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Projekt IMPACT, cozZ je zkratka anglic-
kého ,Intelligent Machine Percep-
tion", tedy ,Inteligentnfi strojové vni-
mani’, je jednim ze tfi, se kterymi
CIIRC CVUT v roce 2017 uspé&l v rdmci
vyzvy ,Podpora excelentnich vyz-
kumnych tym@" Operaéniho pro-
gramu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
(OP V). Dota&ni prostiedky v cel-
kovém objemu témeérF 400 mil. K&
umozni béhem let 2017-2022
ve spolupraci se zahrani¢nimi
vyzkumnymi partnery vybudovat
na CIIRC CVUT silné tymy. Jedné se
konkrétné o projekt Al&Reasoning —
Uméla inteligence a uvazovani,
vedeny dr. Josefem Urbanem, R4l —
Robotika pro Primysl 4.0, vedeny
prof. Robertem Babuskou, a prave

Dr. Ing. JOSEF SIVIC
Josef.Sivic@cvut.cz

Ing. Mgr. EVA DOLEZALOVA
Eva.Dolezalova@cvut.cz
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Vyzkum inteligentniho strojového vnimani

IMPACT — Inteligentni strojové vni-
mani Dr. Ing. Josefa Sivice.

Mezindrodni partnerstvi
Strategickym mezindrodnim
partnerem je v projektu IMPACT
pfedni francouzsky vyzkumny insti-
tut pro oblast vypocetni techniky
a automatizace Inria. V soucasné
dobé se spoluprace slibné rozviji
i v dalSich smérech. Diky témto
vazbam byl CIIRC CVUT, spolu se 3pic-
kovymi svétovymi instituty jako
Robotics institute na Carnegie-
-Mellon University v USA nebo Max
Planck Institut v Tdbingenu
v Némecku, pfizvan jako jeden ze
sedmi spolupracujicich partnerC
do mezindrodni sité nového specia-
lizovaného institutu na vyzkum
umélé inteligence PRAIRIE (PaRis
Artificial Intelligence Research Insti-
tute). PRAIRIE zakladaji v Pafizi
s pfimou podporou prezidenta
Emmanuela Macrona tfi fran-
couzské akademické insti-
tuce a jedendct firem jako
napt. Amazon, Facebook,
Google, Microsoft &i Valeo. Cilem
je vybudovat nové centrum, které se
stane svétovym lidrem v oblasti

vyzkumu umélé inteligence.

Védeckeé cile

Predstavte si napfiklad inteli-
gentni robotickou vyrobni linku,
kterd se sama nauci novy slozity
pracovni postup podle demon-
strace kvalifikovaného pracovnika
a dokdZe sama postup adaptovat
na dalsi pracovisté po celém svété.
Nebo autonomniho zdchranného
robota, ktery sdm vykonava ukoly

v prostredf jinak pro ¢lovéka nepfi-
stupném. Dal$im prikladem mUGze
byt robot — pomocnik v domdacnosti,
ktery pomdze v nepredvidanych
situacich nemocnému nebo sta-
rému Clovéku. Vsechny tyto aplikace
vyZaduji od strojl vizudIni porozu-
meéni stdle se méniciho okolniho
svéta, uceni se novym znalostem
a dovednostem a jejich adaptaci
do novych predem nepredpoklada-
nych situaci. Vytvofit stroje, které by
mély takovéto schopnosti, je jednim
z centralnich problém@ umélé inte-
ligence. BEhem Sestiletého trvani
projektu IMPACT se asi nepodafi
vyresit vsechny problémy, nicméné
cilem je ucinit vyznamny krok vpred
a posunout timto smérem hranice
soucasného pozndni v oblastech
strojového uceni, pocitacového
vidéni a robotiky.

Tym

IMPACT ddvé dohromady Spic-
kové zkugené védce z CVUT a fran-
couzského institutu Inria spolecné
s deseti mladymi védci a dokto-
randy. Propojeni pracovist v Praze
a v PafiZi je zajisténo pravidelnymi
navstévami studentl a vyzkumnikd
a samozfejmé praci na spolecnych
publikacich. Velkd pfilezitost k po-
kroku v umélé inteligenci lezi i ve
spolupraci s tymy vyse zminénych
OP VVV projektl dr. Josefa Urbana
a prof. Roberta Babusky. MoZnosti se
oteviraji také dalSim pracovistim
napti¢ CVUT. Piikladem je za&inajicf
spoluprace s Fakultou jadernou
afyzikaln& inzenyrskou CVUT a Usta-
vem jaderné fyziky Akademie véd
CR ve vyzkumu pouZiti metod hlu-

V budové na t¥idé Jugoslavskych partyzanii je k dispozici nejmodernéjsi
robotické experimentalni vybaveni svétové trovné, at jiz robotické
manipulitory nebo mobilni roboty. Prostiedi CIIRC €VUT je také

unikatni svou kombinaci zdkladniho a aplikovaného vyzkumu.
To stimuluje tvorbu zdkladnich vysledkii a v ramci dalSich navazujicich
projektii jejich pievod do konkrétnich aplikaci ve spolupraci s dalSimi

pracovisti CIIRC, €VUT a s priimyslovymi partnery.
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Robot KUKA IBR iiwa
s chapadlem Schunk
v laboratofi robotiky
a strojového
vnimani CIIRC CVUT

sama postup adaptovat na dalSi pracovisté po celém svété. Nebo autonomniho

zachranného robota, ktery sam vykonava ukoly v prostiedi jinak pro clovéka

bokého uceni na analyzu srdzek
téZkych iontd. Kromé s Inria se spo-
luprace rozviji i s fadou dalsich
mezindrodnich akademickych i pri-
myslovych partner(, jako jsou ETH
ZUrich nebo Google DeepMind.

Zazemi
V budové na Jugoslavskych par-
tyzan{ je k dispozici nejmodernéjsi
robotické experimentalni vyba-
veni svétové Urovné, atjiz robo-
tické manipuldtory nebo
mobilni roboty. Prostredf
CIIRC CVUT je také unikatni
svou kombinaci zdklad-
niho a aplikovaného
vyzkumu. To stimuluje
tvorbu zakladnich
vysledk® a v rdmci
dalSich navazujicich
projektl jejich pre-
vod do konkrétnich
aplikaci ve spolupraci
s dalsimi pracovisti
CIIRC, CVUT a s primyslo-
vymi partnery.

Prvni vysledky

Jizbéhem prvniho roku projektu
IMPACT bylo pfijato k publikaci néko-
lik odbornych ¢lankdl, dalsi jsou
vrecenznim fizeni. Pfikladem je nova
metoda na presnou lokalizaci
kamery ve zndmém, ale rozlehlém
a ménicim se prostredi. Noveé navr-
Zend metoda kombinuje algoritmy
odhadovani geometrickych omezeni
s metodami hlubokého ucenf
a vyrazné prekondava vysledky ostat-
nich v soucasnosti zndmych algo-
ritm0. Metoda mize najit uplatnénf
pfi presné navigaci robotd v pramy-
slovych haldch nebo verejnych pro-
storech, jako jsou nemocnice.
Vyzkumny tym se také podilel na pfi-
pravé testovacich experimentd pro
lokalizaci samofriditelnych aut
v ménicich se podminkdach. Vysled-
kem bylo dllezité zjisténi, Ze sou-
¢asné metody vizudlinf lokalizace
maji vyrazné problémy v nékterych
typech povétrnostnich podminek.
Vystupem, ktery spojuje matematiku
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a techniku a ukazuje, ze pokrocilé
matematické vysledky v algebraické
geometriimohou mit velky prakticky
vyznam, je tvorba efektivnich algo-
ritmG pro rekonstrukci trojdimenzi-
onélnich modell svéta.

Metody vyvinuté v projektu
IMPACT tak maji uplatnéniv navigaci,
trikovém filmu i trojdimenzionalnim

mapovani. Vsechny tyto vysledky
budou publikovany v [été 2018 jako
tzv. ,spotlight” prezentace na pres-
tizni konferenci CVPR 2018 (IEEE
Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition) v Salt Lake City
v USA. Ziskat ,spotlight” prezentaci
nenijednoduché. Mira Gspésnosti je
jen asi desetiprocentni ze vSech
zaslanych ¢lankd.
autofi: Josef Sivic, Tomas Pajdla,
Eva Dolezalova
foto: Jifi Ryszawy

> Vice na http://impact.ciirc.cvut.cz/

Praha ma potencial stat se minimalné
stfredoevropskym hubem umeélé inteligence

Hlavnim FeSitelem projektu
IMPACT je Dr. Ing. Josef Sivic,
vyzkumnik, jenz plisobi

v mezinarodnich védeckych
tymech v Evropé a ma mj.
zkus$enosti z plisobeni

na prestiznim MIT v USA.
Jeho oborem je pocitacové
vidéni.

Pfichazite z francouzského insti-
tutu INRIA. Pfed tim jste pusobil
v laboratofi informatiky a umélé
inteligence na MIT v USA

a na Univerzité v Oxfordu. Pro¢
jste se rozhodl pravé pro CVUT

a jeho Cesky institut informatiky,
robotiky a kybernetiky? Co vas

k tomu motivovalo a v éem vidite
potencial?

Shrnul bych to do tfi hlavnich
dlvoduU. Prvni byl védecky. Projekt
IMPACT je pfileZitost k vytvoreni sil-
ného multidisciplindrniho tymu
na rozhrani pocitacového vidéni,
strojového uceni a robotiky. Prilo-
movy pokrok ve strojovém ucenf
a zejména v konvoluénich neuro-
novych sitich vytvari nyni jedinec-
nou pfilezitost pro pocitacové
vidénf i robotiku. V CIIRC CVUT
mdame vynikajici vyzkumné pro-

stfedi se Spickovou infrastrukturou
a dalsimi tymy pracujicimi na sou-
visejicich vyzkumnych tématech.

Za druhé, v projektu vidim pfi-
lezitost, jak posilit védu v Ceské
republice. Myslim, ze Praha mé
potencidl stdt se minimalné stre-
doevropskym hubem umélé inteli-
gence. Doufdm, Ze se ndm podari
do Ceské republiky pfildkat daldf
mladé védce a podobné jako
s institutem PRAIRIE v Pafizi, nava-
zat spolupraci s dalsimi Spickovymi
institucemi v Evropé a ve svété.

M4 tfeti motivace je osobni. Ja
i moje Zena jsme plvodné z Prahy
a mame k Ceské republice stale
silné rodinné i osobni vazby. Poté,
co se ndm narodila dcera, jsme se
rozhodli alespon ¢astec¢ny ndvrat
vyzkouset.

Pracujete v mladém mezindrod-
nim tymu. Jak byste jej charakteri-
zoval?

Nespornym Uspéchem je, Ze se
do tymu podafilo pfildkat nékolik
mladych skvélych vyzkumnik( ze
zahranici, a to i pres obrovskou
mezinarodni konkurenci v nabid-
kach prace jak v akademické, tak
prdmyslové sféfe. Cenime si ale
moznosti zapojeni dalsich fakult
CVUT. Diky tomu za&ina spoluprace

s talentovanym studentem FJFI,
ktery bude zkoumat pouziti metod
hiubokého ucenina analyzu srdzek
téZzkych iontd.

Jaké konkrétni vysledky svého
vyzkumu ocekavate?
Pripravujeme napfiklad ¢lanek
o uceni manipula¢nich dovednosti
robotl z instruktaznich videl na
Youtube. Vyse zminénou praci na
lokalizaci bychom radi vyrazné
posunuli k navigaci v novych nezna-
mych prostredich. Nebo zacindme
dalsi ¢esko-francouzskou spolu-
praci ve vyvoji efektivnich algoritma
posilovaného uceni. Zde doufame,
ze se podarfi snizit velké mnozstvi
dat, které je v soucasné dobé pro
posilované uceni potreba. Tim
stroje alespon o néco pfriblizime
schopnostem c¢lovéka, ktery se
dokéaze ucit jen z nékolika malo pri-
kladl. Nakonec chci zminit pripra-
vovany vyzkum propojeni metod
algebraické geometrie s metodami
hlubokého uceni, kde bychom radi
odbourali nutnost zdlouhavé kali-
brace robotickych systéms a umoz-
nili automatickou kalibraci robotd
za chodu v ménicim se prostredi.

autorka: Eva DoleZalova
foto: Jifi Ryszawy
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Dr. Ing. Josef Sivic

hovofi s humanoidnim

robotem Pepper.
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