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Roboti v tle umozni sledovat pfirozené chovani vcel.
Mezinarodni vyzkum pod vedenim FEL CVUT na titulni
strance prestizniho Science Robotics

Autonomni roboti fizeni umélou inteligenci nabidli dosud nevidany pohled do
nitra v€eli kolonie. Zblizka pomoci kamer sleduji kralovnu s jeji druzinou a
generuji velké soubory dat pro analyzu véeliho chovani.

Védci z Centra umélé inteligence FEL CVUT v Praze s kolegy z Rakouska, Velké
Britanie a Turecka vyvinuli pralomovou technologii pro vyzkum chovani socialniho
hmyzu. Jejich autonomni roboti, umisténi ve vyzkumném zafizeni pro vcely
medonosné na univerzité ve Styrském Hradci, generuji kazdy den 1400 GB dat. Tato
data obsahuji snimky vceli kralovny a jeji interakce s délnicemi. VSe probiha
nepfetrZité v realném case ve vysokém rozliSeni. Roboticky systém snimky
automaticky analyzuje a méfi tak fadu veli€in charakterizujicich €innost kralovny a
zdravi vCelstva.

V novém ¢lanku ,Autonomous tracking of honeybee behaviors over long-term
periods with cooperating robots®, publikovaném v renomovaném &asopise Science
Robotics, Jifi Ulrich a jeho spoluautofi pfedstavuji data, ktera roboticky systém
shromazduje. “Kromé sledovani pohybu kralovny a délnic méfi roboticky systém
také celkovou populaci ulu a sleduje pocCet nakladenych vajiCek,” vysvétluje Jifi
Ulrich, doktorand z Centra umélé inteligence Fakulty elektrotechnické CVUT.

Novy roboticky systém poprvé umoznil takto pfesny, dlouhodoby a nepfetrzity sbér
relevantnich dat o vceli kolonii. VSestrannost tohoto zafizeni védci dokazuji na
prikladu 23 rdznych parametr, které systém ze snimkU dokaze ziskavat, a
zdUraznuji, ze v prabéhu projektu ,RoboRoyale” budou pfibyvat dalSi analyzy.
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Odborny &lanek predstavuje prvni pfekvapiva zjiténi o chovani v€el. Vyzkumnici
napfiklad zjistili, Ze v€eli kralovna pozorovana v této studii urazi za mésic vzdalenost
asi 1,5 kilometru (na dvou plastvich o rozmérech cca 42x33 cm), zZe dava prednost
odpocinku na urCitych mistech po dobu az 1,5 hodiny a Ze i v doznivajici vCeli
sezoéné v fijnu klade v priméru 187 vajiCek kazdy den.

Roboticky systém byl postaven kolem plné funkéniho vCelstva v takzvaném
pozorovacim ulu, ktery umoZzhuje pfirozené chovani v€el. Jadrem systému jsou dvé
mobilni kamerové hlavy, které se o praci déli autonomné (bez povelu od lidského
operatora). Kdyz se kralovna prochazi, roboti se pohybuji spole¢né s ni. Kdyz
kralovna pfechazi na druhou stranu plastve, roboti spolupracuji a spole¢né tak
zajistuji jeji nepretrzité sledovani. Kdyz systém vyhodnoti, Ze se kralovna chysta
odpodivat, prvni kamera i nadale pozoruje vCely, které kralovnu oSetfuji, zatimco
druha kamera provadi prohlidku plastve, aby spocitala délnice a pofidila snimky
plastve.

Kamery vyuzivaji infratervené svétlo, aby nedochazelo k ovliviiovani chovani vcel,
jelikoz ty jsou vac&i Cervenému svétlu slepé. Zaznamy ve vysokém rozliSeni jsou
nasledné analyzovany pomoci pokrocilych metod pocitatového vidéni. B&hem
jednoho mésice studie systém zpracoval vice nez 100 miliond snimk(. Toto
mnozstvi je prakticky nemozné analyzovat ru¢né.

Mezinarodni tym slozeny z vyzkumnikd FEL CVUT, Durhamské univerzity,
Univerzity Styrsky Hradec a Stfedovychodni technické univerzity v Ankafe ukazal,
Ze inteligentni roboti méni pravidla hry ve vyzkumu chovani hmyzu a ekologie.

Publikovany ¢&lanek: Ulrich et al. (2024) ,Autonomous tracking of honeybee
behaviors over long-term periods with cooperating robots“, Science Robotics.
https://www.science.org/doi/10.1126/scirobotics.adn6848

Projektovy tym a informace o projektu:
e H2020 FET-OPEN projekt ,RoboRoyale” (doba trvani: listopad 2021 — Fijen
2026)
e Web projektu: https:_//roboroyale.eu

Projektovi partnefi:
e Farshad Arvin, University of Durham, Durham, Velka Britanie.
e Thomas Schmickl, Universitat Graz, Rakousko,
o Tomas Krajnik, Ceské vysoké ugeni technické v Praze, Ceska republika
e Erol Sahin, Stfedovychodni technicka univerzita, Ankara, Turecko.

Kontakt:

e Doc. Tomas Krajnik
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 LaboratoF chronorobotiky, Centrum umélé inteligence FEL CVUT
e E-mail: tomas.krajnik@fel.cvut.cz

Fotografie — zdroj (¢) H2020 FET-Open RoboRoyale

Samostatna Fakulta elektrotechnicka €VUT vznikla v roce 1950. V dneéni dobé se sklada ze
17 kateder umisténych ve dvou budovéch: v rdmci hlavniho kampusu CVUT v Dejvicich a v nasi
historické budové na Karlové namésti. Fakulta elektrotechnicka poskytuje prvotfidni vzdélani v
oblasti elektrotechniky a informatiky, elektroniky, telekomunikaci, automatického Fizeni,
kybernetiky a pocitacového inzenyrstvi. Fakulta se dlouhodobé Ffadi mezi prvnich pét
vyzkumnych instituci v Ceské republice. Produkuje pfiblizné 30 % vyzkumnych vysledkia celého
¢VUT a méa navazanou rozsahlou védeckou spolupraci se $pi¢kovymi svétovymi univerzitami i
vyzkumnymi tstavy. Od roku 1950 Fakulta elektrotechnicka vydala cca 30 000 diplomd, které
byly vzdy vysoce hodnoceny jako doklad prvotfidniho vzdélani. Vice informaci najdete na
www.fel.cvut.cz.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze patii k nejvétdim a nejstarsim technickym vysokym
Skolam v Evropé. Podle Metodiky 2017+ je nejlepsi ¢eskou technikou ve skupiné hodnocenych
technickych vysokych $kol. V soucasné dobé ma CVUT osm fakult (stavebni, strojni,
elektrotechnickda, jaderna a fyzikalné inzenyrska, architektury, dopravni, biomedicinského
inZenyrstvi, informaé&nich technologii). Studuje na n&m pfes 19 000 studentii. V akademickém
roce 2024/2025 ma €VUT v Praze akreditovano celkem 341 studijnich programd, z toho 145 v
angli¢tiné. Kromé fakult tvofi CVUT v Praze také Sest tstavi (Klokneriv tGstav, Masarykdv tstav
vysdich studii, Ustav télesné vychovy a sportu, Univerzitni centrum energeticky efektivnich
budov, Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky a Ustav technické a experimentalni
fyziky). CVUT vychovava odborniky v oblasti techniky, védce a manazery se znalosti cizich jazykd,
ktefi jsou dynamicti, flexibilni a dokazi se rychle pfizplsobovat pozadavkim trhu. Podle
vysledkd Metodiky 2017+ bylo CVUT hodnoceno ve skupiné péti technickych vysokych $kol a
obdrzelo nejvyssihodnocenistupném A. V celosvétovém Zebficku QS World University Rankings
je €VUT na 420. misté a na 12. pozici v regiondlnim hodnoceni ,Emerging Europe and Central
Asia". V ramci hodnoceni Subject Rankings 2024 pro ,Architecture and Build Environments” je
¢VUT 151.-200., v ,Engineering — Civil and Structural” je CVUT mezi 201.-240. mistem, v oblasti
.Mechanical, Aeronautical & Manufacturing Engineering” na 201.-250. misté, u ,Electrical &
Electronic Engineering” na 201.-250. pozici. V oblasti ,Physics and Astronomy” na 201.-250.
misté, ,Natural Sciences” jsou na 307. pficce. V oblasti ,Computer Science and Information
Systems” je na 201.-250. misté, v oblasti ,Material Sciences” na 251.-300. misté, v oblasti
~Mathematics” na 301.-350. misté a v oblasti ,Engineering and Technology” je CVUT na 182.
misté. Od roku 2020 je CVUT ¢lenem aliance prestiznich technickych univerzit EuroTeQ. Ta
predstavuje zajimavou a pfinosnou pfrilezitost pro studenty, védecké pracovniky i zaméstnance
zapojit se do projektu, ktery si klade za ambici posunout kvalitu vysokého Skolstvi na vyssi
uroven. DalSimi €leny skupiny EuroTeQ jsou Technical University of Munich, Technical University
of Denmark, Technical University of Eindhoven, Ecole Polytechnique - L" X, Tallinn University of
Technology, Ecole polytechnique fédérale de Lausanne a Technion Israel Institute of Technology.
Roku 2023 byla aliance rozifena o HEC Paris a IESE Business School (University of Navarra). Vice
na www.cvut.cz.
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