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1. Verwendung der Zuwendung und erzieltes Ergebnis im Einzelnen mit

Gegenuberstellung der vorgegebenen Ziele

Die Verwendung der Zuwendung geschah zur Ermoglichung des Transfers und der Forschung an den
Themen des Vorhabens sowie der Vorhaben der RA3-Kompetenzzentren, aber auch der Beschaffung
der benotigten Komponenten im Vorhaben. Genutzt wurde die Zuwendung fiir die Erforschung und
Weiterentwicklung von Benchmarking-Methoden, das Zusammenwirken der Kernkategorien
Aufgabenerfiillung, Sicherheit, Interaktionsqualitdt und O0konomische Tragfahigkeit sowie die
Kommunikation der wissenschaftlichen Ergebnisse an unterschiedliche Zielgruppen. Dies
beinhaltet sowohl die  Arbeiten zur Recherche des  Forschungsfeldes, die
ziel(gruppen)gruppengerechte Ausarbeitung von Inputs, die Konzeptionierung der Methoden und

die Durchfiihrung von wissenschaftlichen und nichtwissenschaftlichen Events.

Die Gegenliberstellung der Ziele und Ergebnisse geschehen nachfolgend auf Basis der Arbeitspaket-
Unterteilung. Hierbei werden jeweils das Ziel und das erzielte Ergebnis beleuchtet. Da die Use Cases
der geforderten RA3-Kompetenzzentren deutlich voneinander abweichen, haben sich deren
Konsortien gegen eine Teilnahme an den im RimA-Vorhaben vorgesehenen Wettbewerben
ausgesprochen. Das RimA-Konsortium hat in Abstimmung mit dem Projekttrager das
Alternativkonzept der ,Benchmarking-Events® ausgearbeitet. Anstelle von drei Wettbewerben

wurden drei Benchmarking-Events durchgefiihrt (siehe AP2, Task 2.4).

AP1: Erfassung, Austausch und Modellierung der Mensch-Roboter-Interaktionsformen
Zielsetzung

Die Zielsetzung in diesem Arbeitspaket war, einen regelmafRigen fachlichen und informellen
Austausch der Kompetenzzentren zu Interaktionsformen zu etablieren, darauf aufbauend
Interaktionsklassen beziehungsweise eine Taxonomie relevanter Interaktionsformen fiir Assistenz-
und Serviceroboter zu entwickeln sowie theoretische, abstrakte Leistungskriterien fir

unterschiedliche Roboterklassen und Interaktionsformen zu definieren.
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Ergebnisse Task 1.1: Abstimmung, Austausch und Diskussion mit den Kompetenzzentren zu

Interaktionsformen

Zu Beginn dieses Arbeitspakets erfolgte nach der ersten initialen Absprache mit dem RimA-
Konsortium der Austausch sowie die Diskussion mit den RA3-Kompetenzzentren. Zunachst wurden
Ideen fiir eine Interaktions-Taxonomie gesammelt: Kategorien von Interaktion kdnnen aktive und
passive Interaktion sein, d.h. initiiert vom Roboter oder reagierend auf den Menschen. Die Art der
Kommunikation kann dabei auf verschiedenem Wege verlaufen, z.B. visuell, akustisch oder taktil.
Ein weiteres Merkmal der Kommunikation ist die Notwendigkeit der Erkennung der Reaktion des
Menschen auf die Interaktion mit dem Roboter. Hierbei kénnte dann z.B. eine Sprach- oder
Gestenerkennung Teil der Interaktionsform sein. Weiterhin ist bei der Sprachinteraktion zwischen
der direkten verbalen Kommunikation und nonverbaler oder paralinguistischer Features zu
unterscheiden. Als Ziel wurde definiert, eine moglichst allgemeine Taxonomie aufzustellen, in der
sich die Inhalte der Kompetenzzentren integrieren lassen. 2023 wurde die begonnene
Literaturrecherche zur Mensch-

Roboter-Interaktionsformen
vertieft. Die Ergebnisse dieser
Recherche  wurden  sorgfaltig
strukturiert, um einen klaren

°:fw Uberblick iiber den aktuellen

s FOrschungsstand zu erhalten. 2024

s ] Cmvln.lloﬂdo okot

— wurden die Ergebnisse zur Mensch-
ey, Roboter-Interaktion final
S aufbereitet. Da es bis dato keine
Taxonomie fiir Alltagsroboter mit
ihren Besonderheiten gab, wurde
ein  Konferenzbeitrag fir die
weltweite wissenschaftliche
Abbildung 1. Veréffentlichte Version der Taxonomie zur Mensch-Roboter- Community  ausgearbeitet.  Die

Interaktion fiir Alltagsrobotik. Taxonomie ist in Error! Reference

source not found. dargestellt.

Nach der Anderung des Konzepts der Wettbewerbe hin zu Benchmarking-Events (siehe
Ausfiihrungen zu Arbeitspaket 2), waren die Konsensworkshops ein wichtiger Teil dieses
Arbeitspakets.  Die Workshops wurden vom FZI vorbereitet und die Moderation der
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Diskussionsrunde zur Interaktionsqualitat vom FZI geleitet. Hierbei wurde durch das Impulsgeben
und Rickfragen eine aktive Teilnahme der Beteiligten gefordert und damit der Austausch der
Kompetenzzentren zu Interaktionsformen etabliert. Das Hauptziel bestand darin, Gemeinsamkeiten
zu finden und den Austausch sowie die Diskussion zwischen den Teilnehmenden zu erleichtern.
Gemeinsam mit den RA3-Kompetenzzentren wurden die erarbeiteten Evaluationskonzepte liber die

Phasen hinweg optimiert und angepasst.

Ergebnisse Task 1.2: Abstraktion auf Physik: Wahrnehmung mit Sinnen, Bewegungen

physikalischer Korper

Grundlage des Arbeitspakets bildete eine umfassende Recherche zu Sensor- und Aktorsystemen, die
in der Servicerobotik zum Einsatz kommen. Sensoren und Aktoren ermdéglichen dem Roboter die
Interaktion mit seiner Umgebung. Dabei werden physikalische GroRen durch die Sensorik gemessen
und physikalische Effekte, wie beispielsweise mechanische Bewegungen, durch die Aktorik erzeugt.
Beispiele fiir Aktorik sind dabei neben Aktoren, die eine mechanische Bewegung erzeugen auch
visuelle Komponenten wie LEDs oder Displays, und akustische Signalgeber, wie Lautsprecher. Zur

Sensorik zahlen Systeme wie Kameras, Mikrofone, Radar, LiDAR oder auch Thermometer.

Zudem wurden Recherchen zu den zugrundeliegenden physikalischen Effekten von Sensoren und
Aktoren durchgefiihrt und darauf aufbauend gruppiert. Hierbei erfolgte die Gruppierung der
Sensoren anhand ihrer Messgrofien (akustisch, elektromagnetisch, mechanisch, optisch und
thermisch) und ihrer zugrundeliegenden Wirkprinzipien (Anderung des elektrischen Widerstands,
Induktion, Anderung der Kapazitat, Piezoelektrischer Effekt, Hall-Effekt, Thermoelektrischer Effekt,
Optische Effekte wie der photovoltaische Effekt und der photoelektrische Effekt). Die Aktoren
wurden anhand ihrer Wirkungsarten (Mechanisch, Optisch, Akustisch, Thermisch) und der
jeweiligen Stimuli also der Energiequelle gruppiert. Die Ergebnisse wurden im letzten Schritt als

Beitrag auf der Wissensplattform veroffentlicht.

Ergebnisse Task 1.3: Konzeption Benchmarks aus Metriken und Bewertungskriterien der

Kompetenzzentren

In diesem Arbeitspaket wurde eine weitere Literaturrecherche zur Mensch-Roboter-
Interaktionsformen durchgefiihrt, wobei das Augenmerk auf die Identifizierung von Metriken gelegt

wurde, die eine Bewertung von Interaktionen ermoglichen. Die Ergebnisse dieser Recherche wurden
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ebenfalls sorgfaltig strukturiert, um eine Aussage Uber die aktuellen Moglichkeiten flir Mensch-
Roboter-Interaktionsmetriken zu erhalten. Verwendet wurde dieses Wissen, um die RA3-
Kompetenzzentren durch Feedback im Hinblick auf die gewahlten Metriken bezliglich Machbarkeit,
Umfang und Reproduzierbarkeit zu unterstitzen. Neben der Erarbeitung von Kriterien umfasst das
Evaluationskonzept Metriken zur Messbarkeit dieser Kriterien. Hierbei wurde den
Kompetenzzentren unter anderem im Rahmen von jahrlichen Konsensworkshops Feedback
hinsichtlich Reproduzierbarkeit, Konkretisierung und Umsetzbarkeit im zeitlichen Rahmen gegeben

und ein Diskussionsrahmen ermdglicht.
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AP2: Benchmarks und Wettbewerbe fiir Assistenzroboter
Zielsetzung

Die Zielsetzung in diesem Arbeitspaket war, Evaluations- und Benchmarkingszenarien sowie
geeignete Testprotokolle zu konzipieren. Dariiber hinaus sollten Simulations- und Benchmarking-
Tools fiir die Durchfiihrung von Performance-Tests entwickelt werden. Ein weiterer Schwerpunkt lag
auf dem Aufbau und der Einbindung unabhangiger Benchmarking-Labore fiir Assistenzroboter.
Ergdnzend dazu sollten jahrlich stattfindende ,,Roboter-im-Alltag“-Wettbewerbe fiir Service- und

Assistenzroboter initiiert werden, um praxisnahe Vergleichsmoglichkeiten zu schaffen.

Ergebnisse Task 2.1: Konzeption von Benchmarking-Setups und Evaluationsprotokollen fiir

Assistenzroboter

Es wurde ein Benchmarking-Konzept, welches eine moglichst umfangliche und vergleichbare
Evaluation von mobilen Manipulatoren ermdglichen soll, ausgearbeitet. Grundlegend hierfiir war
eine umfangreiche Recherche zu bestehenden Robotik-Benchmarks, Wettbewerben und Metriken.
Das Benchmarking-Konzept unterscheidet zwischen Funktionalitatsbenchmarks und
Aufgabenbenchmarks. Funktionalitats-Benchmarks dienen dazu, einzelne Fahigkeiten eines
Roboters isoliert zu analysieren und zu bewerten. Dabei werden folgende abgegrenzte Funktionen

getestet:

- Wahrnehmung (Objektlokalisierung - Schatzung der Lage bekannter YCB-Objekte auf einem
Tisch)

- Navigation (Wegpunktnavigation und Lokalisierung)
- Fortbewegung (Agilitatstests und Robustheitstest fiir Laufroboter)
- Manipulation und Regelung (Pick and Place; Trajektorien)

Mittels Aufgaben-Benchmarks hingegen soll eine ganzheitliche Evaluation des Roboters anhand der
Ausfiihrung alltagsnaher Aufgabenstellungen erfolgen. Folgende Aufgabenstellungen wurden

hierbei definiert:

Licht einschalten (Schalter/Steckdose finden, Stecker einstecken, Licht aktivieren)

Werkzeug bringen (Gesuchtes Werkzeug finden, aufnehmen, ablegen)

Haus verlassen (Tlr und Fenster schliefen)

- Tisch aufraumen (Objekte auf dem Tisch zu dediziertem Platz bringen)
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Fir die Funktionalitats-Benchmarks wurden
‘L‘T’ggd"&".,“““““ e | #  Evaluationsmethoden und -metriken definiert bzw.

aus der Literatur ibernommen. Bei den Aufgaben-

Benchmarks ist vorgesehen, diese anhand des

Erfolgs der jeweiligen Aufgabe sowie zusatzlicher

Penalty-Kriterien zu bewerten. Die Ergebnisse

wurden in einer Prasentation bei der CLAWAR-

~ Konferenz vorgestellt (s. Abbildung 2). Die
Abbildung 2. Poster Prdsentation zu AP2 bei CLAWAR Aufgabenbenchmarks ”Licht einschalten“,
Konferenz 2024.

~Werkzeugbringen“und , Tisch aufraumen“wurden
d - teilweise angepasst - als Aufgaben fiir die Summerschool (siehe Ergebnisse Task 3.3)

tibernommen.
Ergebnisse Task 2.2: Entwicklung von Benchmarking-Schnittstellen und Evaluationstools

Das bekannte YCB-Objekt-Set inklusive der zugehorigen Datensatze und Mesh-Daten wurde
ausgewahlt, um eine standardisierte und reproduzierbare Bewertung der Manipulations- und

Wahrnehmungsaufgaben zu gewahrleisten.

Die in Task 2.1 beschriebenen Aufgaben wurden in der Simulationsumgebung NVIDIA Isaac Sim (s.
Abbildung 3) realisiert. Dabei werden die Manipulationsszenarien mit detaillierten 3D-Modellen der
YCB-Objekte nachgebildet, sowie wurden z.B. das dynamische Modelle von einer Tiir oder das
Modell eine Steckdose integriert. Hierdurch wird die Moglichkeit geboten ein System wiederholbar

ohne physische Hardware zu evaluieren.

Abbildung 3. Umsetzung der Benchmarks in NVIDIA Isaac Sim.
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Ergebnisse Task 2.3: Etablierung eines Benchmarking-Labors fiir Assistenzroboter

Ausgehend von dem in Task 2.1 vorgestellten Benchmarking-Konzept wurde ein Konzept fiir die
raumliche Gestaltung sowie eine Liste liber bendtigte Komponenten zur technischen Ausstattung
des Labors in Karlsruhe erarbeitet. Im weiteren Verlauf wurden geeignete ausgewahlt und in das

Benchmarking-Labor integriert.
Die zentralen Bestandteile des Benchmarking-Labors umfassen:

- Motion-Capture-System: Ermoglicht eine prazise Bestimmung von Positionen und

Trajektorien und dient als Ground Truth fiir die Evaluation.

- YCB-Objekt-Set: Standardisierte Alltagsobjekte inklusive zugehoriger Datensatze und Mesh-

Modelle zur Durchfiihrung reproduzierbarer Manipulations- und Wahrnehmungsaufgaben.

- Portalkran / Sicherungssystem: Dient der sicheren Durchfiihrung von Agilitats- und

Lokomotionstests.
- Alltagsobjekte: Objekte wie ein Fenster, Tiiren oder Tische.
- Kamera: Ermoglicht Dokumentation der Experimente.
- Parcours- und Hinderniselemente
- Rechnersysteme zur Digital Twin Simulation und Datenverarbeitung

Die Zusammenfiihrung der Aspekte ist anhand des Aufgaben-Benchmarks , Tisch aufrdumen® in

Abbildung 4 sichtbar.

Abbildung 4. Beispielhafter Aufbau des Aufgaben-Benchmarks , Tisch aufrdumen* zwischen Simulation und Labor in
Karlsruhe.
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Das Benchmarking Labor bot auch die Umgebung zur Durchfiihrung der Summerschool, fiir welche
verschiedene Elemente, wie die Parcours- und Hinderniselemente oder Alltagsobjekte, verwendet

wurden.
Ergebnisse Task 2.4: Organisation und Durchfiihrung jahrlicher RimA-Wettbewerbe

Im Rahmen von Task 2.4 wurde das urspriinglich vorgesehene Wettbewerbsformat im Projektverlauf
organisatorisch und konzeptionell angepasst. Hintergrund hierfiir war, dass sich die Use Cases der
beteiligten RA3-Kompetenzzentren hinsichtlich Zielsetzung, technischer Ausgestaltung und
Einsatzumgebungen deutlich unterscheiden, weshalb sich die Konsortien gegen die Durchfiihrung
der geplanten RimA-Wettbewerbe ausgesprochen haben. In Abstimmung mit dem Projekttrager
wurde stattdessen das Format der ,,Benchmarking-Events® entwickelt, das die Organisation und
Durchfiihrung eines strukturierten, vergleichenden Austauschs zwischen den Zentren ermoglicht.
Das FZlI hat gemeinsam mit dem KIT auf’erdem eine Summer School organisiert, die ein

Wettbewerbskonzept beinhaltete (genauere Beschreibung folgt in AP3).

Anstelle von drei Wettbewerben wurden drei Benchmarking-Events konzipiert und durchgefihrt
(siehe Abbildung 5), die jeweils aufeinander aufbauen und unterschiedliche Schwerpunkte
adressieren. Die Organisation dieser Veranstaltungen umfasste sowohl die inhaltliche Konzeption
eines gemeinsamen methodischen Rahmens als auch die Abstimmung mit den beteiligten
Kompetenzzentren und dem Benchmarking-Panel. Das Benchmarking-Panel bestand als
interdisziplindr besetztes Gremium aus jeweils einer Vertreterin oder eines Vertreters der
Kompetenzzentren sowie erganzenden RimA-Mitgliedern mit Expertise in Robotik, Mensch-Roboter-
Interaktion, Sicherheit und Wirtschaft. Es begleitete die Benchmarking-Events fachlich, unterstiitzte
die Entwicklung und Abstimmung der Evaluationskonzepte und wirkte an der Durchfiihrung sowie
Bewertung der einzelnen Phasen mit. Ziel der Benchmarking-Events war es, eine Vergleichbarkeit
zwischen den unterschiedlichen Systemen herzustellen, ohne die spezifischen Anforderungen der

einzelnen Use Cases einzuschranken.

Das erste Benchmarking-Event diente primar der Entwicklung und Abstimmung der von den
Kompetenzzentren eigens erstellten Evaluationskonzepten fiir ihren gewahlten Use Case. Hierbei
wurden durch die Kompetenzzentren Vorschlage fiir Metriken und Bewertungsverfahren in
zentralen Kategorien wie Aufgabenerfillung, Interaktionsqualitat, Sicherheit und wirtschaftliche
Tragfahigkeit erarbeitet und im Rahmen der Veranstaltung gemeinsam diskutiert. Das FZI hat beim

ersten Benchmarking-Event im Dezember 2023 in Bonn aktiv teilgenommen und in einer eigenen
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Session die jeweiligen Interaktionsqualitats-Evaluationskonzepte der Kompetenzzentren mit den

Kompetenzzentren diskutiert.

Im zweiten Benchmarking-Event lag der Fokus auf der praktischen Erprobung der zuvor
entwickelten Evaluationskonzepte unter kontrollierten Bedingungen. Die Organisation umfasste
hierbei die Durchfihrung mehrerer Termine an unterschiedlichen Standorten (Ulm, Stuttgart und
Bottrop) sowie die Einbindung des Benchmarking-Panels in die jeweiligen Evaluationsprozesse.
Durch die strukturierte Durchfiihrung vor Ort wurde ein direkter Vergleich der Ansatze sowie ein

intensiver fachlicher Austausch zwischen den Beteiligten ermdglicht.

Das dritte Benchmarking-Event bildete den Abschluss des Formats und fokussierte auf die
Durchfiihrung der Evaluationen in realen Einsatzumgebungen. Organisatorisch beinhaltete dies die

Begleitung von Feldtests in den jeweiligen Anwendungsszenarien der Kompetenzzentren.

Insgesamt wurde mit den Benchmarking-Events ein alternatives Format zur Organisation und
Durchfiihrung der urspriinglich geplanten Wettbewerbe etabliert, das eine strukturierte
phasenweise Durchfiihrung sowie eine enge Abstimmung zwischen den beteiligten Akteuren
ermoglicht hat. Zum Projektabschluss wurde das iibergreifende Anliegen der Projekte der RA3-
Fordelrinie formuliert, die Ergebnisse der Benchmarking-Events gemeinsam zur Publikation

einzureichen.

@ggij Benchmarking-Events

Phase 1 “Erstellung Phase 2 Phase 3

Kategorien

Evaluationskonzept" "Praxisnahe Erprobung” "Evaluation in der Praxis"

Begriindete Auswahl

Aufgabenerfiillung

Evaluation im Labor Evaluation in der Praxis

Interaktions-
qualitat

Feldtest mit reprasentativen

Probanden

Wahl
eines
Use
Cases
Verifizierung

1 Labor Validierung beim Feldtest

Okonomische ;
Tragfahigkeit Tools und

Bewertungsprozedur

Vier Tools angewendet Businessplan

Zentrale Prasenz-
Présentation des

Feldtest in Anwesenheit des
Benchmarking-Panels
sowie Prasentation der

Projektergebnisse, 2-3 Tage

Prasenz-Test in Anwesenheit

des Benchmarking-Panels im

theoretischen Evaluations-
eigenen Labor, 1-2 Tage

konzepts in Bonn, 1-2 Tage

Abbildung 5. Konzept der RimA-Benchmarking-Events als Wettbewerbsalternative.

Seite 11von 35



)
Sachbericht zu Transferzentrum RimA FZI

AP3 Wissens-Plattform, technologisches Roadmapping, Entwicklung einer Community

Zielsetzung

Die Zielsetzung in diesem Arbeitspaket war, eine nachhaltige, webbasierte Wissensplattform mit
umfassenden Informations-, Schulungs- und Austauschmoglichkeiten aufzubauen. Zudem sollte die
entwickelte Interaktions-Taxonomie auf konkrete Anwendungen und Technologien abgebildet und
entsprechend priorisiert werden. Darliber hinaus sollte das Arbeitspaket zum Aufbau und zur
Starkung einer wachsenden, nationalen, ROS-basierten Servicerobotik-Community mit

internationalen Vernetzungen beitragen.

Ergebnisse Task 3.1: Konzeption einer nachhaltigen Wissens-Plattform fiir Assistenzroboter-

Anwendungen

Der erste Arbeitsschritt in diesem Arbeitspaket bestand in der Konzeption der Wissens-Plattform,
deren Ziel die Aufbereitung von Informationen aus dem Bereich der Robotik sowie deren
Bereitstellung war. Die hierbei anvisierte Zielgruppe umfasste sowohl Endanwender*innen wie auch
Start-ups, die Uber unterschiedliche Kategorien bedient werden sollten. Fiir die Umsetzung dieses
Konzepts wurden diverse Software-Losungen recherchiert (s. Abbildung 6) und getestet. Letztlich

wurde die Implementierung mit dem Wordpress Plugin BetterDocs umgesetzt.

Recherche Wissensplattformen

Linksammlung Vergleiche

.m 020/ g von BookStack, Dokul
. (bersicht Wikis mit
jiki/Comparison_of_wiki_soft

« ttps: //en.wikipedia.org/wi
hitps://dewikibook

WordPress Plugins

hittps://wvw.echoknowledgebase.com

Abbildung 6. Ausschnitt aus der Dokumentation der Themenfindung fiir den Start der Content-Erstellung fiir die
Wissensplattform.
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Die RimA Wissensplattform ist seit Ende 2022 online und unter www.roboter-im-alltag.org/wissen

offentlich zuganglich. Sie wird vom FZI gehostet, betreut und befiillt. Beim Auftakttreffen mit den
RA3-Kompetenzzentren in Karlsruhe im November 2022 fand eine erste Besprechung zur
Themenfindung sowie der Content-Erstellung statt. Im Zentrum stand dabei das Zusammenspiel
von Aufgabenerfiillung, Interaktionsqualitat, Sicherheit und gleichzeitiger 6konomischer
Tragfahigkeit. Diese Kategorien spiegelten sich weiterfiihrend auch in den inhaltlichen Kategorien

der Wissensplattform wieder.

m Insgesamt wurden iiber die Projektlaufzeit 75

Beitrage in 13 Kategorien online zuganglich
gemacht (s. Abbildung 7). Davon wurden drei

Artikel in Zusammenarbeit mit den RA3-

&=
Kompetenzzentren erarbeitet.
et s 5 .
== @ Zur summativen Evaluation der
TransfermaRnahme wurde das Web-Analytics-
=1 -
@ Tool Matomo eingesetzt. Insgesamt hat die
et Wissensplattform wahrend der Projektlaufzeit
ca. 50.000 eindeutige Besuchende verzeichnet.
- &2 Zudem zeigt sich eine stabile Entwicklung bzw.
el e Etablierung der Nutzung ab.
=0
o -— g o
[

Abbildung 7. Ubersichtsseite der RimA-Wissensplattform
auf www.roboter-im-alltag.org/wissen.

Dariiber hinaus zeigen weitere Daten aus Matomo, dass die Inhalte der Wissensplattform nicht nur
Uber traditionelle Suchmaschinen oder Direktaufrufe gefunden wurden, sondern auch tiber
externe KI-Tools wie Perplexity oder ChatGPT erreicht wurden (s. Abbildung 8). Im Kontext des
Diskurses um die Entwicklungen von Recherchemoglichkeiten und -verhalten von Menschen ist
diese Erkenntnis von Interesse. Sie verdeutlicht zudem, dass Inhalte der Plattform potenziell als
Wissensquelle fiir groRe Sprachmodelle dienen und somit indirekt die Qualitat und Genauigkeit KI-

gestiitzter Informationsausgaben beeinflussen konnen.
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Abbildung 8. Einblick in die Daten des Web-Analytics-Tool Matomo dazu, dass auf die Wissensplattform auch via Perplexity
oder ChatGPT zugegriffen wird.

Ergebnisse Task 3.2: Roadmapping mit Kompetenzzentren: Identifikation der

,sInteraktionstechnik-Liicke*

In diesem Task ging es darum, die urspringlich angedachte Planung der jahrlichen Wettbewerbe mit
den tatsachlichen Marktanforderungen abzugleichen. Das FZI hat, im Rahmen der vorgenommenen
Anderungen hin zu Benchmarking-Events und im Rahmen der Arbeiten fiir das Benchmarking-Labor,
hierfliir den Austausch mit den Kompetenzzentren angestofRen, um herauszuarbeiten, wo genau fiir

den Alltagseinsatz noch Losungen fehlen oder nicht stabil genug laufen.

Dieser Roadmapping-Prozess diente dazu, die Use Cases nicht willkirlich, sondern basierend auf
diesen Liicken weiterzuentwickeln. Als Grundlage wurde die bereits erarbeitete Taxonomie aus AP1
genutzt, um die Defizite der Systeme besser einordnen zu konnen. Durch die Diskussionen in den
Workshops konnten die Anforderungen fiir die Benchmarking-Events so angepasst werden, dass sie
gezielt die Schwachstellen in der Interaktionstechnik adressieren. Das FZI hat diesen Prozess
moderiert und die Ergebnisse insbesondere fir die Szenarien im eigenen Benchmarking-Labor fiir

Assistenzrobotik genutzt, um die Systeme schrittweise naher an die Praxisreife zu bringen.
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Ergebnisse Task 3.3: Entwicklung eines nachhaltigen Community-Konzepts fiir professionelle

Serviceroboter

Die Erwartungen und Anforderungen der Kompetenzzentren an die RimA-Community wurden beim
Auftakttreffen im November im Karlsruhe dokumentiert und diskutiert (vgl. Abbildung 10). Im
Anschluss wurden die Impulse aufgegriffen und im Rahmen des FZI-Tasks als auch mit dem ganzen
Konsortium hin zu einem llI-Stufen-Konzept ausgearbeitet (vgl. Abbildung 9). Das RimA-Konsortium
stellte die Stufe 0 dieses Systems dar. Auf Stufe | standen die drei Kompetenzzentren. Stufe Il der
Community umfasste bereits andere Experten wie Forschungsinstitute sowie die Industrie. Auf Stufe
Il erweiterte sich die Community um die sogenannte breite Offentlichkeit Je nach Format wurden

diese Zielgruppen dann genau ausdefiniert.

Das Stufen-Modell wurde in die Kommunikationsstrategie integriert. Zudem wurde die Zielsetzung
des Projekts definiert und eingegrenzt. Dabei standen insbesondere der Bereich der Alltagsrobotik,
der konkrete Mehrwert sowie das Alleinstellungsmerkmal im Mittelpunkt. Das Design und die
visuelle Identitat wurden festgelegt, auf deren Grundlage samtliche Druck- und
Kommunikationsmaterialien zusammengestellt und gestaltet wurden. Es wurden geeignete
Kommunikationskandle  fiir  unterschiedliche  Zielgruppen und deren  spezifische
Informationsbedarfe eingerichtet (bspw. Emailverteiler, Forum, Social Media Posts), um eine
zielgerichtete und effektive Ansprache zu ermoglichen. Es wurden dann erste

Kommunikationsmaftnahmen umgesetzt sowie die Wissensplattform mit einbezogen.

\ M0 mercmmcnany © 2 Q GEEON y5O O — - CEE
Stufe-0-Community: RimA-Konsortium
{ Stufe-l-Community: inkl.3Kompetenzzentren} SRimA e
. . . [cenmniy euian]
< Stufe-1l-Community: inkl. weiterer Forschungs- > o 3
institute und Industrie ;
Stufe-1ll-Community: inkl. Offnung fiir breite e e
L Offentlichkeit b, 5
Abbildung  10.  Ausschnitt aus der digitalen
Abb/[dung 9. ///'Stufen'KOnZept fiir die leA'COmmUnlty Ergebn/sdokumentat[on eines Workshops zum
Community Building mit den Kompetenzzentren beim
BMBF Auftakttreffen.
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Das erarbeitete lll-Stufen-Konzept wurde

Wiasensehattskommuntication oW anschlieBend kontinuierlich ausgearbeitet
durch Community-Building FZI
BinWegzamshi(hzepranzTar ook imaliag und mit wissenschaftlichen Recherchen
Das Transferzentrum ,Roboter im Alltag“ (RimA) vernetzt Akteure aus der Forschun, .. . . .
\‘lndlndustriesowieEinrichtungenunc!gl‘“lenschen,dieAssistenz-undSer\/iceroboﬁkg erganzt_ Ein ZWlSChenStand Wurde bel der
im Alltag nutzen. Dafiir entwickeln, organisieren und unterstiitzen wir:
Fachtagung ,Forum Wissenschafts-
kommunikation‘  im Rahmen  einer

Projektvorstellung im  Programmpunkt

} »Blick in die Praxis“ als Vortrag und

Projektlaufzeit
01.08.2021 - 30.04.2025

Posterpradsentation (Poster s. Abbildung 11)

Community-Aufbau
Stufe-0-Community: Rima-Konsortium . 5 .
Stufe-4-Community: inkl. Kompetenzzentren m It dem Tltel ,,WISSGI’]SChaftS-
Stufe-1I-Commanity: inkL. weiterer

Forschus
Stufe-lI-

kommunikation durch Community-Building.

Ein Weg zu mehr (Akzeptanz fiir) Robotik im

Alltag® vorgestellt. Dies diente gleichzeitig

der Bekanntmachung der RimA-Community

fur die Stufen Il und Il in diesem Rahmen.

Abbildung 11. RimA-Poster von der Fachtagung "Forum
Wissenschaftskommunikation" im November 2023.

AuRerdem wurden weitere
Kommunikationskanadle und -maflinahmen
geplant: Es erfolgte die Recherche und

Testung von Software-Losungen fur ein

Online-Forum, das neben der

Abbildung 12. Startseite des RimA-Forums auf
Wissensplattform an die Website angebunden  www.forum.roboter-im-alltag.org.

wurde.

Die Wahl fiel auf die Software Discourse. Das Forum ist erreichbar unter www.forum.roboter-im-
alltag.org (s. Error! Reference source not found.). Am Ende der Projektlaufzeit wurden im RimA
Forum 40 Themen in 11 Kategorien diskutiert. Dazu gab es 173 Beitrage von 72 Benutzenden. Das
Analysetool von Discourse zeigt auflerdem die Nutzungszahlen liber die gesamte Online-Zeit des
Forums seit Mai 2024 (s. Abbildung 13). Launch und die spater noch beschriebene RimA Summer

School sind ebenso deutlich sichtbar wie konstante Aufrufzahlen. Der Monat mit den wenigsten
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Aufrufen hat hier 223 Aufrufe. Das Ganze erreicht im Rahmen der Planungen primar Stufe 0 und I, mit

gezielten MaRnahmen (RimA Summer School) kurzzeitig Stufe II; aber explizit nicht Stufe Il1.

Website-Traffic @

B Seitenaufrufe (angemeldet) Seitenaufrufe (anonym) | & ter I igarTrai

3.000
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Abbildung 13. Einblick in die Aufrufsstatistiken des RimA-Online-Forums.

Abgesehen von den Online MalRnahmen lohnt sich ein auRerdem zu diesem Task ein Blick auf die

zahlreichen Veranstaltungen, die das RimA-Konsortium umgesetzt hat. Darunter sind
Maflnahmen fiir die Stufe-0-Community (RimA-Konsortium):

- Jahrlich: Konsortialtreffen zur Jahresplanung

- Zweiw0chige Jour-Fixe-Termine

- Gegenseitiger Besuch bei RimA-Veranstaltungen (z.B. RoboCup Teilnahme der Uni Bonn

durch FZI, TOV und Uni Bonn bei FZI Open House)

- Vorbereitungstermine fiir Benchmarking-Events und Workshop-Tage

MaRnahmen fiir Stufe-I-Community (inkl. Kompetenzzentren):
- Brockerage-Event / Stakeholder-Workshop (Marz 2026, online) der FUB, unterstiitzt vom FZI
- Runde der Benchmarking-Events (Juni 2025, Ulm und Duisburg; Mai 2025, Miinchen)
- Runde Benchmarking Events (November 2024, Ulm, Stuttgart und Bottrop)
- Workshoptag im Rahmen des RA3-Vernetzungsevents (Juni 2024, Berlin)
- Runde Benchmarking-Events mit Konsensworkshop (Dezember 2023, Bonn)
- Workshoptag im Rahmen des RA3-Vernetzungsevents (Mai 2023, Berlin)

- RA3-Auftakttreffen mit initialen Abstimmungen (November 2022, Karlsruhe)
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MaRnahmen fiir Stufe-1I-Community (inkl. Forschungsinstitute und Industrie)
- Projektergebnis-Vortrag bei RA3-Abschlussevent (Oktober 2025, Berlin)
- Projektkern-Vortrag bei BMFTR Forschungstour (Oktober 2025, Berlin)

- Organisation und inhaltliche Umsetzung RimA-Summer School ,,Towards Walking Robots in

Domestic Environments” (August 2025, Karlsruhe)
- Wiss. Beitrag Konferenz ICRAS (Juni 2025, Japan)
- Teilnahme der Uni Bonn an Robotikwettbewerb RoboCup @Home (Marz 2025, Niirnberg)

- Workshop (in Zusammenarbeit mit RA3-Kompetenzzentrum rokit) und Stand bei Fachforum

»European Robotics Forum“ (Marz 2025, Stuttgart)
- Anlaufpunkt/ Gesprachsstation bei FZI Open House (Februar 2025, Karlsruhe)
- Wiss. Beitrag bei CLAWAR Konferenz (September 204, Kaiserslautern)

- Teilnahme der Uni Bonn an Robotikwettbewerb RoboCup @Home Weltmeisterschaft (Juli

2024, Eindhoven)
- Teilnahme bei KIRO Konferenz (Juni 2024, Berlin)
- Teilnahme der Uni Bonn an Robotikwettbewerb RoboCup @Home (April 2024, Eindhoven)
- Anlaufpunkt/ Gesprachsstation bei FZI Open House (Februar 2024, Karlsruhe)
- Organisation und Workshopangebot bei ROS Meetup (Januar 2024, Karlsruhe)

- Projektvorstellung bei Fachforum ,,Forum Wissenschaftskommunikation“ (November 2023,

Bielefeld)

- Teilnahme der Uni Bonn an Robotikwettbewerb RoboCup @Home Weltmeisterschaft (Juli

2023, Frankreich)
- Wiss. Beitrag zu Ideepolis Tagung (Juni 2023, Stuttgart)

- Beitrag der FUB zu BMBF-Forschungstour (Dezember 2022, online
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MaRnahmen fiir Stufe-lll-Community (inkl. breite Offentlichkeit)

- Interaktiver Demonstrator zur Veranschaulichung der Potentiale und des Stands der
Technik von Laufrobotik beim Biirgerfest zum Tag der deutschen Einheit (Oktober 2025,

Saarbriicken)

- Er6ffnung der TECHNOarena mit Wiss. Vortrag und Roboterdemonstration Potentialen und

Stand der Technik von Laufrobotik im TECHNOSEUM (Septermber 2025, Mannheim)

- Transfer in die Politik mit interaktivem Ausstellungsstiick im Kontext Mensch-Roboter-

Interaktion per App bei Stallwachter Party (Juli 2025, Berlin)

- Vortrag und Livebegegnungsformat mit Laufrobotik beim EFFEKTE Festival als

Blihnenprogramm (Mai 2025, Karlsruhe)

- Vortrag und Livebegegnungsformat zu Alltagsrobotik bei Effekte Reihe als Abendvortrag
(Januar 2025, Karlsruhe)

- Transfer in die breite Offentlichkeit (Workshop mit Berufsschiiler*innen, Fiihrung fiir
Spektrum Leser*innen, offentliche Podiumsdiskussion) im TECHNOSEUM (Dezember 2024,

Mannheim)

- Transfer in breite Offentlichkeit (Endanwender*innen unter 30 aus dem Jugend prasentiert
Netzwerk) mittels Zielgruppenworkshop zum Aufbau des RimA-Forums (August 2024,

Karlsruhe)

- Transfer in die Politik mit interaktivem Ausstellungsstiick im Kontext Mensch-Roboter-

Interaktion per Teleoperation vs. Autonomie bei Stallwachter Party (Juli 2024, Berlin)

- Transfer in die Politik mit interaktivem Ausstellungsstiick im Kontext Mensch-Roboter-
Interaktion am Beispiel ,,BuzzWire“ als Veranschaulichung von Datensammlung fiir KI-

Training bei Stallwachter Party (Juli 2023, Berlin)

- Vortrag und Livebegegnungsformat mit Laufrobotik beim EFFEKTE Festival als

Blihnenprogramm (Juni 2023, Karlsruhe)

- Roboterbegegnungsformat im Rahmen einer Vorschiiler-Fiihrung durch FZI Living Lab

Service Robotics (Marz 2023)
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Die in dieser Liste erwahnte RimA Summer School ist ein nachtraglich mit dem KIT erarbeitetes
Konzept fiir die Stufe-1I-Community, spezifischer fiir Robotiknachwuchsforschende am Ende ihres
Masterstudiums oder am Anfang ihrer Promotion. Die RimA Summer School fand im August 2025
statt und bot Raum fiir rund 20 Studierende (letztlich 18 Anwesende), sich unter dem Thema
»Towards Walking Robots in Domestic Environments“ mit der Umsetzung von Alltagsaufgaben in
einer Wohnumgebung durch vierbeinige Laufroboter auseinanderzusetzen. Rund 250 Bewerbungen
auf 20 Platze zeigten die Liicke und Aktualitat der Thematik. Im Programm waren Vortrage von Top-
Robotikforschenden der Universitat Bonn, des FZI, der ETH Zirich und des KIT tiber maschinelles
Lernen, Verhaltensbaume, Wahrnehmung und Steuerung fiir mobile Laufroboter. Im Praxisteil
leiteten Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen des FZI gruppenbasierte Software-
Herausforderungen in Python / C++ in ROS/ROS 2, jeweils mit Fokus auf ein typisches hausliches
Problem wie Kleidung und Schuhe als Hindernisse auf dem Boden, an. Die praktische Integration
und Evaluierung von Software war auf den Laufrobotern Unitree Go2 und Boston Dynamics Spot mit
Arm fir Navigation, Wahrnehmung und Manipulationsaufgaben moglich. Die Bewertung fand in
einem abschlieRenden Wettbewerb statt, bei dem jede Gruppe ihre entwickelten Ansdtze in einem

Parcours prasentierte, der einer typischen hauslichen Umgebung nachempfunden war.

Abbildung 14. Teilnehmende der RimA Summer School mit den vier Laufrobotern vor dem FZI House of Living Labs (HoLL).
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AP4: Sicherheit und Absicherung fiir Serviceroboter im Alltag
Zielsetzung

Die Zielsetzung in diesem Arbeitspaket war, ein Schulungskonzept zur Produktsicherheit tiber den
gesamten Product Life Cycle (PLC) zu erarbeiten. Darauf aufbauend sollten Schulungsunterlagen
entwickelt und gegebenenfalls Moglichkeiten zur Personenzertifizierung vorgesehen werden.
Zusatzlich stellte das Arbeitspaket Tools und unterstiitzende MalRnahmen fiir das Requirement
Engineering bereit und entwickelte einen erweiterten Compliance-Prozess zur Sicherstellung

regulatorischer Anforderungen.

Ergebnisse Task 4.1: Workshops & Schulungen zum Thema Sicherheit & Absicherung von

Servicerobotern im Alltag

Der erste Workshop zu Sicherheitsthemen hat beim BMBF Auftakttreffen in Karlsruhe stattgefunden.
Der zweite Workshop zu Sicherheitsthemen (in Berlin) sowie die Auseinandersetzung mit
Sicherheitsthemen im Rahmen des ersten Benchmarking-Events (in Bonn) haben stattgefunden und
wurden durch das FZI unterstutzt. Der dritte Workshop zu Sicherheitsthemen war in Berlin geplant,
konnte aber nicht in Prasenz stattfinden sondern wurde an zwei Terminen online nachgeholt. Auch
die Auseinandersetzung mit Sicherheitsthemen im Rahmen der zweiten Benchmarking-Event-

Runde (in Ulm, Stuttgart und Bottrop) haben stattgefunden und wurden durch das FZI unterstiitzt.

Ergebnisse Task 4.2: Bereitstellung auf Wissens-Plattform: relevante Normen, Vorschriften

und Gesetze

Drei Beitrage zu ,Regulatorischen Rahmenbedingungen fiir Serviceroboter im 6ffentlichen Raum®,
die im Rahmen des Sondierungsprojektes (s. Anhang) entstanden sind, wurden durch das FZI
aufbereitet und auf der Wissensplattform bereitgestellt. Auflerdem: Elf Beitrage zu ,CE-

Konformitat“ wurden durch das FZI aufbereitet und auf der Wissensplattform bereitgestellt.

Ergebnisse Task 4.3: Analyse und Bewertung von Anwendungen hinsichtlich der

Absicherungsmoglichkeiten

Im Rahmen der Benchmarking-Events hat das FZI den TUV bei der Analyse und Bewertung

unterstutzt.
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AP5: Geschaftsmodelle flir Assistenzrobotik, Accelerator- und Transferkonzepte und

Brokerage Events
Zielsetzung

Die Zielsetzung in diesem Arbeitspaket war, Vorlagen sowie eine web-app-gestiitzte RimA-Toolbox
fuir Instrumente und Methoden bereitzustellen und deren angeleitete Nutzungin den verschiedenen
Entwicklungsphasen zu ermoglichen. Dazu zahlten unter anderem Persona-Ansatze, Value
Proposition Canvas (VPC), Business Model Canvas (BMC), Erlosmodellsystematiken,
Geschaftsmodelltypologien, Steckbriefe sowie Businessplan-Vorlagen. Dariliber hinaus sollten
relevante Vorgehensmodelle des Business Planning adaptiert, weiterentwickelt und beschrieben
werden. Erganzend entstanden anwendungsorientierte und wissenschaftliche Veroffentlichungen
zu Methoden- und Geschaftsmodell-Weiterentwicklungen, die auf Konferenzen und in
Fachzeitschriften publiziert wurden. Die Leitung dieses Arbeitspakets lag bei der Freien Universitat

Berlin (FUB).

Ergebnisse Task 5.1: Value Proposition von Assistenzrobotik in den angedachten

Anwendungsdomidnen

In diesem Arbeitspaket wurden durch die FUB relevante Methoden zur
Geschaftsmodellentwicklung als Elemente fiir die entstehenden RimA-Toolbox identifiziert
und zusammengestellt. Die ausgearbeitete Toolbox wurde durch das FZI auf der
Wissensplattform zur Verfligung gestellt. Die Arbeiten fokussierten sich auf die Value

Proposition von Assistenzrobotik in den angedachten Anwendungsdomanen.

Ergebnisse Task 5.2: Ableitung von Geschiaftsmodelloptionen und Erstellung einer App-

gestiitzten Toolbox

In diesem Arbeitspaket wurden durch die FUB relevante Methoden zur Geschaftsmodellentwicklung
als Elemente fir die entstehenden RimA-Toolbox identifiziert und zusammengestellt. Die
ausgearbeitete Toolbox wurde durch das FZI auf der Wissensplattform zur Verfligung gestellt. Die
Arbeiten fokussierten sich auf die Ableitung von Geschaftsmodelloptionen und Erstellung einer App-

gestiitzten Toolbox.
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Ergebnisse Task 5.3: Brokerage-Events fiir Komponentenhersteller, Systemanbieter,

Anwender und Investoren

Die FUB wurde bei der Ausarbeitung und Planung des Brokerage-Events u.a. bei der Werbung und

Erstellung von Werbemitteln (Flyer) unterstiitzt.

Methoden der RimA-Toolbox ~ *I7= @RimA

Prof. Dr. Martin Gersch und Bjém Kral, M.Sc.
Frole Universitit Berlin

Value Proposition Canvas Lean Startup und MVP

Systematische Wertversprechen Startup-Zyklus: Bauen, Messen, Lernen

& ©.0

55+ Geschéiftsmodellmuster Heldenreise

zum Aufbau nach Joseph Campbell

AR RRAR 7 veraangeninde vee
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Abbildung 15. Ubersicht tiber die RimA-Toolbox der FU Berlin auf der RimA-Wissensplattform.
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AP6: Transfermanagement
Zielsetzung

Die Zielsetzung in diesem Arbeitspaket war eine nationale Kontaktstelle flir Projekttrager, Mitglieder
der Kompetenzzentren, interessierte Unternehmen sowie die Presse einzurichten. Dariiber hinaus
sollten Schulungsangebote mit mehrstufigen Modulen zu den Themen Sicherheit,
Geschaftsmodelle, Open-Source-Software und Benchmarks entwickelt werden. Ein weiterer
Schwerpunkt lag auf der Erstellung eines Sammelbandes der Studien aus der RA3-Phase 1
einschliellich der Ableitung zukiinftiger Forderbedarfe sowie eines Sammelbandes der
Kompetenzzentren aus der RA3-Phase 2. Erganzend dazu wurde die fristgerechte Abgabe samtlicher

administrativer und technischer Berichte innerhalb von RimA sichergestellt.

Ergebnisse Task 6.1: Aufbau und Betrieb des RimA-Koordinationsbiiros

Am FZI wurde das Team festgelegt, entsprechende Mitarbeiter*innen zur Ubernahme der Aufgaben
rund um das Koordinationsbliro eingestellt und eine Domain (www.roboter-im-alltag.org,
s.

Abbildung 16). registriert, um die Auffindbarkeit und Ansprechbarkeit des Koordinationsbtiros zu

gewahrleisten.

Es wurden auRerdem diverse Events flir unterschiedliche Zielgruppen (genauere Beschreibung in
Task 3.3; kurz: ROS Meetup, FZI Open House Events, RA3-Austauschevents, Kooperationsevents mit

TECHNOSEUM Mannheim, Benchmarking-Events, uvm.) organisiert.
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Abbildung 16. Screenshot des oberen Teils der aufgebauten Website unter der Domain www.roboter-im-alltag.org .
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Ergebnisse Task 6.2: Kontinuierliche Akquise neuer RimA-Transferpartner

Das Transferzentrum RimA wurde bei Tagungen wie beispielsweise der IDEepolis der Hochschule
der Medien in Stuttgart, dem Forum Wissenschaftskommunikation oder dem European Robotics
Forum fachfremden Forschenden vorgestellt (Partnerakquise fir die RimA-Community Stufe ).
AuRerdem hat das FZI bei diversen Events mitgewirkt, die fiir Stufe Il relevant sind, wie: Fiihrungen
mit Vorschiiler*innen durchs FZI House of Living Labs (Zielgruppe Kinder), dem EFFEKTE Festival flr
Wissenschaftskommunikation in Karlsruhe (Zielgruppe Familien) und der Stallwachter Party in

Berlin (Zielgruppe Bundes- und Landespolitiker*innen).

Das Transferzentrum RimA wurde bei Konferenzen wie der CLAWAR oder dem RoboCup Symposium
anderen Robotik-Forschenden sowie im Rahmen des Aufbaus der Wissensplattform diversen
Roboterherstellern vorgestellt (Partnerakquise fiir die RimA-Community Stufe Il). Auflerdem hat das
FZI bei diversen Events mitgewirkt, die flir Stufe Il relevant sind. Besonders hervorzuheben sind hier
flir 2024 gemeinsame Workshops mit dem TECHNOSEUM Mannheim und dem Alumniprogramm von

Jugend prasentiert.

Ergebnisse Task 6.3: Mediale Aufbereitung und Begleitung des Transferzentrums

In diesem Arbeitspaket wurden ein ansprechendes Logo erarbeitet, ein PowerPoint-Folienmaster
aufgesetzt und verfeinert, sowie die Projektwebseite mitgestaltet und im Gesamtkonzept integriert.
Es wurden Flyer fiir den Messe-/Veranstaltungseinsatz entworfen und eine Beachflag und
Visitenkarten gestaltet. Auch wissenschaftliche Poster fiir das Forum Wissenschaftskommunikation
oder die CLAWAR wurden erstellt und die Website inklusive Wissensplattform kontinuierlich mit
Inhalten gefiillt. Am Ende der Projektlaufzeit sind drei Videos entstanden, von denen zwei 6ffentlich
einsehbar sind: Ein Video zur RimA Summer School und ein Ergebnissteckbriefvideo. An
Pressemitteilungen und Social Media Beitragen wurde das Projekt von Seiten des FZI kontinuierlich

begleitet (insg. 24 Posts).
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Pressemitteilungen des FZI:

- Startschuss fiir RimA - BMBF fordert Transferzentrum "Roboter im Alltag"

https://www.fzi.de/2021/08/05/startschuss-fuer-rima-bmbf-foerdert-transferzentrum-

roboter-im-alltag/

- Roboter im Alltag - BMBF-Auftakttreffen zur Erforschung von Service- und
Assistenzrobotik am FZI

https://www.fzi.de/2022/11/21/roboter-im-alltag-bmbf-auftakttreffen-erforschung-

service-und-assistenzrobotik-am-fzi/

- Austauschplattform zu Robotern im Alltag - Das Transferzentrum Roboter im Alltag
(RimA) veroffentlicht eine neue Wissensplattform und ein Onlineforum zum Austausch
zu Service- und Assistenzrobotik

https://www.fzi.de/2024/06/18/austauschplattform-zu-robotern-im-alltag/

- Startschuss fiir die TECHNOarena Mannheim - FZ| gestaltet Premierenshow "Roboter als
Assistenten der Zukunft hautnah"

https://www.fzi.de/2025/09/26/wissenstransfer-hautnah-erleben-fzi-laufroboter-bei-

eroeffnung-der-technoarena-mannheim/

Es wurden auRerdem die Grundlagen fiir eine Social Media und eine Print Kampagnen geschaffen,
die in 2025 sichtbar werden: Es wurden Kanale gewahlt, Foto- und Videomaterial gesammelt und
Unterauftrage fur Medienagenturen vorbereitet. Letztlich entstanden daraus einerseits ein
Advertorial in der ZEIT (,Roboter auf dem Gehweg - sind wir bereit dafiir?“ ZEIT flir Forschung vom

24. Juli 2025, vgl. Abbildung 17) und ZEIT Online sowie eine Reddit Kampagne (vgl. Error! Reference

source not found.). Die Printvariante von ZEIT fiir Forschung hat laut Verlag (Stand 2023) eine
verkaufte Auflage von 606.220 mit einer Reichweite von 1,96 Mio. Lesenden. Die Onlineausspielung
von Teasern fiir das RimA-Advertorial lieferte, ebenfalls laut Verlag, in zwei Runden 673 Klicks aus
394.659 Ausspielungen (Click-Thorugh-Rate von 0,17 Prozent) in der ersten Aktion und zusatzliche
2.278 Klicks aus 782.620 Ausspielungen (Click-Through-Rate von 0,29 Prozent) bei der zweiten

Aktion. Via Reddit wurden tiber 830.000 Einzelpersonen erreicht, allein geschaltete Anzeigen wurden
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Uber 2,5 Millionen Mal ausgespielt. Die Community im Subreddit umfasste zum Projektende (iber

800 Mitglieder, die liber 600 Kommentare verfasst hatten. Einzelne Posts wurden bis zu 166 Mal

kommentiert.

(A Roboterimalitag é" ’

g 1 st
[

Robetarimating
0~ )

- =
ass: I
4 " =

%16 01 @ smm
=] [ -] e

Abbildung 17. Header des Advertorials in der ZEIT. Abbildung 18. Einblick in den Reddit-Auftritt des
Transferzentrums Roboter im Alltag.

Ergebnisse Task 6.4: Organisation von Schulungen und Workshops mit den Zentren und

interessierten Partnern

Im November 2022 haben Workshops mit den Kompetenzzentren zu Sicherheit, Open Source,
Geschaftsmodellen und Wettbewerben in Karlsruhe stattgefunden. Im Mai 2023 hat die FUB mit
Unterstiitzung des FZI ein RimA-Vernetzungstreffen mit Workshops in Berlin ausgerichtet bei dem
27 Teilnehmende aus dem RimA-Konsortium sowie den Kompetenzzentren teilgenommen haben.
Es fanden Workshops mit den Kompetenzzentren zu Sicherheit, Open Source Software,

Geschaftsmodellen und Benchmarking-Evaluationskonzepten statt.

Im Juni 2024 hat das FZI mit Unterstiitzung des Konsortiums ein RA3-Vernetzungstreffen in Berlin
organisiert, bei dem rund 40 Teilnehmende aus dem RimA-Konsortium sowie den RA3-
Kompetenzzentren teilgenommen haben. Es fanden Workshops mit den Kompetenzzentren zu
Open Source Software, Geschaftsmodellen und Benchmarking-Evaluationskonzepten statt. Wegen
dem Ausfall des Workshops zur Sicherheit wurden zwei Onlinetermine organisiert und im August

und September 2024 durchgefiihrt.
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Ergebnisse Task 6.5: Harmonisierung der Zeitplane & Anforderungen Zentren, Erstellung

gemeinsamer Dokumente

In diesem Arbeitspaket wurden zundchst initiale Absprachen durchgefiihrt, sowie die ersten
Arbeiten einem Sammelband der Machbarkeitsstudien aus der R2-Forderphase begonnen. Hierfiir
wurde ein Konzept erarbeitet, die einzelnen Machbarkeitsstudien aufbereitet und integriert.
Zusatzlich wurden einrahmende Elemente konzipiert, die die einzelnen Studien in den Kontext
setzen und Lesenden so einen klareren Uberblick verschaffen. Die einzelnen Machbarkeitsstudien
wurden zusammengefiihrt und gesetzt sowie ein englisches Vorwort verfasst, um die internationale
Sichtbarkeit des Sammelbandes zu fordern. Der Sammelband wurde im Dezember 2023 beim KIT
Scientific Publishing online und als Printexemplar zu Veroffentlichung freigegeben (offizielles

Veroffentlichungsdatum 9. Januar 2024). Die Belegexemplare wurden postalisch verteilt.
Die Onlineversion ist zuganglich unter:

Rénnau, A et al. (eds.) 2023. Roboter fiir Assistenzfunktionen: Konzeptstudien fiir die
Interaktion in der Praxis. Karlsruhe: KIT Scientific Publishing. DOI:
https://doi.org/10.58895/ksp/1000151552

Abgesehen davon haben diverse gemeinsame Termine im RimA-Konsortium stattgefunden: im
September 2022 ein Konsortialtreffen zur Definition von ,Robotik im Alltag“ sowie der
Positionierung des Transferzentrums RimA und zweiwdchige Jour-Fixe-Meetings des RimA-
Konsortiums (die Jour Fixe wurden durch die gesamte Forderlaufzeit hinweg weitergefiihrt); im
Februar 2023 ein Konsortialtreffen zur Jahresplanung der Aktivitaten des Transferzentrums RimA,
im April 2023 ein Konsortialtreffen zur Konzeptionierung der Benchmarking-Events und
zweiwochige Jour-Fixe-Meetings; im Januar 2024 ein Konsortialtreffen zur Jahresplanung der

Aktivitaten des Transferzentrums RimA.

Es wurde auRerdem an der Veroffentlichung der Ergebnisse aus dem 2023 abgeschlossenen
Sondierungsprojekt mitgewirkt. Ein Paper wurde geschrieben und beim RoboCup Symposium in

Eindhoven vorgestellt:

Memmesheimer, R., Overbeck, M., Kral, B., Steffen, L., Behnke, S., Gersch, M., & Roennau, A.
(2024). Cleaning Robots in Public Spaces: A Survey and Proposal for Benchmarking Based on

Stakeholders Interviews. arXiv preprint arXiv:2407.16393.
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Ergebnisse Task 6.6: Technisch-/wissenschaftliche und organisatorische Koordination und

Berichtswesen

In diesem Arbeitspaket wurden durch die Projektlaufzeit hindurch Absprachen durchgefiihrt und
Tools abgestimmt, die die organisatorische Koordination und eine Harmonisierung der Zeitplane

ermoglichten.
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Abbildung 19. Einblick in eins von mehreren Miro-Boards (hier: vorausplanende Terminliibersicht im RimA-Konsortium fiir den
gesamten Projektzeitraum), die der organisatorischen Koordination dienen.
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ERimA Terminubersicht

Roboter im Alltag Zusammentragen aller Termine im Rahmen von RimA - Konsortiums-Intern sowie -Extern z.B. (bilaterial) mit Kompetenzzentren
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Abbildung 20. Einblick in eins von diversen Miro-Boards (hier: Terminiibersicht im RimA-Konsortium, genutzt fiir Planung
und Aktivitéts-Tracking in 2023), die der Harmonisierung der Zeitpléne dienen.
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Abbildung 21. Einblick in eins von diversen Miro-Boards (hier: Terminiibersicht im RimA-Konsortium, genutzt fiir Planung
und Aktivitéits-Tracking in 2024), die der Harmonisierung der Zeitpléne dienen.

Seite 32 von 35



1)
Sachbericht zu Transferzentrum RimA FZI

2. Voraussichtlicher Nutzen insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses

und der Erfahrungen

Die Entwicklungen und Erkenntnisse aus dem Transferzentrum Roboter im Alltag (RimA) haben den
Grundstein fiir diverse Weiternutzungen gelegt. Aus Wissenschaftskommunikationssicht wurden
mit der Wissensplattform und der reddit Prasenz nachhaltige Anlaufstellen geschaffen, die fundierte
Informationen zur Verfliigung stellen. Aus Sicht des Transfers in die Wirtschaft ist sowohl die
Wissensplattform zu nennen, die Informationen u.a. flir Start Ups aufbereitet zur Verfligung stellt,
als auch die Community als Anlaufstelle fir Firmen, die auf das FZI weiterhin mit Anliegen
zukommen konnen. Aus wissenschaftlicher Sicht hat eine transparente und detaillierte
Dokumentation der Ergebnisse in Form von Fachtagungs- und Konferenzbeitragen stattgefunden.
Alle Aspekte wurden flir die wissenschaftliche Community dargestellt und konnen fiir
Reproduktionsansdtze genutzt werden. Am FZ| selbst gehen aus den Erkenntnissen gerade in Bezug
auf das aktuelle TRL und die herausfordernde Schnittstelle von Aufgabenerfillung,
Interaktionsqualitat, Sicherheit und 6konomische Tragfahigkeit unter anderem die Arbeiten an
einem Konzept fiir ein Testfeld Urbane Robotik in Karlsruhe hervor, dass die Moglichkeit bieten soll,
die Testung von Robotikanwendungen im 6ffentlichen Raum hin zu Robotik im Alltag weiter zu

fordern.

3. Erfolgten oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses

Bereits erfolgte wissenschaftliche Veroffentlichungen:

v Wiss. Paper | Teleoperation von Mobilen Robotern
“Towards a Versatile Teleoperation System for Mobile Robots through a Modular

Architecture and Scalable Autonomy”, IEEE Conference on Telepresence 2025

Sabine Bellmann™, Thomas Trapp'™, Elias Hofele™, David Oberacker?, Marvin Grosse
Besselmann?, Niklas Spielbauer?, Philip Keller!, Lennart Puck®, Tristan Schnell, Riidiger
Dillmann?, Arne Roennau®?

T Contributed equally

' FZI Forschungszentrum Informatik

2 Karlsruher Institut fiir Technologie

v Wiss. Poster | RimA-Benchmarking Labor in Karlsruhe
“A Benchmarking and Test Lab for Legged Robots”, CLAWAR Conference 2024
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Sabine Bellmann?, Martina Overbeck?, Tristan Schnell®, Arne Roennau'*

! FZI Research Center for Information Technology

2 Karlsruher Institut fiir Technologie

Wiss. Paper | Taxonomie zur Interaktion mit Alltagsrobotern
“Human-Robot-Interaction with Everyday Robots: A Taxonomy”, IEEE Conference on

Robotics and Automation Sciences 2025
Dominik Beyer?, Vlatka Tolj? Marc Schroth?, Wilhelm Stork?

1 FZI Forschungszentrum Informatik
2 Zum Zeitpunkt der Herausgabe: FZI Forschungszentrum Informatik

* Karlsruher Institut fiir Technologie

Sammelband | Roboter fiir Assistenzfunktionen

»Roboter fiir Assistenzfunktionen - Konzeptstudien fiir die Interaktion in der Praxis“
Herausgegeben von Arne Roennau’, Pascal Becker! und Sven Behnke?

!Zum Zeitpunkt der Herausgabe: FZI Forschungszentrum Informatik

2Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Wiss. Paper | Reinigungsroboter im Offentlichen Raum
“Cleaning Robots in Public Spaces: A Survey and Proposal for Benchmarking Based on

Stakeholders Interviews”, Robot World Cup, Springer Nature Switzerland, 2024

Raphael Memmesheimer?, Martina Overbeck?, Bjoern Kral?, Lea Steffen?, Sven Behnke?,

Martin Gersch?, and Arne Roennau*

! Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
2FZI Forschungszentrum Informatik
3 Freie Universitat Berlin

*Karlsruher Institut fiir Technologie

Geplante Einreichungen:

O

Wiss. Einreichung zu Ergebnissen der oben genannten RimA Benchmarking-Events,
Arbeitstitel ,Benchmarking Robots for Everyday Environments: From Lab Experiments
to Real-World Operations“ (gemeinsame Dokument der Projekte der RA3-Forderlinie,

Vorhaben fiir 2026, Journaleinreichung)
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Wiss. Einreichung zu zur Darstellung von Servicerobotern in YouTube Videos,
Arbeitstitel: ,,About Service Robots Winning Cooking Challenges but Failing to Place
Bowls. The Depiction of Autonomy Levels During Everyday Tasks in YouTube Videos*

(Einreichung des FZI und KIT, Vorhaben fiir 2026, Journaleinreichung)
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