver-
loren an Kérpergewicht, in der
Welt der Fische ein Indikator fur
Fitness. Wer viel Stress aushalten
muss, verliert Energiereserven,
wird schneller krank und damit
auch schneller gefressen. Schon
ein 15-minutiger Durchlauf pro
Woche reichte, um die Kobold-
kdarpflinge entscheidend zu
schwachen.

In einer Folgestudie unter-
suchten die Teams diesen Effekt
weiter, auch an Gruppen von
Karpflingen. Dabei stellten sie
fest, dass die gestressten Fische
weniger fruchtbar sind. Fur Pol-
verino ein grofer Schritt in Rich-
tung eines groflen Ziels: Eines
Tages sollen die kunstlichen
Raubfische dazu beitragen, inva-
sive Arten einzuddmmen, ohne
dass andere Spezies leiden mus-
sen. »Doch das wird nicht heute
und nicht morgen méglich sein«,
ddmpft er die Erwartungen. »Ein
solcher Einsatz liegt noch in
weiter Ferne.«

In der Gegenwart dient die
Ethorobotik vorallemder Grund-
lagenforschung. Sie eroffnet
neue Moglichkeiten, tierisches
Verhalten zuverstehen. Und zwar
nicht passiv wie bei der klas-
sischen Beobachtung, sondern
aktivund kreativ: Es gilt, die Welt
zu erkunden, indem man sie
nachbaut. m

EKOMPAKT

= Die Ethorobotik erforscht das
Verhalten von Tieren mithilfe
speziell konstruierter Roboter.

= Diese kdnnen Artgenossen,
Spielgefdhrten oder Fressfeinde
imitieren.

= Zu vielen Fragen ermdglichen sie
erstmals kontrollierte Versuche.
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