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Wie kriegen wir die Roboter, die wir wirklich brauchen?

Redner: Gereon Hinz

STTech
Science, Transfer, Technology
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Forschungsprojekt ECHORD++ Agrar- und Lebensmittelrobotik

ECHORD++ 
sieben Experimente im 
Rahmen des Szenarios 
"Agrar- und 
Lebensmittelrobotik":

Robotik kann den gesamten landwirtschaftlichen Betrieb verändern, dank der Automatisierung den gesamten Prozess vom 
Roh- bis zum Endprodukt
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STTech 

Prof. Dr. Alois Knoll

Erfahrungen (Auszug)
• Professor TUM, Lehrstuhl für Robotik, Künstliche Intelligenz und Echtzeitsysteme
• 35+ Jahre Erfahrung in interdisziplinärer Forschung und Entwicklung
• Aufbau von Forschungsgruppen und Institutionen in Berlin, Bielefeld, München und

Singapur
• Chief Digital Officer bei Siemens Mobility Intelligent Traffic Systems (2019 - 2020)
• Mitbegründer und Geschäftsführer des Bayerischen Forschungsinstituts für

Informatik, fortiss GmbH
• Mitgründer und Berater von Start-up-Unternehmen in den Bereichen Robotik,

Software, kognitive Systeme und künstliche Intelligenz
• Mitglied des Vorstands und Abteilungsleiter des Fraunhofer-Instituts für Autonome

Intelligente Systeme, AIS, St. Augustin (bis 2004)
• Koordinator des EU-Großprojekts European Coordination Hub for Open Robotics

Development ECHORD und ECHORD++ (2008 - 2019)
• Mitbegründer und Direktor für Softwareentwicklung Human Brain Project (EU-ICT

Flaggschiff, 2013 - 2023, voraussichtliches Budget 1 Mrd. €); Leiter des HBP-
Unterprojekts zu Neurorobotik

• Berater von internationalen Regierungsstellen, der EU-Kommission und
Großunternehmen auf Vorstands- und Abteilungsleiterebene

• Herausgeber von mehr als 1000 begutachteten wissenschaftlichen
Veröffentlichungen, Herausgeber mehrerer internationaler wissenschaftlicher
Zeitschriften, Chefredakteur von Frontiers in Neurorobotics

Erfahrungen (Auszug)
• CEO STTech GmbH (2018 - heute )
• Vorstandsberatung (2018 - heute)
• Konferenzleiter (z.B. IQPC Vehicle Intelligence Conference 2018)
• Eingeladener Referent als Young Disruptive Professional (z.B. DKE 

Innovationscampus)
• Verbundprojektkoordinator des Großprojekts Providentia auf dem Testfeld 

Autobahn A9 des Bundesministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur 
(2017 - 2018)

• Leiter der Forschungsabteilung Autonome Systeme und Sensorsysteme bei der 
fortiss GmbH (2016 - 2017)

• Leitung der Vorlesungsreihe Autonomes Fahren an der TUM (500+ Studierende 
/ Semester)

• Gastwissenschaftler an der TUM (2014 - heute)
• 10+ Jahre Erfahrung in der Automatisierung von sicherheitskritischen 

Anwendungen
• Leitung von Workshops in den Bereichen Autonomes Fahren, Validierung, 

Künstliche Intelligenz

Dipl.-Ing. Gereon Hinz



ETAROB, Hackroboter Dino von Naio,
SentiV: Autonomer Roboter überprüft mit KI Zustand von Nutzpflanzen, kontor-guldholm 4

Beispiele Agrarroboter

Pflanzung und Unkrautbekämpfung mit Robotern                                      Überwachung & Bewässerung



Drohnen-Technologie

DJI Agriculture, Henan Chufang Agriculture Import & Export Co., Ltd. 
John Deere, Case IH 5

Beispiele Agrarroboter

Ferngesteuerte Traktoren



AvL Motion, Dahlia Robotics 
Husqvarna EPOS, FD20 vom dänischen Hersteller Farmdroid 6

Beispiele Agrarroboter

Ernte & Unkrautbekämpfung                                                                                          Mähen & Sähen



Agribot, Artificial intelligence. Robot pollinating fruits and vegetables
Fendt, kontron, forbes, tekshapers 7

Beispiele Agrarroboter

Sprühen, Sortieren und Verpacken KI-unterstützte Ansteuerung und Überwachung
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KI, 1956: die Geburt einer neuen Disziplin

• Automatic Computers
• Natural Language Processing
• Neural Networks
• Theoretical considerations about the scope of computer operations

• Self-Improvement
• Abstractions
• Randomness and Creativity
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Gehirn und Computer Reality today:
Frontier, OE/SC/Oak Ridge National Laboratory
1,102 ExaFlop/s (2022)
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Aber immer im Fokus: das Gehirn

• Zentrale 
Verarbeitungseinheit für die 
meisten Sinnesdaten, die 
auf den Körper einwirken

• Vollständig in den Körper 
integriert, aber auch 
vollständig wahrnehmbar 

• Die komplexeste Struktur, 
die wir kennen

• Modell für die gesamte 
Neurowissenschaft in allen 
Größenordnungen

• Kein Gehirn existiert ohne 
Körper!
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Eine der ersten Anwendungen von neuronalen Netzen: Mustererkennung
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Erkennung
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Was ist ein neuronales Netz?

Input Layer (784) Hidden Layers Output Layer (10)
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Data
Labels /

Predictions

Synaptic Weights
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1998: Die Anfänge der modernen CNNs

LeNet-5

• 32  32 Pixel Eingabe

• 60.000 trainierbare Parameter

• 401000 FLOP für die Klassifizierung eines 
Eingabebildes
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2016: CNNs sind zum Mainstream geworden

Google Inception-v3 Architecture

• 299  299 Pixel Eingabe

• 25 Millionen trainierbare Parameter

• 5 Milliarden FLOP für die Klassifizierung eines 
Eingangsbildes
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Die derzeitigen Architekturen neuronaler Netze basieren auf 
Konnektivitätsmustern und Lernmethoden, die sich erheblich von denen in 
biologischen neuronalen Netzen unterscheiden:
• Die meisten neuronalen Netzwerkarchitekturen haben ein Feedforward-

oder ein hochgradig regelmäßiges rekurrentes Konnektivitätsmuster, das 
oft offline trainiert wird.

• Mehrere Datenströme werden - wenn überhaupt - nur in einer Richtung 
verarbeitet (Top-down- und lateraler Informationsfluss wird in der Regel 
vernachlässigt)

• Netzwerkstruktur und -funktion sind völlig unabhängig voneinander

Beispiele für konkrete Implementierungen:
• VGGnet

• Google Inception

• ResNet

• ShiftNet

• SqueezeNet
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Natürliche Sprachverarbeitung
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Google Duplex (2018)

Mensch: "Hallo, wie kann ich Ihnen helfen?"
Duplex: "Hi, ich rufe an, um für eine Kundin einen Damenhaarschnitt 

zu buchen."
Duplex: "Am besten wär's am 3. Mai."
Mensch: "Klar, einen Moment bitte."
Duplex: "Mm-Hmm."
Mensch: "Gut. Um welche Uhrzeit würde es denn passen?"
Duplex: "Um 12 Uhr."
Mensch: "Um 12 Uhr haben wir nichts mehr frei. Die nächste 

Möglichkeit wäre 13:15 Uhr."
Duplex: "Haben Sie vielleicht etwas zwischen 10 und 12 Uhr?"
Mensch: "Kommt darauf an, was gemacht werden soll. Was will sie 

denn gemacht haben?"
Duplex: "Für's Erste nur einen Damenhaarschnitt."
Mensch: "Okay, das können wir um 10 Uhr machen."
Duplex: "10 Uhr passt prima."
Mensch: "Okay, wie lautet ihr Vorname?"
Duplex: "Der Vorname ist Lisa."
Mensch: "Okay, perfekt. Dann sehen wir Lisa am 3. Mai um 10 Uhr."
Duplex: "Okay. Super. Danke."
Mensch: "Prima. Einen schönen Tag noch. Tschüss."

Duplex ist eine Weiterentwicklung des digitalen Assistenten, der auf bestimmte 
Gesprächssituationen trainiert worden ist. 
In Zukunft “kann das System erkennen, wenn man kontextbezogene Fragen stellt. 
Zudem wird der Assistant komplexe Fragen verarbeiten können, wie etwa: Wer war in 
dem Jahr, in dem der HSV zuletzt Deutscher Meister wurde, Bundeskanzler?“.



Sanh, V., Debut, L., Chaumond, J., & Wolf, T. (2020). DistilBERT, a distilled version of BERT: Smaller, faster, cheaper and lighter (arXiv:1910.01108). 18

Sprachmodelle werden immer umfangreicher ...



https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2021/06/Pre-training-Models-Xu-Tan.pdf 19

... und größer!
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Die Leistungsfähigkeit von Sprachmodellen ist stark gestiegen.
ChatGPT (2022)

User: How do we improve agricultural robots?

ChatGPT: There are several ways to improve agricultural robots, such as:

• Increasing their precision and accuracy in planting, harvesting, and other tasks.
• Improving their ability to navigate and work in challenging environments such as uneven terrain and varying 

weather conditions.
• Enhancing their sensors and cameras to improve their perception and decision-making abilities.
• Increasing their autonomy and ability to work independently, reducing the need for human oversight.
• Making them more adaptable to different crops and farming operations.
• Incorporating Machine Learning and AI techniques to improve the robot's ability to learn, adapt and make 

decisions
• Making them more cost-effective and energy-efficient, so that they are more accessible to farmers of all sizes.



https://www.washingtonpost.com/technology/2022/06/11/google-ai-lamda-blake-lemoine/ 21

Generative KI-Fähigkeiten nehmen in allen Bereichen stark zu
Stable Diffusion (2022)

Landwirtschaft... Humanoider Roboter... Auf der Burg in Würzburg...



1 McKinsey survey with >1,000 company executives who launched transformations. Organizations get stalled in the pilot phase or during scaling, or they have limited impact despite scale
2 KPMG Report: Many Are Aware of the Risks of Mobile, Cloud, Internet of Things, Robotic Process Automation and Artificial Intelligence, but Not Including These Technologies in Risk Assessments
3 ALGORITHMIA: 2021 state of enterprise machine learning, 2020
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Industrielle KI/ML hat sich zu einem risikoreichen Unterfangen entwickelt: 
Hohe Misserfolgsquote / Mangelndes Risikomanagement

Risiken im Zusammenhang mit der KI/ML-Implementierung in der Organisation:

• Keine Unternehmensmethodik/-strategie für die Entwicklung von KI/ML;

• Prozesse und Verantwortlichkeit für die Wartung von ML-Lösungen sind 
schlecht / nicht definiert;

• Die zunehmende Regulierung und Einhaltung von Vorschriften wird ignoriert;

• Der wachsende Bedarf an verantwortungsvollen und vertrauenswürdigen ML-
Systemen, die Ethik, Datenschutz, Gleichheit und Fairness, Erklärbarkeit, 
Rechenschaftspflicht, Sicherheit und Governance berücksichtigen, wird nicht 
berücksichtigt oder schafft stark wachsende Aufwände.

1, 3

25%

Wenig Erfolg

Die meisten Unternehmen haben mit KI keinen Erfolg

• Schwieriger Übergang von Piloten zu Produkten;

• Modellversagen in der Produktion;

• Stillstand der Teamproduktivität;

• Begrenzter Schutz vor potenziellen Risiken durch 
unbekannte Variablen.

Hohes Risiko

35%
2

Erfolgreich Dem vollen Risiko ausgesetzt
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Industrielle KI/ML wird nicht in Sandkästen realisiert

▪ Experimente mit den Algorithmen laufen in Endlosschleifen in sicheren 
Umgebungen und werden nur selten in der Produktionsumgebung 
eingesetzt;

▪ F&E-Fokus von Gemeinschaften, Organisationen, die F&E betreiben, 
und unabhängigen Forschern;

▪ Schwerpunkt auf der Leistung der Algorithmen, nicht auf den 
Produkten.

"Null Schaden" kann verursacht werden

▪ Die Produkte müssen innerhalb des Budgets und des Zeitrahmens geliefert 
werden;

▪ Kontinuierliche Zusammenarbeit/Integration mit IT/OT-Infrastrukturen zur 
Entwicklung produktionsreifer Produkte;

▪ Produkte müssen einen greifbaren Wert liefern, der den Risiken, die das 
Produkt verursacht, angepasst ist, und sie müssen wartbar sein;

▪ Konzentration auf die Leistung der Produkte, nicht auf die Algorithmen.

Kann überall in der Wertschöpfungskette
exponentiellen Schaden verursachen

Experimentelle KI/ML KI/ML in der Produktion
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Die Schaffung von zusätzlichem wirtschaftlichen Wert in der Produktion erfordert eine klare Strategie des 
Managements, wie KI/ML in die Wirtschaft der Wertschöpfungskette integriert wird.

STRENGER RAHMEN

▪ Vermeiden Sie unsystematisches Vorgehen, 
welches für Standardfälle nicht skalierbar ist;

▪ Ein moderner ML-OPS-Framework deckt alle 
Aspekte der Unternehmensführung ab, während 
Modelle entwickelt, bereitgestellt und betrieben 
werden, und umfasst Methodik, IT-Rahmen, 
Risiken und Cybersicherheit.

SKUNK TEAMS

▪ Fähigkeit, Skunk-Teams aus echten Experten zu 
bilden, nicht aus solchen. Mehr "blue collars" im 
Team, um ein tieferes Prozessverständnis zu 
haben;

▪ Spezialistenteam, um den Übergang zur 
Produktqualität zu unterstützen, Blockaden zu 
lösen, Risiken zu reduzieren

WERTSCHÖPFUNGSKETTEN-
ÖKONOMIE
▪ Lösungen verbessern die Wirtschaftlichkeit 

der Wertschöpfungskette, nicht die KPIs der 

Prozesse;

▪ Die Verbesserung nur eines isolierten Teils der 

Wertschöpfungskette erhöht das unbekannte 

Risiko erheblich;

▪ Unternehmen müssen bei allen industriellen 

KI/ML-Projekten mit allen Partnern 
zusammenarbeiten.

REALE INDUSTRIE-Daten
▪ Die Lösungen müssen konsistente und validierte 

Daten über vernetzte Produkte, Anlagen und 
Systeme nutzen;

▪ Die Daten müssen über intelligente 
Datawarehouses bereitgestellt werden.

▪ Cloud-Lösungen können mit einer 
Abstraktionsschicht entwickelt werden, um die 
Flexibilität zu erhalten.

KI/ML in der Produktion

FOKUS AUF DIE WIRTSCHAFT DER 
WERTSCHÖPFUNGSKETTE

QUALIFIZIERTE 
TALENTE INDUSTRIELLE DATEN

KLEINER ERFOLG RISIKOEXPOSURE

STRENGER RAHMEN

erfolgreich volles Risiko

4 Strategien, die industrielle KI/ML einsetzen

25% 35%
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Das Erreichen solch ehrgeiziger Ziele ist mit einem Skunk-Team möglich - einer rotierenden Zusammensetzung von 
Experten, die ein anspruchsvolles Problem lösen können

Externes Netzwerk
Projektleiter

Anwender
Unternehmen
Projektleiter

MHP

(Strategy, AI/ML)

DS team “Blue collars”

CORE TEAM: hält den 
Projektverlauf und das 
erworbene Wissen fest

Andere
Unternehmens-

experten

Andere externe
Experten

Skunks team

STTech

(AI/ML, Data, Tools)

Hyperscaler

(Infrastructure, Data)

Network expert

(Expertise)

IT reps

Wikipedia: "skunkworks" is widely used in business, engineering, and technical fields to describe a group within an organization given a high degree of autonomy and 

unhampered by bureaucracy, with the task of working on advanced or secret projects.
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Industrielle KI-Wertschöpfungshebel können bei KI/ML-bezogenen Projekten zu einer erheblichen Steigerung des ROI 
führen

Industrielle KI/ML hat 
das Potenzial, die 

gesamte 
Wertschöpfungskette 
auf positive Weise zu 

beeinflussen

Werthebel

Risiko reduzieren

Produktivität steigern

Zu erreichendes Ziel

60 % weniger Werteinbußen durch nachlassende Roboter

Bis zu 8-10-fache Beschleunigung durch Verwendung 

automatisierter Frameworks

~100% der Roboterfunktionalität ist zertifiziert bzw. getestet

50 % weniger Aufwand für die Entwicklung neuer Roboter

Leistung aufrechterhalten

Verkürzung der Zeit bis zur 
Wertschöpfung
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Beispiel Vision I

Typische Probleme:
• Diskussionen wegen fehlender Informationen vertagt
• Anforderungen mangels Simulation nicht festgelegt
• Marktrecherche blockiert Komponentenauswahl
• Redundante Diskussionen durch hohe Komplexität

→ Resultat ist stark 
reduzierte Entwicklungsgeschwindigkeit.

Lösungsansatz:
• Natürlichsprachliche Beschreibung von Designzielen.
• Automatisierte Knowledgebase (Szenarien, HW/SW)
• Parameterschätzer und Live-Simulation.
• Automatisierte Lieferantenanfragen 

mit Zertifizierungseinordnung und akkumulierter 
Darstellung.

• Direktdokumentation von Designentscheidungen.

→ Wiederverwendbare Komponenten 
und automatisierte Konfiguration beschleunigen die 
Entwicklung neuer Roboter. Kompatible Schnittstellen 
zwischen Modulen ermöglichen schnelles 
Kombinieren und Upgrade Fähigkeit.

In einem Meeting von Produktidee zum Roboterdesign
Mit dem KI-Konfigurator für den Modularen Multiroboter Baukasten
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Beispiel Vision II

Typische Probleme:
• Hoher manueller Testaufwand, der mit steigender 

Komplexität und Featuremenge kontinuierlich 
wächst.

• Keine vollständige Realisierung des Potenzials von 
Modellierungs- und Analysemöglichkeiten.

• Generalisierung von Roboterflotten trotz individueller 
Roboteralterung.

• Unnötige Komplexität und Verzögerung bei 
Remotewartung.

→ Resultat ist zusätzlich stark reduzierte 
Entwicklungsgeschwindigkeit da die manuellen 
Testarbeiten unnötig komplex und aufwendig sind.

Lösungsansatz:
• Toolbasierte Testspezifikation und automatisierte 

Testsynthese
• Numerische Optimierung über Simulation und 

physischer Roboterflotte inkl. Modellparametrierung
• Direkt-Zertifizierung für getestes System
• Referenzmonitoring & Alterungskorrektur im Feld

→ Starke Beschleunigung durch hohen 
Automatisierungsgrad nicht nur des Roboters selbst 
sondern auch von Teilen des Entwicklungsprozesses.

Reduzierung des manuellen Testaufwands gegen Null
durch automatisiertes Testen und (teil-)automatisierter Flottenwartung
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Beispiel Vision III

• Zukünftig wird eine große Vielfalt an wertvollen, individualisierten Robotikanwendungen realisiert werden.

• Nur durch hohe Entwicklungsgeschwindigkeit und Roboterzuverlässigkeit wird dies wirtschaftlich.

Schlüssel zum zukünftigen Erfolg in der Robotikentwicklung ist die Industrialisierung der Entwicklungsprozesse selbst.

Von zentraler Bedeutung ist die enge Zusammenarbeit zwischen Robotikherstellern und Landwirten für gemeinsames 
Verständnis und die beste Priorisierung.

Wirtschaftliche Skalierung individualisierter Robotikanwendungen durch 
Industrailisierung der Entwicklungsprozesse selbst
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Details

Geschäftsführer: 

Gereon Hinz

E-Mail gereon.hinz@sttech.de

Adresse:

STTech GmbH

Tölzer Str. 1 
82031 Grünwald

Contact 
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