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Projekt dotyczy podstawowych probleméw robotyki i sztucznej inteligencji. Celem jest prze-
niesienie zdolnoS$ci ludzi i zwierzat do maszyn, aby roboty mogty wykonywac¢ zadania w nieupo-
rzadkowanym Srodowisku. Roboty przemystowe pracuja w fabrykach, gdzie Srodowisko jest z
gory okreSlone 1 przygotowane. Jesli chcemy, aby roboty w przysztosci pracowaty w rzeczy-
wistym Srodowisku i pomagaty ludziom w codziennych czynnoSciach, powinny by¢ w stanie
precyzyjnie mierzy¢ ksztatt obiektéw za pomoca czujnikéw RGB-D i algorytméw opartych o
sieci neuronowe. Dzigki wydajnej mapie i modelowi ograniczef ruchu roboty beda w stanie
efektywnie planowac swdj ruch i interakcjg z otoczeniem.

Percepcja robota opiera si¢ gtdéwnie na reprezentacji struktur geometrycznych w otoczeniu.
Kotowe roboty mobilne, roboty kroczace i manipulatory wykorzystuja kamery RGB, czujniki
glebi i skanery laserowe do pomiaru konfiguracji przeszkod w ich otoczeniu. Najpopularniejszy-
mi modelami Srodowiska sa mapy zajetosci, mapy rastrowe i mapy wokselowe skonstruowane
w celu reprezentowania zajetej przestrzeni i konfiguracji przeszkdd. Mapa Srodowiska jest wy-
korzystywana przez robota do zaplanowania bezkolizyjnej Sciezki, ktéra gwarantuje wykonanie
danego zadania. W tradycyjnym podejsciu do percepcji robotéw, Srodowisko jest podzielone na
rowne bloki (komorki, woksele), gdzie rozmiar bloku jest zwigzany z doktadnoScig systemu.
Wysoka doktadno$¢ modelu Srodowiska jest wymagana, gdy robot wykonuje precyzyjne opera-
cje, a odlegtos¢ migdzy robotem a przeszkodami jest niewielka. Zmniejszenie rozmiaru blokow
zwigksza doktadnos$¢ mapy, ale jednoczesnie zwigksza zuzycie pamigci i spowalnia algorytmy
planowania ruchu.

Ostatnio neuronowe reprezentacje sceny, takie jak NeRF lub NeuS, zyskaly ogromna popu-
larno$¢ w wizji komputerowej i robotyce. Oryginalna metoda pokazuje, ze prosty perceptron
wielowarstwowy (MLP) moze reprezentowaC scen¢ z duza dokltadno$cia, gdy jest trenowany
tylko na obrazach RGB. W tym projekcie zamierzamy wypetni¢ luke migdzy klasycznymi mo-
delami, ktére moga by¢ uzywane online, a modelami neuronowymi offline, ktére moga znacznie
zwigkszy¢ doktadnos¢é mapy Srodowiska.

Dzigki neuronowemu systemowi percepcji roboty beda w stanie lepiej planowaé swdj ruch
i interakcj¢ z otoczeniem w oparciu o pomiary RGB-D. Model ten zapewni ograniczenia Sro-
dowiskowe podczas planowania ruchu robota i pozwoli uniknaé kolizji z obiektami. W projek-
cie skupiamy si¢ na neuronowym modelowaniu kinematycznych ograniczen ruchu, takich jak
kolizje pomigdzy czg$ciami robota, ograniczenia kinematyczne stawOw 1 kinematyczny zakres
ruchu. Sie¢ neuronowa moze rowniez uwzglednia¢ ograniczenia dynamiczne, ktore pochodza z
dynamicznego modelu oraz stabilnosci, ktére sa zwiazane z konfiguracja robota. Celem jest row-
niez uzyskanie modeli rézniczkowalnych, ktére dostarczaja informacji o naruszeniu ograniczen,
a takze wskazuja kierunek ruchu, ktéry przenosi robota z tych stanéw do najblizszego regionu o
akceptowalnej konfiguracji.

Ostatecznie, zamierzamy uzyska¢ neuronowy model robota, ktéry moze by¢ efektywnie wy-
korzystywany podczas planowania ruchu. Pokazemy wydajno$¢ proponowanej metody w dwoch
scenariuszach: (i) montaz dwoch dopasowanych elementéw i (ii) planowanie $ciezki robota kro-
czacego o wielu stopniach swobody przechodzacego przez maty otwor. Oba problemy stanowia
wyzwanie dla klasycznych metod planowania $ciezki i s3 wrazliwe na doktadno$¢ mapy potrzeb-
nej do planowania ruchu.



