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W dzisiejszych czasach roboty mobilne wykonuja wiele zadan zwiazanych z transportem, rolnictwem,
ratownictwem, inspekcjami itp., ktore sa pracochtonne, powtarzalne lub niebezpieczne. Wigkszos¢ z tych
zadan jest wykonywana przez roboty kotowe, gasienicowe lub drony, ktore charakteryzuja si¢ tatwoscia
przemieszczania si¢. Jednak maja one rowniez swoje wady: roboty kotowe i gasienicowe maja problemy z
pokonywaniem wigkszych przeszkéd 1 poruszaniem si¢ w nieustrukturyzowanych 1 ograniczonych
przestrzeniach, podczas gdy drony sa podatne na warunki pogodowe, maja znacznie mniejsza tadownos¢ i
nie moga bezposrednio oddziatywaé na Srodowisko. Te luki wypelniaja roboty kroczace, poniewaz ich
cechami charakterystycznymi jest zwinno$¢ i zdolnos¢ przystosowania sig. Znaczenie systemow kroczacych
jako nowej technologii o duzym potencjale wdrozeniowym potwierdza ostatnia inwestycja 20 mln CHF w
spotke spin-off firmy ANYbotics z ETH Zurich, rozwijajaca robota ANYmal, oraz niedawne przejgcie
Boston Dynamics przez Hyundai, opiewajace na kwotg 1 mld USD.

Ostatnie badania nad robotami kroczacymi, w szczegélnosci czworonoznymi, koncentruja si¢ na
wyposazeniu maszyn kroczacych w zwinno$¢ poréwnywalna do ich zwierzgcych odpowiednikow, co
zaowocowato opracowaniem platform takich jak MIT Cheetah, BostonDynamics SpotMini, IIT HyQ czy
ETH ANYmal. Jednak nadal istnieje wiele interesujacych i stanowiacych wyzwanie podstawowych pytan
badawczych 1 problemoéw technologicznych, ktérymi nalezy si¢ zajac, aby osiagnaé poziom zwinnos$ci i
zdolnosci przystosowywania si¢ obserwowany u zwierzat. Na przyktad, robotom kroczacym wciaz brakuje:

* inteligencji fizycznej rozumianej jako umiejetnos¢ wykorzystywania i uczenia si¢ na podstawie
fizycznych interakcji migdzy cialem robota a otoczeniem,

* zdolno$ci dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow srodowiskowych lub awarii sprzgtu,

* sprzezenia miedzy percepcja robota a podejmowanymi przez niego dzialaniami,

Celem tego projektu jest uzueklnienie tych brakow poprzez opracowanie podstawowej metodologii
projektowania wysoce autonomicznych platform kroczacych. Zaproponowane zostana innowacje w zakresie
podstaw percepcji, sterowania i uczenia sig, tak aby razem potaczone tworzyly inteligencje¢ fizyczna robota
oraz dawaly zdolnosci do adaptacji i1 interakcji z otoczeniem. Wszystko to doprowadzi nas do
potautonomicznej, zwinnej i bezpiecznej lokomocji robota w nieustrukturyzowanych, ograniczonych i
dynamicznych srodowiskach, a takze do poprawy jego wydajnosci w czasie dzialania.

Aby to osiagnaé, opracujemy modut percepcji, dzigki ktoremu roboty beda postrzegaé fizyke
otaczajacego $wiata 1 na niego oddziatywywac. Umozliwimy robotom identyfikacj¢ parametrow terenu
podczas chodzenia za pomoca czujnikow zamontowanych w nogach i kregostupie. Ponadto wyodrebnimy
informacje niezbedne do dostosowania chodu i dziatan robota do aktualnej sytuacji, podobnie jak to sig
dzieje u zwierzat. Co wigcej, polaczymy sygnaty ze zmystow wzroku i dotyku uzyskane dzigki interakcji z
otoczeniem, aby przekazywaé wiedzg migdzy zmystami w celu budowania i aktualizowania wewngtrznych
modeli $wiata.

Nastepnie skupimy si¢ na doskonaleniu umiejgtnosci lokomocyjnych robota. Wykorzystujac uczenie ze
wzmocnieniem, w oparciu o informacje kontekstowe z systemu percepcji, opracujemy algorytmy
dostosowujace robota do roéznych i zmieniajacych si¢ warunkow $rodowiskowych. Ponadto umozliwimy
robotowi korzystanie z kontaktow z otoczeniem, aby poprawi¢ jego zwinno$¢ i zdolno$¢ poruszania si¢ w
ciasnych przej$ciach. Poniewaz trudno jest recznie zdefiniowac funkcje nagrody, ktéra doprowadzi robota do
pozadanych zachowan, uzyjemy odwrotnego uczenia si¢ ze wzmocnieniem i zestawu demonstracji
zebranych z robotow i zwierzat, aby sig jej nauczy¢. Ponadto opracujemy nowe algorytmy oparte na uczeniu
ze wzmocnieniem do sterowania robotem z przegubowym kregostupem, czego nigdy wezesniej nie robiono.

Na koniec potaczymy komponenty percepcji i lokomocji w hierarchiczny kontroler, ktory dobiera
odpowiedni chdd biorac pod uwage informacje o typie terenu i reaktywnie koryguje ulozenie stopy podczas
chodzenia na podstawie lokalnych wlasciwosci terenu. Ponadto wigkszos¢ obecnych robotéw unika kolizji
korpusu robota z otoczeniem. Jednak ludzie i zwierzeta moga je wykorzystywaé, aby np. zachowaé
rownowage. W podobne zdolnosci wyposazymy roboty kroczace, uczac sig, jak uzywac kontaktow z
otoczeniem do poruszania si¢ w sposob obecnie dla nich niedostgpny.

Istotna czg$cia warsztatu naukowego jest testowanie i porownywanie proponowanych rozwigzan na
znormalizowanych stanowiskach testowych uzywajac odpowiednich kryteriéw. Zatem zaproponowane
algorytmy zostana ocenione w zadaniu wymagajacym zwinnosci i poruszania si¢ w waskich przejsciach -
inspekcji jaskin. Rozwazymy kilka réznych wskaznikow jakosci, takich jak predkos¢ podczas pokonywania
okreslonego terenu, efektywno$¢ energetyczna, szczytowe sity interakcji z otoczeniem itp.



