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Co se déje v detské hlave? Humanoidni robot v postylce
pomaha védcim z Fakulty elektrotechnické CVUT pochopit
rany vyvoj poznani

Robot iCub napodobuje chovéni ptlrocniho ditéte. Vyzkum védci z FEL CVUT ve
spolupraci s Universitdt Hamburg a Université Paris Cité mdze diky unikatnimu
propojeni robotiky, umélé inteligence a vyvojové psychologie prinést nové poznatky
i do oblasti poznani vyvoje lidského mozku.

Vé&dci z Fakulty elektrotechnické CVUT se snazi porozumét jedné z kli¢ovych otazek
vyvoje lidského poznani: jak se malym détem utvari vnimani téla a vztah pfi¢ina—
nasledek. S pomoci humanoidniho robota iCub nyni simuluji klasicky experiment
americké psycholozky Carolyn Rovee-Collierové s postylkou, nad kterou je
zavéSena hracka. Ta je propojena s koncetinou ditéte, které se tak uci, ze maze
vlastnim pohybem ovlivnit své okoli.

Tym docenta Matéje Hoffmanna umistil robota iCub do postylky vybavené
jednoduchou hrackou, ktera se pohybuje, kdyz robot jednou z konCetin zatahne za
provazek. Pomoci umélé neuronové sité se iCub udi rozpoznat, ktera z jeho koncetin
hybe objektem, a zaCne ji aktivnéji pouzivat — stejné jako pulro¢ni dité. Vysledkem
je algoritmus, ktery napodobuje rany senzoricko-motoricky vyvo;.

»Zajima nas, co musi obsahovat umély mozek, aby se dokazal chovat podobné jako
ten détsky,” vysvétluje Maté&j Hoffmann, ktery fidi Laboratof humanoidni robotiky na
katedfe kybernetiky FEL CVUT. ,Cilem neni jen vyvoj robotd, ale i hlub$i porozuméni
vyvoji lidského poznani.*

Na vyzkumu se podileji i psychologové, ktefi oceriuji pfinos robotiky pro modelovani
vyvoje déti. ,Experiment s robotem iCub nam dava jedine€nou moznost ovéfit
teoretické predpoklady vyvojové psychologie na zcela kontrolovatelném systému,*
fika dr. Sergiu T. Popescu, vyvojovy psycholog plsobici ve vyzkumné skupiné FEL
CVUT. ,Diky robotickému modelu miizeme Iépe pochopit, jak se dit& uéi rozliovat,
Ze jeho pohyb ovliviuje svét. Jde o zasadni okamzik ve vyvoji, kdy si dité poprvé
uvédomuje, Ze svym vlastnim jednanim muaze meénit své okoli.”
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Vyznam vyzkumu: modelovani poznani od zaklad

Prvni poznatky tymu z FEL CVUT vychazi ze simulovaného prostfedi, kde je
robotické dité zjednoduSeno na pfimé propojeni neurond s pohybem virtualnich
koncetin (preprint €lanku zde: A computational model of infant sensorimotor
exploration in_the mobile paradigm). Vyzkum pfinasi prvni podrobny vypocetni
model, ktery napodobuje kliCovy mechanismus détského poznani. Simulace
mobilniho paradigmatu ukazuje, Ze robot se dokaze naucit pohybovat specificky tou
koncetinou, ktera zplsobuje odezvu — podobné jako lidské dité. Aktualni
experimenty pracuji s plnohodnotnym détskym robotem v postylce. Télo robota,
poloha vieze a cely kontext je pro pochopeni, jak si kojenci osvojuji zakladni
dovednosti, kliCovy.

Model vyuziva neuronovou sit' s predikénim mechanismem a modul pro exploraci.
Robot aktivné vyhledava pohyby, jejichz vysledek je pro néj prekvapivy, a tim se uci
vice o svém téle i prostfedi. Autofi v sérii tzv. ,abla¢nich studii“ ukazuji, Ze bez
predikce, motorického Sumu &i dostate¢ného poctu ,svalovych pfikaz(“ se chovani
robota od lidského ditéte zasadné liSi. Model také napodobuje méné Casty jev
extinkéniho vybuchu — kratkodobého zvySeni aktivity po odebrani podnétu.

,Nase vysledky ukazuji, Zze pro uCeni je kliCova nejen schopnost pohybu, ale i
schopnost tvofit predikce a reagovat na jejich nenaplnéni,” doplfiuje doc. Matéj
Hoffmann.

Model poskytuje dikaz, Zze zakladni mechanismy uceni — pfekvapeni, motivace k
objevovani a predikce — mohou vzniknout bez externich odmén, Cisté z vnitini
organizace. Autofi planuji model dale rozvijet o faktory, jako je nuda, pozornost nebo
vice typl podnétu. Tento pfistup otevira nové moznosti nejen pro vyvoj autonomnich
robotd, ale i pro vyzkum raného vyvoje poznani u déti.

Co rikaji mezinarodni experti

.Mobile paradigm je jednoduchy, a pfitom mimofadné presvédcivy experiment, ktery
vyvojovi psychologové pouzivaji ke studiu toho, jak se déti uCi pohybovat a poznavat
svét na zakladé zpétné vazby z prostredi. ZavéSeny objekt je pfipojen ke koncetiné
ditéte a jakmile dité zjisti, ze jeho pohyb objekt rozhybe, zalne tuto koncetinu
pouzivat Castéji. Testovani humanoidniho robota v tomto paradigmatu je uziteCny
zpUsob, jak ovéfit algoritmy, které umozZniuji robotim pohyb a objevovani. Takové
experimenty mohou pomoci vytvofit roboty, ktefi se uci podobné jako déti — skrze
aktivni zkoumani a vnimani souvislosti mezi svymi €iny a nasledky,” fika prof. J.
Kevin O’Regan, emeritni feditel vyzkumu z Université Paris Cité, ktery se rovnéz na
vyzkumu podilel.

Robot iCub: dité mezi roboty

ICub je humanoidni robot navrzeny ltalskym technologickym institutem (lIT) pro
vyzkum poznani a interakce s prostfedim. Méfi néco pfes jeden metr, velikostné
odpovida Ctyfletému ditéti a jeho télo ovlada 53 elektromotord. Vnima svét
prostfednictvim dvou kamer (oci), mikrofon( (sluchu) a tisict dotykovych senzoru
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zabudovanych v tzv. elektronické kuzi. Pravé tato kombinace z néj Cini idealniho
kandidata pro vyzkum, ktery propojuje robotiku, umélou inteligenci a vyvojovou
psychologii.

PraZska skupina vyzkumnik( z katedry kybernetiky FEL CVUT ziskala robota iCub
v ramci projektu Vyzkumného centra informatiky. Je to prvni robot svého druhu v
Cesku a jeden z mala, ktery b&zi na otevieném softwaru, coz umozriuje jeho dalsi
vyvoj ve spolupraci s mezinarodni komunitou.

Videozaznam experimentu s robotem je k dispozici_zde.

Samostatna Fakulta elektrotechnicka CVUT vznikla v roce 1950. V dne$ni dobé se sklada ze 17 kateder
umist&nych ve dvou budovach: v ramci hlavniho kampusu CVUT v Dejvicich a v naéi historické budové na
Karlové nameésti. Fakulta elektrotechnicka poskytuje prvotfidni vzdélani v oblasti elektrotechniky a informatiky,
elektroniky, telekomunikaci, automatického fizeni, kybernetiky a pocitatového inZzenyrstvi. Fakulta se
dlouhodobé fadi mezi prvnich pét vyzkumnych instituci v Ceské republice. Produkuje pfiblizné 30 %
vyzkumnych vysledkd celého CVUT a ma navazanou rozsahlou védeckou spolupraci se $pickovymi
svétovymi univerzitami i vyzkumnymi Ustavy. 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 patfi k nejvétsim a nejstar§im technickym vysokym &kolam v
Evropé. Podle Metodiky 2017+ je nejlepsi Ceskou technikou ve skupiné hodnocenych technickych vysokych
$kol. V soucasné dobé ma CVUT osm fakult (stavebni, strojni, elektrotechnicka, jaderna a fyzikalné
inzenyrska, architektury, dopravni, biomedicinského inzenyrstvi, informacnich technologii). Studuje na ném
pfes 19 000 studentd. V akademickém roce 2024/2025 ma CVUT v Praze akreditovano celkem 341
studijnich programd, z toho 145 v angliétiné. Kromé fakult tvofi CVUT v Praze také Sest ustav( (Kloknerdv
Ustav, Masaryk(v Ustav vy$sich studii, Ustav télesné vychovy a sportu, Univerzitni centrum energeticky
efektivnich budov, Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky a Ustav technické a experimentalini fyziky).
CVUT vychovava odborniky v oblasti techniky, védce a manazery se znalosti cizich jazykd, ktefi jsou
dynamicti, flexibilni a dokazi se rychle pfizpusobovat pozadavkim trhu. Podle vysledkd Metodiky 2017+ bylo
CVUT hodnoceno ve skupiné péti technickych vysokych kol a obdrZelo nejvy$i hodnoceni stupném A. V
celosvétovém Zebficku QS World University Rankings je CVUT na 420. misté a na 12. pozici v regionainim
hodnoceni ,Emerging Europe and Central Asia“. V ramci hodnoceni Subject Rankings 2024 pro ,Architecture
and Build Environments* je CVUT 151.-200., v ,Engineering — Civil and Structural” je CVUT mezi 201.-240.
mistem, v oblasti ,Mechanical, Aeronautical & Manufacturing Engineering“ na 201.-250. misté, u ,Electrical
& Electronic Engineering® na 201.—250. pozici. V oblasti ,Physics and Astronomy“ na 201.-250. misté&,
,Natural Sciences” jsou na 307. pfi¢ce. V oblasti ,Computer Science and Information Systems” je na 201.—
250. misté, v oblasti ,Material Sciences" na 251.—300. misté, v oblasti ,Mathematics” na 301.—350. misté a v
oblasti ,Engineering and Technology* je CVUT na 182. mist&. Od roku 2020 je CVUT é&lenem aliance
prestiznich technickych univerzit EuroTeQ. Ta predstavuje zajimavou a pfinosnou prilezitost pro studenty,
védecké pracovniky i zaméstnance zapojit se do projektu, ktery si klade za ambici posunout kvalitu vysokého
Skolstvi na vy$Si 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 roz8ifena o HEC Paris a IESE Business School (University of Navarra). Vice na www.cvut.cz.
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