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Kurzbericht

Ziel des Verbundprojektes “COCOBOTS” war es, die Grundlagen fur Gesprachsassistenten und “Co-
bots” zu entwickeln, die auf flexible Weise mit menschlichen Mitarbeitern interagieren kénnen. Insbeson-
dere war es ein Ziel des Projektes, die Barriere zu Gberwinden, die dazu flhrt, dass Cobots oft immer
noch von besonders eingewiesenen und ausgebildeten Mitarbeitern programmiert werden missen. Dies
sollte geschehen dadurch, dass die Setzung neuer Aufgaben durch Erkldren und Vorfiihren in sprachli-
cher Interaktion stattfinden sollte. Es haben sich daftir 4 Partner zusammengefunden: Auf franzdsischer
Seite die Universitat Toulouse sowie das Unternehmen “linagora”, das im Bereich Sprachsoftware tétig
ist; auf deutscher Seite die Universitat Potsdam sowie das Unternehmen “Synergeticon”. Die Partner
haben sich dabei mit ihren Kompetenzen erganzt, von komputationaler Semantik (Toulouse) zu Sprach-
dialogsystemen (Potsdam), liber Softwareengineering (Linagora) und Computer Vision sowie Robotik
(synergeticon).

Zum Antragszeitpunkt (2020) bot sich eine Projektplanung an, die von der Erstellung spezialisierter
Modelle des maschinellen Lernens in Kombination mit symbolischen Komponenten ausging. Kernstlick
des Projektes sollte die Erstellung eines Datensatzes von Beispielinteraktionen sein in einer projektspe-
zifischen Domane, die den use case der Programmierung einer assembly-Anwendung simulieren sollte.
Dabei sollte in einer natlrlichsprachlichen Interaktion ein “Cobot” (genauer: ein Roboterarm, der darauf
eingerichtet ist, ohne Kafig neben Menschen arbeiten zu kénnen) instruiert werden, aus verschiede-
nen vorhandenen Komponenten (Schrauben, Muttern, Briicken) komplexere Konstrukte zu erstellen auf
einem Steckbrett. Auf diese Weise konnte von bestimmten Problemen (Greifen / Ablegen) abstrahiert
werden, wahrend andere (Erkennung von Objekten und raumlichen Anordnungen) in realistischer Kom-
plexitat gewahrt blieben. (Paetzel-Priismann u. a., |2022) beschreibt die Arbeiten in den ersten beiden
Quartalen des Projektes, die im wesentlichen der Erstellung einer Simulatorumgebung gewidmet waren,
die die Datensammlung ermdglichen sollte.

In diese ersten Monate des Projektes fiel auch die Verflgbarkeit immer gréBBerer Sprachmodelle (wie
z.B. ChatGPT). Durch die modulare Projektgestaltung konnte darauf unmittelbar und produktiv einge-
gangen werden. Die Projektplanung wurde inhaltlich (und nicht in inrem Ablauf) dahingehend modifiziert,
dass starker die Méglichkeiten des fine-tuning groB3er vortrainierter Modelle und nicht die Erstellung spe-
zialisierter vollstandig trainierter Modelle in den Mittelpunkt gezogen wurde. In (Hakimov und Schlangen,
2023) konnten wir zeigen, dass sich computer vision-Probleme produktiv in Text-Probleme umwandeln
lassen mit den neueren groBen Modellen. Die sehr prominent plazierte Arbeit (Chalamalasetti, Gétze
u.a., |2023) beschreibt ein allgemeines Rahmenwerk, das wir aufgesetzt haben, um die interaktiven
Fahigkeiten von groBen Sprachmodellen im Allgemeinen, aber gerade auch fir Anwendung wie die die-
ses Projektes, zu testen. Darauf aufbauen konnten wir in (Hakimov, Abdullayeva u. a., [2025) zeigen,



dass sich Konstruktionsaufgaben wie die in COCOBOTS auch mit Bild-Input mit diesen Modellen an-
gehen lassen. Die zentralen Arbeiten (Chalamalasetti, Hakimov und Schlangen, |2024; Chalamalasetti,
Hakimov und Schlangen, 2025b) schlieBlich konnten zeigen, dass sich auch kleinere Sprachmodelle,
nach fine tuning auf in unserer Datensammlung erhobenen Daten, gut eignen kénnen, um von Kon-
struktionsanweisungen in natirlicher Sprache zu fiir die Programmierung von Cobots geeignetem Code
Uberzugehen. (Chalamalasetti, Hakimov und Schlangen, |2025a) schlieBlich bildet den Abschluss des
Projektes, indem es die Arbeiten zur Evaluation des im Projekt erstellten Assistenzsystems darstellt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Projekiziele gut erreicht werden konnten und
mit dem Projekt vielversprechende Grundlagen gelegt sind flr anschlieBende Arbeiten. Es konnte ge-
zeigt werden, dass gerade mit neuartigen Sprachmodellen als Grundlage, ein ganz neuer Grad an
Natdrlichkeit in der Interaktion erreicht werden kann. Wie in der Projektplanung vorgesehen, hat sich
COCOBQTs auf rein sprachliche Interaktion beschrankt. Um eine noch héhere Natlrlichkeit zu errei-
chen, bieten sich Anschlussarbeiten an, die noch stérker Multimodal sind und z.B. auch Gestik als
begleitende Inputmodalitat erlauben.

Das Projekt war fir eine 36-monatige Arbeitszeit geplant. Wegen verschiedener, nicht unter un-
serer Kontrolle stehender administrativer Einschrankungen konnte der glltige Bescheid erst zu Ende
Oktober 2021 ausgestellt werden und eine Einstellung der Projektmitarbeiter war damit fiir die Univer-
sitat Potsdam erst zum Marz 2022 mdglich. Eine uns urspriinglich in Aussicht gestellte kostenneutrale
Verlangerung der Laufzeit Gber den Oktober 2024 hinaus lie3 sich schlieBlich nicht realisieren. Damit
konnten die fliir das letzte Quartal geplanten Arbeiten insbesondere zur Integration der verschiedenen
Komponenten und eine abschlieBende Benutzerstudie leider nicht durchgefiihrt werden. Dennoch sollte
allein die Anzahl an Veréffentlichungen mit Qualitatskontrolle verdeutlichen, dass das Projekt zu um-
fangreichem Wissenszuwachs fihren konnte.
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Ausfuhrlichere Darstellung

Direkt aus dem Projekt finanziert wurde eine 75%-TVL-13-Stelle fir die Doktorandin Kranti Chalama-
lasetti. In 2022 wurde ebenfalls eine Stelle fir einen research engineer (wiss. MA ohne Promotionsab-
sicht) finanziert. Weiterhin wurde Arbeitszeit eingebracht durch die Post-Doktoranden (wissenschaftli-
che Mitarbeiter; finanziert durch Universitat Potsdam) Dr. Maike Paetzel-Priismann (bis 2022) sowie Dr.
Sherzod Hakimov (ab 2023). Ansonsten wurden Reisen finanziert fiir die genannten Mitarbeiter:innen
zu wissenschaftlichen Tagungen, um dort Projektergebnisse vorzustellen.

Bezugnehmend auf den Projektplan aus dem Antrag stellen sich die geleisteten Arbeiten wie folgt
dar. (Hier sind nur die APs dargestellt, bei denen die Universitat Potsdam federfiihrend war. Kleinere
Zuarbeiten zu den Paketen anderer Partner sind nicht gesondert aufgefiihrt.) Die direkt aus dem Projekt
finanzierten Mitarbeiter:innen waren jeweils zu 100% ausgelastet; die durch die Universitat Potsdam
finanzierten und beigeordneten zu wechselnden Anteilen.

Arbeitspaket WPO, Project Management COCOBOTS war als internationales Verbundprojekt mit
mehreren Partnern angelegt. Also solches benétigte es einigen Koordinationsaufwand. Es fanden re-
gelmaBige Treffen mit mehreren Projektpartnern statt; bis auf einige gegenseitige Besuche (so ins-
besondere zwischen Synergeticon und Universitat Potsdam; bzw. linagora und Universitat Toulouse)
fanden diese Treffen virtuell statt.

WP2, Simulation Es wurde eine umfangreiche Programmumgebung erstellt, in welcher die Doméne
(Manipulation von Bauteilen durch Roboter) in drei Darstellungsweisen erprobt werden kann, welche
alle durch dasselbe unterliegende API angesprochen werden kénnen:

» So kann der Roboterarm UR3e (bzw. UR10e) angesprochen werden Uber die Robot-Middleware
ROS; Code dazu ist dokumentiert unter https://github. com/ccbts| (darin: ‘092_ccbts_bringup’,
‘093_ccbts_api’, ‘095_ccbts_motions'; ggfs. Einladung bendtigt).

» Der Roboterarm kann graphisch simuliert werden in der Umgebung “webots” (https://cyberbotics.
com). Code dazu ist dokumentiert unter https://github.com/ccbts (darin: ‘085_ccbts_env’).

» Die Aufgabe selbst kann in einer abstrahierten Weise (Arbeitsbereich als Matrix / Schachbrett,
Werkstlicke durch Umrisse symbolisiert) dargestellt werden in einer Umgebung, mit der Uber
das Internet sogenannte Wizard of Oz-Experimente durchgefihrt werden kénnen, also solche,
in welcher die geplante Funktionalitat durch einen Menschen simuliert werden kann. Der Co-
de ist umfangreich dokumentiert: https://github.com/clp-research/slurk, https://github.
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com/clp-research/slurk-bots; die Umgebung selbst kann (wenn der Server lauft) auch auspro-
biert werden: https://slurp.ling.uni-potsdam.de (darin: “CoCo Bot”).

Durch diese umfangreichen Arbeiten kann ein umfassender sim2real-workflow erreicht werden, in wel-
chem Interaktionselemente nahtlos Uber das Internet von nicht rAumlich anwesenden Versuchspersonen
getestet werden kénnen, die angestrebte Interaktion graphisch simuliert werden kann (webots), oder, im
Labor selbst, mit dem Roboterarm getestet werden kann.

Die Frichte dieser Arbeiten sind eingegangen in (Chalamalasetti, Hakimov und Schlangen, 2025b),
die Erfahrungen mit dem Erstellen der Umgebung insbesondere auch in (Hakimov und Schlangen, 2023;
Hakimov, Abdullayeva u. a.,|[2025) sowie (Chalamalasetti, Hakimov und Schlangen, [2025a).

WP5, Conversational Grounding

—WP5.1. Es wurde ein GrundgerUst flr die Arbeiten am Dialogsystem aufgesetzt, in dem an der Univer-
sitat Potsdam mit-entwickelten Framework retico (https://github.com/retico-team).

-WP5.2. Es wurden Experimente durchgefihrt zur automatischen Dialogakterkennung durch groBe
Sprachmodelle sowie Code-Generierungsmodelle. Dabei wurde in der minecraft-Domane (siehe Pro-
jektplan) ein f1-score von 0.37 erreicht durch das Modell GPT-4 — ein Wert, der den state of the art
fir diese Aufgabe bedeutet, der uns aber dennoch nahegelegt hat, in unserer Domane auf saubere-
re Daten wertzulegen. Eine umfangreiche Fehleranalyse wurde erstellt und aufgeschrieben. Das da-
zugehdrige Paper wurde als (Chalamalasetti, Hakimov und Schlangen, 2024) prominent veréffentlicht
(EMNLP 2024).

-WP5.3; WP5.4. Komplexe Aktionen als Komposition einfacherer; komplexere Programmierkonstrukte.
Zu diesen APs haben umfangreiche Arbeiten stattgefunden, in welchen die durch die Verfligbarkeit
groBer Sprachmodelle neu entstandene Situation evaluiert und nutzbar gemacht wurde.

+ Als eine Saule der Arbeiten wurde in Kooperation mit anderen Projekten der Arbeitsgruppe ei-
ne Testumgebung aufgesetzt, innerhalb derer als ein Beispiel eine Doméane realisiert wurde, die
auf die oben genannte abstrakte Simulation aufbaut. Bei der Testumgebung (clembench, https:
//clembench.github.io; Chalamalasetti, G6tze u.a., 2023) handelt es sich um ein generelles
Verfahren, mit welchem Ziel-geleitete Interaktionen durch gro3e Sprachmodelle simuliert werden
kénnen. Als ein Beispiel davon haben wir eine Interaktion realisiert (image game), welche der
Cocobots-Domane nachempfunden ist. Die Arbeit zur Testumgebung ist prominent veréffentlicht
worden (siehe unten). Durch diese Arbeiten konnten wir verfolgen, wie in den vergangenen Mo-
naten die sogenannten open weight-Modelle aufholen und den Abstand zu kommerziellen immer
weiter verringern konnten—gute Aussichten fir Arbeiten, die aus Latenz- oder Datenschutzgriinden
besser lokal stattfinden!

+ Als zweite groBe Leistung in diesem Arbeitspaket wurde mit in WP1 in unserer abstraken Um-
gebung gesammelten Daten, sowie weiteren synthetisch erstellten Cocobots-Interaktionen um-
fangreiche Studien mit Modellen durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass vorhandene Modelle, und
insbesondere auch solche, bei denen Inferenz lokal durchgefliihrt werden kann (CodeLlama) fir
atomare Aktionen bereits ein sehr hoher Zuverlassigkeitsgrad erreicht werden kann. Auch bei
kompositionalen Aktionen wird bereits eine gute Performance erreicht, wenn die Anfragen durch
geeignete Beispiele (in-context learning) unterstiitzt werden. Die Experimente konnten auch zei-
gen, dass die Qualitat bei komplexeren Programmierkonstrukten (Loops) noch deutlich hinter der
fur direkte Code-Generierung (Platzierungskommandos) zuriick blieben. Experiment zur weiteren
Anpassung (fine tuning) der Modelle zeigten jedoch vielversprechende Ergebnisse; (Chalamala-
setti, Hakimov und Schlangen, 2025b).

WP6, Proof of Concept Wie in Teil | ausgeflihrt, konnte das Projekt leider nicht fiir die gesamte ge-
plante Arbeitszeit von 36 Monaten finanziert werden, da der tatsachliche Projektstart sich gegeniber
der letztlich fixierten Projektlaufzeit verschoben hatte. Entsprechend mussten die Arbeiten in diesem
Arbeitspaket unvollendet bleiben. Ein erster Prototyp des integrierten Systems wurde erstellt und auch
vorgeflhrt; die geplante umfassende Studie mit Benutzer:innen musste aber ausbleiben. Wie weiter un-
ten ausgeflhrt sind wir aber zuversichtlich, dass wir die gewonnenen Erfahrungen sowie den erstellten
Code in eventuellen Anschlussprojekten verwenden kénnen werden.
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Meilensteine Die Meilensteine wurden, bis auf M8, wie geplant bzw. in angemessen modifizierter
Form erreicht.

» M1: Definition der Domane. Es wurde die “COCOBOTS”-Domane definiert als Umgebung mit ei-
nem Gitter-férmigen Steckbrett, auf welches verschiedene Objekte auch in Kombination appliziert
werden konnten.

» M2: GrundgerUst des Dialogsystems. Siehe oben. https://github.com/retico-teamn.
» M3: Simulationsumgenung. Siehe oben. https://slurp.ling.uni-potsdam.de

* M4: “Elementare Aktionen werden mit 80% Erfolgsrate durchgefiihrt”: In der CCBTS-Simulation
werden sogar 97% erreicht, siehe Tabelle. Zur Simulationsumgebung siehe oben.

« M5:

Dialogue Manager: integrated into clemgame and slurk (siehe oben).
Minetest: Siehe oben.
Evaluation: Online study using SIM-SIM environment; 5 pairs of participants, 23 episodes.

ASR with WER of less than 10%: Preliminary experiments with models such as Whisper show
that this is attainable.

— Minetest environment: Siehe oben; Wahl des CCBT-Environments; dort wird Zielvorgabe
(80%) Ubertroffen.

* M6: Konzentration auf einfache Aktionen und abstrakte Umgebung. Erster Prototyp erreichbar
unter https://slurp.ling.uni-potsdam.de (CCBTS Demo).

» M7: Integration von Dialogmanagement, NLU, mit Einsatz groBBer Sprach- bzw. Codemodelle.

+ M8: Systemintegration und -Evaluation. Siehe oben: Integration konnte zumindest teilweise statt-
finden, die geplante Evaluation dann nicht mehr.

Verwertbarkeit Die oben genannten Arbeiten bieten eine ausgezeichnete Basis flr weitere Exploratio-
nen auf dem Gebiet des “no-code programming”—in der Tat sind sie teilweise bereits in andere Arbeiten
in meiner Arbeitsgruppe eingeflossen. So hat sich insbesondere (Chalamalasetti, G6tze u. a.,|2023) be-
reits als enorm anschlussfahig erwiesen und schon zu einigen weiteren (hier nicht aufgefuhrten, weil
thematisch nebenlaufigen) verdffentlichten Arbeiten in unserer Arbeitsgruppe gefiihrt (sowie so zahlrei-
chen Zitationen durch andere).

Das Projekt konnte zeigen, dass das Thema “no-code programming” ein extrem vielversprechendes
ist, aber auch in Zeiten groBer Sprach- und Code-Modelle noch nicht abschlieBend bearbeitet. Auch
wenn die Aufmerksamkeit gerade fiir sogenannte Code-Agenten basierend auf gro3en Sprachmodellen
(als welche unserer Arbeiten durchaus verstanden werden kénnen und damit zu den friihen in diesem
Bereich zahlen) enorm gewachsen ist, ist die Anwendung auf den Bereich der Programmierung von
verkorperten Robotern (Cobots) immer noch eine, deren Potential noch zu heben ist. Es bietet sich also
an, in Folgeprojekte zu investieren, um den Technologielevel so weit anzuheben, dass die Systeme mit
weniger Aufwand in die tatsachliche Benutzung gelangen kénnen. lhr Potential jedenfalls sollte als durch
das Projekt nachgewiesen gelten kénnen.
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