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... DIE BENCHMARKS UND EVALUATIONSKRITERIEN FUR DIE
MULTI-TASK ROBOTIK

A
RoboTwin 2.0 Video2Policy e LIBERO-PRO
: oboGen
IRASIm M, ;ciq-xR DynaMimicGen
PoBotacs - LIBERO-plus
\ RoboWheel

DemoGen
’ GemBench
ﬁboEngine

BEHAVIOR-1K

EMMA GenMimiQ
X-Humanoid L

https://github.com/ziyaow1010/vla-datasets-benchmarks
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Komplexe

Fahigkeiten
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... DIE BENCHMARKS UND EVALUATIONSKRITERIEN FUR DIE
MULTI-TASK ROBOTIK

Event 1: Full Body

¢ Entering a Self-Closing Door

Event 2: Laundry

& Turning a Sock Inside-Out
® Folding an Inside-Out T-Shirt

Event 3: Basic Tool Use
¢ Using a Key
& Making a Peanut Butter Sandwich

® Cleaning a Window

Event 4: Finger Tips
é/, Using a Dog Poop Bag
¢ Peeling an Orange

Event 5: Slippery When Wet

%, Cleaning a Greasy Pan

é Cleaning Peanut Butter Off Fingers | autonomous, 4X
3 Wiping the Countertop .
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Physical Intelligence & Fraunhofer IPA
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Grund-
technologien

Energie Effizienz

Komplexe
Fahigkeiten

Funktionale
Sicherheit

Cybersecurity
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MHOCHSCHULE

VON TELEOPERATION ZUR FREI VERFUGBAREN KOMPLEXEN ESSLINGEN
FAHIGKEIT

collecting data to'training

Fake in 2024 0SS in 2026

Tesla & https://huggingface.co/spaces/lerobot/robot-foldin
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. MHOCHSCHULE
STARKES WACHSTUM FUR SERVICE ROBOTER AURERHALB DER ESSLINGEN

PRODUKTION UND LOGISTIK

Exhibit 4.1— Deployed Units by Vertical, 2025 Estimate

Units deployed, commercial / production environments only

Logistics | 41,000
semiconductor | 2500

Food Service 8,200 +61%
Agriculture i} 3,400
Construction [} 1,900

Healthcare = 1,200 +94%

Source: SVRC Research, IFR - lime bars indicate fastest-growing verticals
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PROGNOSTIZIERTE DOMANEN FUR HUMANOIDE ROBOTER BIS
2030

Management
Transportation l.OO*T‘-—A___ Business & finance

Production T Computer & math

Architecture & engineering

Life & social sciences

____\Social services

7/ Legal

Education & library

Personal care

Grounds maintenance / Healthcare practitioners
Theoretical Al coverage, Eloundou er al. (2023)

Food & semving Healthcare SUppOft — Observed Al coverage, Anthropic (2026)

Protective service - Theoretical humanoid robotics coverage, Barclays

https://www.ib.barclays/our-insights/robots-roll-out-economies-rewire.htmi?cid=paidsearch-textads_Google_Themes_EGS-Robotics-2026_UK/WE_EGS-Robotics-2026_24045019151838&gclsrc=aw.ds&gad_source=1&gad_campaignid=23946245748&gbraid=0AAAAADCTLLBCYIXFoQ-
AINjLSDIVErCZi&gclid=CjwKCAjwmljSBhB-EiwAkZgxiwdKxfr647fYir7Ma6r6tIOTSKd4jnsNMrVjAhgoE DuBHdef6DMz4BoChDQQAVD_BWE
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VOM GENERIEREN ZUM AGIEREN
| Was leistet ein Vision Language Model (VLM)

15.07.26

Finde und umrande die Gurke!
Ist ein Messer Vorhanden?

~——

w

Vision
Language
Model

.

Auf dem Bild ist eine Gurke
und ein Messer
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MHOCHSCHULE
ESSLINGEN

12


https://www.hs-esslingen.de/

VOM GENERIEREN ZUM AGIEREN

Schneide die Gurke

Beobachtung

Gelenkwinkel

~——

High Level Policy

Vision Language Model

Low level language
commands

Low Level Policy
Vision Language Action Model

In Anlehnung an https://www.pi.website/research/hirobot
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Rickmeldung
an Menschen

Roboter
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Z Alles klar ich schneide

die Gurke

“Nimm das Messer”

“Halte die Gurke fest”

“Schneide eine diinne ...”

Aktionen

13
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VOM GENERIEREN ZUM AGIEREN

Beobachtung

MHOCHSCHULE
ESSLINGEN

Es gibt keine explizite Kontrollmaoglichkeit, ob
die Anweisung ausgefuhrt worden ist.

In Anlehnung an https://www.pi.website/research/hirobot

15.07.26 Vom Demo-Video zur Anwendung

“Nimm das Messer”

“Halte die Gurke fest”

“Schneide eine diinne ...”
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WELTMODELLE UM DEN ZUSTAND DER WELT VORHERZUSAGEN

Low level langugage
commands

“Nimm das Messer”

Gelenkwinkel

15.07.26

Vom Demo-Video zur Anwendung

“Halte die Gurke fest”

“Schneide eine diinne ...”

Subgoal

Prediction
World Model

MHOCHSCHULE
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Low Level Policy
Vision Language Action Model

Roboter
Aktionen

Subgoals

ESSLINGEN
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"HOCHSCHULE
HUMANOID ROBOT STARTUPS - EUROPE HAS A STRONG ESSLINGEN

FOUNDATION

Stand: Januar 2026
Quelle: Tracxn

Statista 2026
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INVESTITIONEN UM MULTI-TASK KI SERVICE-ROBOTER

PRODUKTREIF ZU BEKOMMEN

Investitionen in
humanoide Roboter boomen

Jahrliche Gesamtfinanzierung” von Startups ftr
humanoide Robotik weltweit (in Mrd. US-Dollar)

2025 wurden mit

2,65 Mrd. US-Dollar
mehr in Startups fur
humanoide Robotik
investiert als in den Jahren
2018-2024 zusammen.

2,65
1,05
021 0.28
001 004 002 000 mmmm N

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Stand: Januar 2026
* gemeldete Venture Capital- und Growth-Finanzierungsrunden; andere Finanzierungsformen
wie Schulden oder staatliche Fordermittel sind nicht enthalten

Quelle: Tracxn

Statista 2026
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Kl-Robotik-Markt konnte bis
2030 um Faktor 6 wachsen

Geschatzte Umsatze im Markt fur Kl-Robotik (in Mrd. Euro)

M Kl Industrierobotik® M Kl Servicerobotik™

145,5

120

90

60

30

0
2025 2026 2027 2028 2029 2030

* kollaborative Roboter, fahrerlose Transportsysteme
** Reinigungsroboter, Sozialroboter

Quelle: Statista Market Insights
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10T im Haushalt

.‘

Was kann die Service- Robotlk aus
anderen Ecosystemen lernen?
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B B MHOCHSCHULE
UBERGANG VON EIGENSTANDIGEN DEEP-SOFTWARE-STACKS ESSLINGEN

ZUR GEMEINSAM ENTWICKELTEN OSS BASE LINE

b ien ADAS Telematics & Connectivity \
L]
Gl | e A0AS E——— F— Eclipse
— | Applications/ Functions Applications/ Functions Applications/ Functions
seee----8ee ADAS Framework TCU Framework
e T ;
=
e e e & Ve ety Sofovare Orchesrator e work EIS
— e JSON/YAML/
[ VS e e y N ——
SW BASE LAVER Cypto W
Development Environment ar1 [} Acceleration APT
System services Communication )
Middleware &%
—

NEUE KLASSE HARD- AND SOFTWARE TECH STACK*

Intrusion
Detect. System
Software
m

. wowau 'ww 3 Programming .
Environment -
n Containers - ¢zp
eo ff crypto Hw persisency J] communication | configuration Time W ot Joinsnostics f itecy Hypervisors
API API Acceleration API APL APL APL APL 88ing. API APL

Middovare i ot oveihk ity o N s et STIGIER
=, < OpenDUT, scenario, xIL Hardware Abstraction Hypervisor Extension
CoBain [T —— Hesrtot oy
Automation(GitHub, ...) Configuration Prior ion [ Scheduling HW assistance ion M Scheduling HW assistance

Functional domsn BODY& COMFORT INFOTAINMENT AUTOMATED DRVING DRUING.

B Cors Pt B OpuingSytem AW ADAS Pt Collaboration(GitHub,

VDA

Mercedes-Benz, GM, VW, BMW, Eclipse S-CORE
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0SS FUR FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG VS.
PROPRIETARE LOSUNGEN FUR PRODUKTE

Methoden aus der Forschung

Demo Aufbauten

15.07.26 Vom Demo-Video zur Anwendung

APl Kompatibilitat

THOCHSCHULE
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Properitare Platformen
zugeschnitten auf die konkrete
Anwendung

Blueprints zur

Integration

22
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Was wirden sie fir einen
Humanoiden Roboter bezahlen?

. \\
. N
ae *
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THOCHSCHULE

ZAHLUNGSBEREITSCHAFT FUR HUMANOIDE ROBOTER ESSLINGEN

Fraunhofer IPA

15.07.26

100%

80%

60 %

40%

20%

5%

0%
<50 000 € 50 000-99 999 € 100 000-299 999 € >300 000 €

B Gesamt El 0-50 MA N 51-100 MA BN 101-250 MA 251-1 000 MA 7z >1 000 MA

{n=93), Aufteilung nach Anzahl Mitarbeitende (MA), Antwortmdaglichkeiten vorgegeben, Annahme: Arbeitsleistung des Humanoiden entspricht
der eines halben Menschen Uber mindestens funf Jahre Laufzeit

Vom Demo-Video zur Anwendung 24
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THOCHSCHULE
AUFGABEN DER SERVICEROBOTER WERDEN KOMPLEXER, DIE ESSLINGEN

KOSTEN STEIGEN UND IHRE WICHTIGKEIT STEIGT

@ =

At A Glance 7 Verbraucherschutz

Feature

- Bundestag stimmt ,Recht-auf-Reparatur-Richtlinie“ zu

Manipulation

Human-Robot Interaction

Kosten steigen mit der Funktionalitat ©
10.000 - 80.000 €

300000 € ¥ Hohe Wendigkeit und kompakt y . 25062026, 7o 26 £U-fichie aur
ook i vt ek v Lernféhiger KI-Mechanismus i ) R ©<coci=d.car.Reparatur ven Waren
v Zuverldassige Selbstabholung ( 4 .
[S——
. ; © Foto: picture allianc .. .
| © Roboter fexibsl misten | Preis ab: 12.643,75€* i S h | I & k
| — Mg — chnelle & kostenguinstiege
Produktmerkmale

Flexmiete ab 699 € p.M.

 Autonomer oder manueller Betrich Der Bundestag hat am Donne!
 Autoarker Betieb mit Zeitschaltung fur

Nachtreinigung Bundesregierung ,zur Umsetzung der Ric ara a
+ Reinigung von glatten Boden mittels .

Tellerbursten Leasing ab 214€p.M. ([ 21/5923) in der vom Ausschuss fiir Recht und Verbraucherschutz geénderten Fassung ([ 21/6693)

+ Intuitive Bedienung am integrierten Touch

Display angenommen. Daftr stimmten CDU/CSU, SPD und Biindnis 90/Die Griinen, dagegen die AfD, die Linksfraktion
 Einfach Integration in Gebaudeinfrastruktur
e Zum Produkt und ein Unionsabgeordneter.

15.07.26 Vom Demo-Video zur Anwendung 25


https://www.hs-esslingen.de/

4

15.07.26

Vom Demo-Video zur Anwendung

MHOCHSCHULE
ESSLINGEN

26


https://www.hs-esslingen.de/

ADAPTION VON BESTEHENDEN OKOSYSTEMEN

Reparatur und Wartung auRerhalb der Produktion

MHOCHSCHULE
ESSLINGEN

Reparaturservice MakerSpace

Tagesschau, HSE, Miele

15.07.26 Vom Demo-Video zur Anwendung

Autowerkstatten

27
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Welche Optionen haben wir, um das Verhalten unserer
Roboter zu verstehen?

15.07.26 Vom Demo-Video zur Anwendung
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OFFENE STANDARDS FUR NACHVOLLZIEHBARES

VERHALTEN VON SERVICEROBOTERN

Subscriber (live)

subscribe('robot/lidar/**')

,A;a-sueam (Pub/Sub)

2 4
Roh-Datenstrom
= Zenoh Router
L4
e
—*

hoher Durchsatz - geringe Latenz store

Roboter mit Sensorik Query (get)
Ll[l)AR . Kar.neral- IMU Zenoh Storage | € -~ ~—- Analyse / Late Joiner

put(‘'robot/lidar’, data) RocksDB / InfluxDB >—> get('robot/lidar/**)

persistierte Daten

Message Persistence

Datenstrom (Pub/Sub) = = = = Query auf persistierte Daten (Storage/Query)

Eclispe Zenoh fiir die Kommunikation & Persistenz
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Leitsteuerung (Master Control)
MQTT-Broker

AY
VDA 5050,
Order - State A
InstantActions \
Factsheet \

VDA 5050 fiir die Integration in Flotten

Sensorik / Kamera

Steuergerat (ECU)

i\ Gelenk-Aktuator

SOVD

HTTP / REST-API

) <----

Diagnosezugang

Eclipse openSOVD fiir die Diagnose

29
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B THOCHSCHULE
BLUEPRINT ZUR NUTZUNG, WARTUNG UND SUPPORT FUR ESSLINGEN

TRANSPORTAUFGABEN MIT OFFENEN TECHNOLOGIEN

I Forschungsprojekt an der Hochschule

Ziel ist es einen Blueprint fur Service
Roboter zu bauen und zu erproben, der
Bring- und Holdienste ausfiihren kann, in
professionelle Umgebungen integriert

werden kann und auf offenen Standards
aufbaut.

15.07.26 Vom Demo-Video zur Anwendung 30


https://www.hs-esslingen.de/

AUSGANGSSITUATION

REE LUZ
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INTELLIGENTE SERVICEROBOTER IN GOPPINGEN

|  Eine Zeitreise von 2024 bis heute

MHOCHSCHULE
ESSLINGEN
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. THOCHSCHULE
BLUEPRINT FUR TRANSPORTAUFGABEN ESSLINGEN

| In Professioneller Umgebung: Produktion, Logistik, Office

Transportation box for small

" Buttons for the
sensitive goods ¢———

Housing for the electrical

interrail safety software

stop and release
Lock for the secure

transportation 4'/

H Jetson for
P hys ISC h e the logic \ Lidar and Camera for the localization
and obstacle avoidance
Benuter-
. Display and LED strip for status signaling
schnittstellen

Anti-theft device
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ERGEBNISSE

15.07.26

SLAM & VDA 5050

Vom Demo-Video zur Anwendung

Betriebsmodi & Auftrag
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Take-aways

Demos weisen die Richtung

Sie zeigen, wo die Reise hingehen kann — nicht, dass es heute schon zuverlassig lauft.

Robotik wird vielfaltiger

in ihren Aufgaben und in ihrem Erscheinungsbild.

Gemeinsam gestalten

Mit unserer technologischen Kompetenz haben wir die Chance, aktiv mitzugestalten.

Offene Standards schaffen Vertrauen

Transparenz und sicherer Betrieb von Robotern tiber den gesamten Lebenszyklus.

Start small, think big

Use Cases heute umsetzen — ohne gleich Maximalforderungen zu stellen.

Vom Demo-Video zur Anwendung — realistisch, offen, gemeinsam

MHOCHSCHULE
ESSLINGEN
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Vom Demo-Video zur Anwendung
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