Autonomni robotika

(Tomas Svoboda, Ludék Zalud, Libor Preucil)

Autonomni robotika je interdisciplindrni védni oblast kombinujici pfedevsim strojové uceni,
modelovani, a strojové vnimani. Cilem je vyvinout robot, obecné autonomni systém, ktery
snima a méri své okoli, ziskand data interpretuje a na jejich zdkladé rozhoduje o akcich
sméfuijicich ke splnéni cile. Cinnost autonomniho robotu zahrnuje fyzickou interakci s okolnim
prostfedim. Specificky zahrnuje napfiklad pokrocilou manipulaci, exploracni a navigacni
algoritmy pro pohybujici se roboty véetné autonomnich aut i humanoidni, spole¢enskou
robotiku. Moderni, soucasna autonomni robotika klade dliraz na schopnost algoritm( ucit se
z negativnich i pozitivnich zkusenosti, minimalizuje ruéni inicializaci a navadéni robotu. Snazi
se také o blizkou efektivni a flexibilni spolupraci ¢lovék-stroj.

Pracovisté a témata

CVUT FEL Planovani a rozvrhovani. Kooperativni fizeni. Exploracni algoritmy.
Rozpoznavani pro autonomni fizeni. Posilované uceni pro fizeni robotu. Hluboké
uceni. Analyza multimodalni dat. Algoritmy pro autonomni a asistované fizeni.
Terénni, kolové, létaci, kracejici roboty, autonomni vozidla. Humanoidni
robotika.

CVUT CIIRC Lokalizace, mapovani a navigace autonomnich robotli (pozemni a létajici
roboty). Navigace bez infrastruktury prostredi. Neurcitost a datova fuze.
Interpretace dat ze senzord, strojové/hluboké uceni v robotice. Modely
pracovniho prostredi robotl a jejich sprava. Planovani a rozvrhovani, explorace.
Autonomni multirobotické systémy. Rizeni silové poddajnych robotd. Dvojrukd
manipulace. Analyza scény pro fizeni robotd. Terénni, létajici roboty,
manipulatory.

FIT VUT Lokalizace a mapovani, fuze dat, pokrocila rozhrani ¢lovék-robot.

VUT CEITEC Roboty pro extrémni podminky - vojenské i civilni vyuziti. Pfesna lokalizace
uvnitt a vné budov, 3D mapovani, datova fuze. Systémy pro autonomni nebo
teleprezencni exploraci nezndmého nebezpecného prostredi. Multispektralni
datova fuze (viditelné, blizké IC, vzdalené IC). Biomedicina - autonomni systémy
pro multispektralni skenovani ¢asti lidského téla. Autonomni robotické systémy
pro Pramysl 4.0.

MFF UK Lokalizace, mapovani, navigace. Planovani a rozvrhovani. Kooperativni fizeni,
multi-robotické systémy.

ZCU/FAV,NTIS Lokalizace, navigace, kalibrace, kooperativni fizeni, autonomni vozidla, |étajici
roboty a manipulatory




Vysledky/Aplikace

Spoluprdce s Toyota Motor Europe na vyvoji asistivnich technologii a autonomniho
automobilu, v roce 2018 v rozsahu okolo 20 mil. K¢ ro¢éné, za obdobi 2013-2019 blizko
100 mil. K& (mezi vysledky jsou jak patenty, spoluvlastnéné CVUT, tak publikace;
informace o moziném nasazeni v prototypech autonomnich vozidel firmy nejsou
verejné).

Spolupréce s firmou Eurosecure, v oblasti drontd cca 3 mil. K¢

Vitézstvi a 2. misto na sponzorované mezinarodni soutézi v plné autonomnim
skupinovém koordinovaném létani MBZIRC2017

VOP CZ s.p. (2012-dosud): SW pro systémy vizudlni bezpecnostni inspekci podvozki
vozidel, rekonstrukce 2D obrazu a 3D profilu podvozku, klasifikace odliSnosti
(mnohocetny produkt).

VOP CZ s.p. (2012-2017):Ridici SW (autonomni navigace) pro bezosadkové vozidlo
TAROS6x6 (experimentalni prototyp)

Skoda Auto a.s., Mladd Boleslav (2016 - dosud): Chytry systém robotického vybirani
dild (Smart Bin-Picking) s uzitim strojového vidéni a hlubokého uceni (ovéreny
prototyp)

LEGO, Kladno (2018 - dosud): Strojové vidéni pro systém rychlé adaptivni robotické
manipulace s obaly meziproduktt (vytvareni produktovych sestav)

Projekt Beton: Opticka kontrola a souvisejici robotickou manipulace ve vyrobé
betonovych dilG (napt. dlazdic, kadence 30 s na paletu), zakaznik CS Beton, Velké
Zernoseky. Navrh a realizace experimentalniho snimaciho pracovisté (pét mésict v
roce 2018 nasazeno ve vyrobé kvuli snimani dat). NavrZzena metoda automatického
hodnoceni vad na zakladé nasnimanych dat. Findlni realizace v béhu.

ATEROS — Autonomné teleprezencni roboticky systém — systém Citajici nékolik
pozemnich a vzdusnych robotickych prostredk, které mohou pracovat autonomné
nebo byt fizeny z operatorské stanice. Siroké spektrum moznych aplikaci v civilnim i
vojenském sektoru. DUraz je kladen na prohledavani predem neznamych oblasti ve
vnéjSim prostredi, napf. autonomni tvorba 3D optickych map, 3D radiaénich map,
apod.

Manipulator pro kontrolu potrubnich svarQi s omezenym pfistupem v JE, udélen
patent ¢. 306666, (Skoda JS, a.s., 2017).

Manipulator HV (High Voltage) testu s vizualnim navadénim (Daikin Industries Czech
Republic s.r.o., 2018).

Asistent couvani s dvounapravovym vlekem (Digiteq Automotive s.r.o., Volkswagen
Group, 2018).

Vyznamné projekty

UP-Drive: Automated Urban Parking and Driving (Automatické parkovani a fizeni ve
mésté) . Projekt 688652 financovany Evropskou unii v rdmci programu Horizont 2020.
Koordinator Wojciech Derendarz, Volkswagen Research, Wolfsburg, Germany.
Zodpovédny Fesitel na CVUT Vaclav Hlava¢. Od ledna 2016 do prosince 2019 (4 roky).
TRADR: Long-Term Human-Robot Teaming for Robot Assisted Disaster
Response(Dlouhodobd tymova spolupriace mezi clovékem a roboty pro zachranare v
pripadé nestésti s podporou robot(l). Projekt financovany Evropskou unii v rdmci
programu FP7- ICT: Cognitive systems, interaction, robotics. Integrovany projekt No.



609763. Zodpovédna fesitelka lvana Kruijff-Korbayova, DFKI Saarbriicken, Germany.
Zodpovédny Fesitel na CVUT Vaclav Hlavac. Projekt je pokradovanim projektu NIFT.
Od listopadu 2013 do prosince 2017 (4 roky).

e Enable-S3: Enable Validation for Highly Automated Safe and Secure Systems (Vyvoj
metod pro automatizovanou validaci a verifikaci autonomnich systému). H2020
projekt, Zodpovédny fesitel za CVUT Tomas Svoboda (2016-2019)

e Safelog: Bezpecnad interakce ¢lovéka a robotu v logistickych aplikacich pro vysoce
flexibilni skladové systémy. H2020 projekt, zodp. fesitel za CVUT Libor PFeudil

e KONPOLA: Robotické pracovisté pro kontrolu povrchu ¢lenitych lakovanych dilG v
pramyslové vyrobé. Projekt CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_019/0004939, je spolufinancovan
Evropskou unii v programu OPPIK (Operacni program Podnikani a inovace). Hlavni
prijemce: FCC priimyslové systémy s.r.o. Zodpovédny resitel Otto Havle. Zodpovédny
Fesitel na CVUT: Vaclav Hlava¢. Od fijna 2016 do zafi 2019.

e KASSANDRA: Mnohakamerovy systém pro inspekci podvozk( vozidel, projekt MV CR,
hlavni fesitel: VOP CZ, zodp. fesitel na CVUT: Libor PFeucil, 2017-2019

e CREOBOT: Autonomni modularni robot pro vyrobni provozy, TACR Epsilon projekt
TH03010369, hlavni ptijemce HOPAX s.r.o., zodp. Fesitel za CVUT: Libor Preutil,
2018-2020

e H2020 AUTODRIVE — Advancing fail-aware, fail-safe, and fail-operational electronic
components, systems, and architectures for fully automated driving to make future
mobility safer, affordable, and end-user acceptable (2017 — 2020)

Vize rozvoje a prispévku ekonomice CR

Autonomni roboty, vozidla, kolaborativni manipuldtory i humanoidni roboty obecné budou
vyznamnym zpUsobem ovliviiovat spole¢nost v nejblizsich letech. Zcela zméni zpUsoby vyroby
i transport, zvysi produktivitu v mnoha ohledech. Dostupnd sdilena autonomni doprava
pomUzZe rozvoji regiondm, které jsou nyni negativné ovlivnény Spatnou dostupnosti verejné
dopravy a snizi Skody zplUsobené vysokou nehodovosti soucasnych automobill. Flexibilni
robotizovana vyroba usnadni rozvoj malych a stfednich vyrobnich podnikd. Humanoidni
robotika pom(iZe v oblastech péce.



