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La2-Mo2

Entwicklung einer LLM-Pipeline zur Verarbeitung und Umwandlung natirlicher Sprachbefehle zu

kontextabhdngigen Roboterbefehlen

Motivation

Obwohl kollaborative Roboter (Cobots) eine
vielversprechende Technologie zur physischen
Unterstiitzung in der manuellen Montage dar-
stellen, finden sie noch immer wenig Anwen-
dung. Selbst im Hochtechnologieland Deutsch-
land sind Cobots und die damit einhergehende
Mensch-Roboter-Kooperation wenig verbrei-
tet. Dies liegt unter anderem daran, dass die
Programmierung von Cobots noch immer sehr
aufwendig ist und dabei oft wenig kontextab-
héngige oder flexible Ergebnisse liefert. So ent-
steht keine effiziente Zusammenarbeit, und die
theoretischen Vorteile der Cobots konnen prak-
tisch nicht voll ausgenutzt werden. Besonders
das Programmieren von verschiedenen, kon-
textabhdngigen Roboteraktionen geht aktuell
noch mit groffem zeitlichen und operativen
Aufwand einher, was die Einbettung von Co-
bots deutlich erschwert.

Ziel

Ziel im Projekt ,La2-Mo2” ist eine intuitive
Sprachsteuerung fiir Roboter in der Montage,
die kontextabhangige Zusammenhange inter-
pretiert und versteht. So sollen zum Beispiel
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Aussagen wie ,,Gib mir das grofie Bauteil vorne
links.” interpretiert, verstanden und vom
Roboter ausgefiihrt werden. Diese sollen wéah-
rend des Betriebs live interpretiert und ausge-
fuhrt werden, sodass der Cobot mit dem
Menschen zusammenarbeiten kann.

Vorgehen

Um die Sprachbefehle verstehen zu kénnen,
benétigt es einerseits eine Wahrnehmung und
Beschreibung der aktuellen Umgebung des
Roboters und andererseits eine Interpretation
des gesprochenen Befehls. Beides soll durch
neuartige Large-Language-Modelle (LLM)
abgedeckt werden. Ein LLM soll fiir die Vorfil-
terung der gesprochenen Befehle und deren
Zerlegung in Roboter-Tatigkeiten verwendet
werden. Ein weiteres LLM in Kombination
mit Kamera-Sensorik soll fiir die textuelle Be-
schreibung der aktuellen Umgebung
verwendet werden. Beide Modelle werden in
einem Gesamtsystem integriert und sollen
kontinuierlich Befehls- und Umgebungsinfor-
mationen aufnehmen und in Roboter-Tatig-
keiten umwandeln.
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Development of an LLM pipeline for processing and transforming natural language commands into

context-dependent robot commands
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Motivation

Although collaborative robots (cobots) rep-
resent a promising technology for physical
assistance in manual assembly, their appli-
cation remains limited. Even in high-tech-
nology nations like Germany, cobots and the
associated human-robot collaboration are
not widely adopted. One reason for this is
that programming cobots is still a complex
and time-consuming process, often yielding
results that lack context dependency and
flexibility. Consequently, effective collabora-
tion is not achieved, and the theoretical
advantages of cobots cannot be fully real-
ized in practice. Specifically, programming
various, context-dependent robotic actions
currently requires significant time and op-
erational effort, which considerably hinders
the integration of cobots.

Objective

The objective of the project »La2-Mo2« is to
develop an intuitive voice control system for
robots in assembly that can interpret and
understand contextual relationships. For

PROGRAM
FUNDED BY: PROGRAM:
Federal Ministry 4 ZIM H—
B et (e Ar

COORDINATION:

Human Machine Interface

Environment
Command
Understanding

Sensor Analy5|s
Environment Understanding

Left: lllustration of a human-robot collaboration, Source: BIBA
GmbH, D. Niermann, Al-generated by Dall-e 3 | Above: Schematic
representation of the architecture of the planned overall system,
Source: BIBA GmbH

example, statements like “Hand me the large
component on the front left” should be proc-
essed, understood, and executed by the ro-
bot. These commands are aimed to be inter-
preted and acted upon in real-time by the
cobot during operation, enabling effective
collaboration between cobots and humans.

Approach

To enable understanding of voice com-
mands, the system requires both an aware-
ness of the robot’s current environment and
an interpretation of the spoken command.
Both of these aspects are to be addressed
through innovative large language models
(LLMs). One LLM will be used to pre-proc-
ess spoken commands, breaking them down
into robotic actions. Another LLM, in combi-
nation with camera sensors, will be used to
provide a textual description of the current
environment. Both models will be integra-
ted into a unified system designed to con-
tinuously capture command and environ-
mental information and convert them into
robotic actions.
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