Was ist ein "Humanoid”?

_ : . Ein Humanoid ist ein Roboter oder eine Maschine, deren physische Erscheinung
Kapitel 5.1 | Kl in der Praxis und oft auch deren Bewegungen dem menschlichen Kérper nachempfunden
sind. In Verbindung mit fortschrittlicher Kiinstlicher Intelligenz (KI) zielen

0

Menschenéhnliche Form Kognitive Fahigkeiten & KI

Integrierte KI-Systeme: Nutzung von
maschinellem Lernen, Computer Vision und
Sprachverarbeitung. Sie ermadglichen
Wahrnehmung, Entscheidungsfindung,
Lernen aus Erfahrungen und natiirliche
Kommunikation mit Menschen.

Physisches Design: Nachahmung der
menschlichen Anatomie — Kopf, Torso,
Gliedmalen, Hande - fiir die Nutzung
von Werkzeugen und die Navigation in
menschlichen Rdumen. Bipedale
Fortbewegung (Gehen auf zwei Beinen)
ist ein haufiges, komplexes Ziel.

Kapitel 5.1: Was ist ein "Humanoid"?

‘ -
\‘ webconsuulng webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#51-was-ist-ein-humanoid

sie darauf ab, in fiir Menschen konzipierten Umgebungen zu interagieren,
Aufgaben zu Gbernehmen und kognitive Fahigkeiten nachzuahmen.

oo ]

Interaktion & Aufgaben

Einsatzbereiche: Zusammenarbeit und
Assistenz in verschiedenen Sektoren wie
Gesundheitswesen, Pflege, Kundenservice,
Bildung und Fertigung. Ubernahme von
repetitiven, gefahrlichen oder sozialen

Aufgaben.
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Was ist Tesla Optimus?

Kapitel 5.2 | Kl in der Praxis

@ Autonome Von der Simulation zur Realitét
' E Navigation ‘

Nutzt visuelle Kl und Sensoren ' .
zur sicheren Bewegung in @ ~:(Z KI-Training & Reale Aufgaben
dynamischen Umgebungen. Tesla Optimus: zlo Simulation (Fertigung, Logjistik,

Kinstliche Humanoider (Virtuelle Service)
" Reale Welt &
Intalligenz (KI) & ReSGler Datenverarbeitung Umggliaias

Maschinelles

@ Lernen und Lernen

& Anpassung »
Verbessert Fahigkeiten
kontinuierlich durch Simulation v ¢ T

und reale Datenverarbeitung. ) . =
Ein humanoider Roboter, entwickelt
von Tesla, der fortschrittliche K [

nutzt, um komplexe, repetitive oder

Mensch-Roboter- gefahrliche Aufgaben in der realen

P i

8§
&

i Welt auszufiihren. Tesla Optimus
Interaktion (Humanoider Roboter)

Entwickelt fur die sichere
Zusammenarbeit und
Unterstiitzung von Menschen.

Kapitel 5.2: Was ist Tesla Optimus?

‘ -
\‘ Infografik: Kl-generiert
WEbconsu "t I ng webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#52-was-ist-tesla-optimus
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Was ist Boston Dynamics “Atlas"? ;

d
<

Kl in der Praxis By
Al Core
Ein fortschrittlicher, zweibeiniger humanoider Roboter, der T
entwickelt wurde, um menschliche Mobilitat und Geschicklichkeit zu Sensorfusion & Bewegungsplanung Echtzeit-
demonstrieren. Atlas nutzt modernste Kl-gesteuerte Steuerungs- Wahrnehmung & Steuerung Adaption
und Wahrnehmungssysteme fiir dynamische Bewegungen in . - + o
kun&trukturierten Umgebungen. - '{é{?} f }E ’\f\/‘f

o Dynamische Balance & Agilitat

Erreicht auBergewdohnliche Stabilitat durch kontinuierliche K-
Optimierung, die komplexe Mandver wie Parkour und Spriinge

ermaglicht, indem Schwerpunkt und Kraft in Echtzeit angepasst werden.

~ ~ Erweiterte Umgebungswahrnehmung

@ Nutzt ein Netzwerk aus Sensoren, einschlieBlich Tiefenkameras und
R LiDAR, um 3D-Karten zu erstellen und Hindernisse, Oberflachen und
Objekte autonom zu erkennen und zu navigieren.

Dynamische Aktionen

A, Manipulation & Interaktion 1 3 o : )
Q L.\ Entwickelt fiir geschickte Interaktion mit der Umwelt, einschlieB3lich % % %
[0) dem Greifen und Transportieren von Objekten, gesteuert durch

prazise, kraftbasierte Kontrollalgorithmen.

Kapitel 5.3: Humanoide Robotik

Kapitel 5.3: Was ist Boston Dynamics "Atlas"?

W\ i
webconsu l't I ng webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#53-was-ist-boston-dynamics-atlas
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Was ist "Moravec's Paradox"?

Im Kontext von Kl in der Praxis: Hohe Kognition vs. Sensorimotorische Fahigkeiten

@ Kapitel 5.5

( Moravec's Paradox beschreibt das Phanomen, dass komplexe kognitive Aufgaben \]
(z.B. Schachspielen, mathematische Beweise) fiir Kl relativ einfach sind, wahrend
( L grundlegende sensomotorische Fahigkeiten (z.B. Gehen, Objektmanipulation), J ‘]

die fiir Menschen selbstverstandlich sind, extrem schwierig zu reproduzieren sind.

HOHE KOGNITION\ / SENSORIMOTORIK O

(Einfach fiir KI) j r \ (Schwierig fiir KI) «gy

. . Feinmotorik &
Strategisches Denken éi @ Manipulation

S —— Fortschritt & Der Paradoxe Gegensatz Herausforderung o Navigation &
D i ==
Mustererkennung X A e & BaRgung ﬂ Gleichgewicht
@
Sprachverarbeitung @ ‘é ~ & Umweltinteraktion

= Evolutionsperspektive Herausforderung in der Praxis Zukiinftige Entwicklung
Grundlegende Uberlebensfahigkeiten (z.B. Dies fiihrt dazu, dass wir hochentwickelte Die Uberwindung von Moravec's Paradox
Wahrnehmung, Bewegung) sind Gber Millionen KI-Systeme fiir Diagnose oder Finanzanalyse erfordert Fortschritte in Robotik, Sensorik
ﬁ ﬁ von Jahren evolutionar optimiert und tief haben, aber Roboter, die Schwierigkeiten und verkorperter KI (Embodied Al), um
ﬂ verwurzelt. Abstraktes Denken ist relativ neu haben, einfache Aufgaben wie das Falten von menschendhnliche Interaktion zu
und leichter algorithmisch zu modellieren. Wasche zu bewaltigen. ermdglichen.

Kapitel 5.5: Was ist "Moravec's Paradox"?

\\Zwebconsulting
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Was ist ein VLA (Vision-Language-
Action) Modell? /

Al in Practice: Kapitel 5.6

LANGUAGE
(Sprache)

MULTIMODALES

INTEGRATIONS &
ENTSCHEIDUNGS-
ZENTRUM

VISION
(Sehen)

INTELLIGENTE, KONTEXTBEZOGENE
INTERAKTION & AUSFUHRUNG
(Robotik, Autonome Systeme)

ACTION
(Handeln)

\W2Zwebconsulting

Kapitel 5.6: Was ist ein VLA (Vision-Language-Action) Modell?

webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#56-was-ist-ein-vla-vision-language-action-modell

Multimodale Integration

Verbindet visuelle Wahrnehmung
(Sehen), natiirliche Sprache (Verstehen)
und motorische Steuerung (Handeln) in
einem einzigen, einheitlichen neuronalen
Netzwerk. Es verarbeitet Datenstrome
gleichzeitig.

Kontextuelles Verstehen

Das Modell erfasst nicht nur Objekte,
sondern versteht den gesamten situativen
Kontext. Es kann Anweisungen in
naturlicher Sprache auf Basis der visuellen
Umgebung interpretieren.

Verkorperte Intelligenz

Ermdglicht Al-Systemen, wie Robotern,
physikalisch mit der realen Welt zu
interagieren. Handlungen werden nicht
isoliert, sondern als direkte Folge von
Wahrnehmung und Sprachbefehlen geplant.

Anwendung in der Praxis

Hochentwickelte Assistenzroboter,
autonome Fahrzeuge und smarte Systeme,
die komplexe Aufgaben in unstrukturierten
Umgebungen durch Kombination von Sehen,
Sprechen und Handeln losen.

webconsulting.at
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Was ist “Imitation Learning”?

Imitation Learning (Nachahmungslernen) ist eine
Methode im maschinellen Lernen, bei der ein KI- &
System durch Beobachtung und Nachahmung von ‘} = }
Expertenhandlungen lernt, anstatt durch explizite & y
Programmierung oder reine Versuch-und-Irrtum-

Verfahren. Es zielt dar,a"_'f ab, das Verhalten eines Menschlicher Experte Daten KiI-Modell Ki-Imitation
Demonstrators zu replizieren. (Demonstrator) (Beobachtungen/Aktionen) (Lernender) (Ausfiihrung)

~— -~ Lernen durch Beobachtung Nutzung von Expertenwissen Effizienz & Sicherheit Praktische Anwendung
OO Das Modell analysiert E Effiziente Ubertragung P Schnelleres Lernen als é O(-,! o Einsatz in Robotik,
{ﬂ]} menschliche Demonstrationen, komplexer Fahigkeiten und \ Reinforcement Learning in > @( X autonomen Fahren, und
um Muster und Strategien zu '@' impliziten Wissens von komplexen Umgebungen; & komplexen
erkennen. Experten auf die K. reduziert riskante Exploration. Steuerungsaufgaben.

(Imitation Learning Ansatze

’ -
¥
Behavioral Cloning Inverse Reinforcement = Generative Adversarial
(Verhaltensklonen) @ Learning (IRL) <‘£>> Imitation Learning (GAIL)
Direkte Abbildung von Beohachtungen /" Herleitung der zugrundeliegenden Verwendung von GANs, um
auf Aktionen (supervised learning). Belohnungsfunktion des Experten. Expertenverhalten von KI-Verhalten zu

unterscheiden und zu verbessern.

Kapitel 5.7: Al in Practice

Kapitel 5.7: Was ist "Imitation Learning"?

\\2Zwebconsulting
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Was ist "Sim2Real"?

"Sim2Real" (Simulation-to-Reality) beschreibt den Prozess, bei dem ein KI-Modell (z.B. ein Roboter) in einer digitalen Simulation
trainiert und das erlernte Wissen erfolgreich in der physischen Realitat anwendet. Es Uberbrickt die Licke zwischen virtueller und

realer Welt.

Virtuelles Training (Simulation)

Kl lernt in einer sicheren, kontrollierten und
skalierbaren digitalen Umgebung. Simulationen
ermdglichen beschleunigtes Lernen und das Testen
von Grenzfallen ohne physisches Risiko.

Transfer in die Realitat

Ubertragung des in der Simulation erlernten
Verhaltens (Policy) auf reale Hardware. Das Ziel ist
eine robuste Leistung in der komplexen,
unvorhersehbaren physischen Welt.

SIMULATIONSUMGEBUNG

KI-MODEL TRAINING

Herausforderung: "Reality Gap"

Die Diskrepanz zwischen der simulierten und der
realen Welt (z.B. Physik, Sensorrauschen,
Lichtverhéltnisse). Methoden wie Domain
Randomization und Sensor-Simulation helfen, diese
Liicke zu schlieBen.

Kapitel 5.8 | Alin der Praxis

REALE UMWELT

LILLALL)

(Policy Learning)

Domain
Randomization

DATENERFASSUNG & FEINABSTIMMUNG

Sim2Real ist entscheidend fiir die sichere und effiziente Entwicklung autonomer Systeme,

indem es die Grenzen des realen Trainings liberwindet.

\\Zwebconsulting

Kapitel 5.8: Was ist "Sim2Real"?

webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#58-was-ist-sim2real

Infografik: Kl-generiert
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Was sind "Aktuatoren"?
Kapitel 5.10: Kl in der Praxis

N\
J

] ) . : Der Prozess: Von der Entscheidung zur Handlung
Aktuatoren sind die Ausfiihrungskomponenten eines
C ) KI-SystemS. Sie setzen dlgltale Entscheidungen und - Phys«sche Bewegung
Signale in physische Aktionen oder
Veranderungen in der realen Welt um. S —
p E.m.tscheid.ung
Processing] (Digitales Signal) SA:t!:?:C.IT Digitale Ausgabe
KI-Modell = ale)
@ %¢ Prozesssteuerung
1. Interaktion & 2. Geschlossener 3.Reale Beispiele fiir Aktuatoren in der Praxis
Einfluss Regelkreis Auswirkungen
Aktuatoren ermdglichen Aktionen der Aktuatoren Von autonomen ’c;?
es der Kl, aktivin ihre erzeugen Veranderungen, Fahrzeugen bis hin zu o !
Umgebung einzugreifen die von Sensoren erfasst intelligenten Thermostaten -
und diese zu beeinflussen, und an die Kl zuriickge- - Aktuatoren sind die <
anstatt nur passiv Daten meldet werden, um Briicke zwischen digitaler
Zu analysieren. zukiinftige Entscheidungen Intelligenz und physischer Autonomes Fahren Industrie 4.0 Smart Home
zu verbessern. Realitat. Lenkung, Bremsen und Roboterarme und Smarte Thermostate,
Beschleunigung werden durch Maschinen filhren prazise Lichtschalter und
— Aktuatoren gesteuert, Montage- und Tirschldsser reagieren
Fertigungsschritte aus. auf KI-Befehle.
60px

Kapitel 5.10: Was sind "Aktuatoren"?

‘ -
\‘ webconsu lt I ng webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#510-was-sind-aktuatoren
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ROHDATEN-
EINGABE

(e.g., Sensordaten,
Bilder)

Was ist "End-to-End" Control?

Kl in der Praxis | Kapitel 5.11

Das Kernkonzept

—_—

AKTION/
AUSGABE

(e.g., Roboterbewegung,

INTEGRIERTES
KI-MODELL

Direktes Lernen & Verarbeitung

(Neural Network)
N

Entscheidung)

End-to-End Control ist ein Ansatz, bei dem das KI-System den
gesamten Prozess von der Roheingabe bis zur finalen Aktion direkt
lernt und optimiert, ohne separate, vordefinierte Zwischenschritte.

\\Zwebconsulting

Ganzheitliche

@ Optimierung

Das gesamte System wird als eine
Einheit trainiert, nicht in isolierten

Komponenten. Dies maximiert die
Leistung liber die gesamte Kette.

N Eliminierung von
i~ Zwischenschritten

Vermeidet manuelle Schnittstellen,
Regelbasierte Systeme und
Feature Engineering. Reduziert
Komplexitat und Fehlerquellen.

1

. Datengetriebene
Entscheidungen

Aktionen basieren auf direktem
Lernen aus groBen Datenmengen,
was zu adaptiveren und potenziell
Uiberlegenen Losungen flihrt.

Kapitel 5.11: Was ist "End-to-End" Control?
webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#511-was-ist-end-to-end-control

VISUELLE REPRASENTATION

TRADITIONELLER ANSATZ

@

Manuell design
Datener- Vorverar- Feature Entscheid- ARGoL
fassung beitung Extraktion ungsregel
VS.

END-TO-END ANSATZ

Kl-Modell

Roheingabe

Infografik: Kl-generiert

webconsulting.at
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4ifl Alin Practice: Kapitel 5.13

Wie “sehen” Roboter? (LiDAR vs. Vision)

Roboter "sehen" nicht wie Menschen, sondern erfassen
ihre Umgebung durch sensorische Daten, die von
kiinstlicher Intelligenz verarbeitet und interpretiert

werden, um Autonomie zu ermdoglichen.

&

s

ROBOTER

DATENERFASSUNG KI-VERARBEITUNG
& INTERPRETATION

© &

AKTION &
NAVIGATION

J

verbessert die Wahrnehmung.

Sensorfusion: Die Kombination verschiedener Technologien

\WZwebconsulting

<2 LiDAR
“7\~  (Light Detection and Ranging)

Aktiver Sensor, der Laserimpulse aussendet und
die Zeit misst, bis das Licht zurlickkehrt, um
prézise Distanzen zu berechnen.

Punktwolke

Hochste Prazision bei der

@ Distanzmessung.
¢

Funktioniert unabhangig von
Lichtverhaltnissen (auch im Dunkeln).

@ Erzeugt detaillierte 3D-Karten der
£YA Umgebung.

Vision
(Computer Vision)
Passive Kameras, die visuelle Informationen

ahnlich wie das menschliche Auge erfassen und
durch komplexe Algorithmen interpretieren.

Bildanalyse &
Objekterkennung ),

éh} Fortschrittliche Objekterkennung und
Klassifizierung.

5oy Erkennt Farben, Texturen und
semantische Details.

@ Kostenglinstiger und weit verbreitet.

In der Praxis nutzen moderne Roboter oft eine Kombination (Sensorfusion) von LiDAR fiir die prazise
raumliche Wahrnehmung und Vision flir das detaillierte Verstandnis der Umgebungsszene.

Kapitel 5.13: Wie "sehen" Roboter? (LiDAR vs. Vision)

webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#513-wie-sehen-roboter-lidar-vs-vision
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Was ist "Propriozeption"?

Propriozeption in der Kiinstlichen Intelligenz (KI) bezieht sich auf die
Fahigkeit eines Systems, seinen eigenen Zustand, seine Position,
Bewegung und interne Parameter in Echtzeit wahrzunehmen und zu
tberwachen. Diese Selbstwahrnehmung erméglicht eine autonome
Anpassung und Optimierung von Handlungen ohne externe
Eingriffe, ahnlich dem menschlichen Kérpergefiihl.

Schliisselkonzepte & Vorteile

&[0
1. Echtzeit-Feedback & Stabilitat

Systeme uberwachen kontinuierlich ihre eigene
Leistung und Umweltinteraktionen. Abweichungen
oder Fehler werden sofort erkannt, was eine sofortige
Korrektur und Stabilisierung ermdglicht, um
konsistente Ergebnisse zu gewéhrleisten.

.
Sensor-Input Abweichungs- Korrektur- Stabilisierter
(Zustand) rkennung maBnahme Zustand

QN

\\Zwebconsulting

Interne
Sensoren
& Daten

Kapitel 5.14: Al in der Praxis
S

Echtzeit-Feedback
& Anpassung

LILILIL

©

2. Prazision & Effizienz

Durch préazise Selbstwahrnehmung kénnen Ki-
Systeme ihre Bewegungen und Aktionen mit hochster
Genauigkeit steuern. Dies minimiert Energieverbrauch
und Ressourcenverschwendung, wahrend die
Ausfiihrungsgeschwindigkeit optimiert wird.

Minimale
—>  Abweichung &
Maximaler Output

Propriozeptive
Zielvorgabe —> Daten
(Ist-Zustand)

Optimierter
Pfad/Aktion

Kapitel 5.14: Was ist "Propriozeption"?
webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#514-was-ist-propriozeption

&

3. Autonome Sicherheit &
Anpassungsfahigkeit

Propriozeption erméglicht es Systemen, potenzielle
Gefahren oder unerwartete Hindernisse zu erkennen,
bevor sie zu kritischen Ausfallen flihren. Sie konnen
ihre Strategien proaktiv anpassen, um Schaden zu
vermeiden und sicher in dynamischen Umgebungen
Zu operieren.

Gefahrener-

—> kennung —
(Selbstschutz)

Unerwartetes
Ereignis

Sicherheitsmodus/ . Kontinuierlicher
Ausweichmandver Betrieb

webconsulting.at
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Wann putzt ein Roboter mein Haus?
Kapitel 5.15: Kl in der Praxis

©® 7.3
Hausliche Robotik und Kl entwickeln sich von einfachen @ __* 3 /
= 5

Einzelaufgaben hin zu komplexen, autonomen Systemen,
die unsere Wohnraume verstehen und pflegen. Der

- ' , . g Aktuell: Entwicklung: Zukunft:
Ubergang ist ein Prozess, kein einzelnes Ereignis. Spezialisierte KI-Wahrnehmung Autonome
Helfer & Planung Alleskénner

#3>  3.Die Zukunft
Fortgeschrittene Kl fiir
Kontextverstandnis.
Selbststandige Planung und
Durchfiihrung komplexer,

+¢+ 1. Aktueller Stand a @ 2. Die Herausforderung
) Fokus auf Einzelaufgaben: W@m? ) Navigation in dynamischen,
( ' Staubsaugen, Wischen. 3 3%/ o ©  unstrukturierten Umgebungen.
& Begrenzte Autonomie in = Objekterkennung,
definierten Bereichen. P> Zz> Materialversténdnis und sichere
Menschliche Vorarbeit nétig. " <

Interaktion mit vielfaltigen ) mehrstufiger Reinigungsablaufe
Oberflachen. im gesamten Haus.

X
a

(I -1

Heute: Automatisierte Einzelgerate Morgen: Integrierte Systeme & Assistenten Ubermorgen: Vollautonome Haushaltsrobotik
Staubsaugen, Wischen. Begrenzte Autono- Smart Home Hub und mertell Integrierte Vollautonome Servicerobotik fiir versatilen
mie in definierten Bnschen. Window cleaner Haushaltsasstenten und Mobilmanipulator Haushaltsrobotik aneinser und iibermorgen.

Kapitel 5.15: Wann putzt ein Roboter mein Haus?

webconsulting.at/blog/ki-kompendium-2025#515-wann-putzt-ein-roboter-mein-haus
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