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Zakladni informace

Hans Moravec je pfednim kanadskym védcem a vizionafem v oblasti robotiky a
umélé inteligence. Je zakladatelem a zaroven hlavnim védcem spolecnosti Seegrid
Corporation (spole¢nost zabyvajici se vyvojem a vyrobou vizualn¢ navadénych
pohyblivych robottl). Stale vSak zastava i pozici v Robotics Institute of Carnegie
Mellon University. Je také ¢lenem American Association for the Advancement of
Science (AAAS) — Americka asociace pro rozvoj védy.

Zivotogis

Hans Moravec se narodil 30. listopadu roku 1948 v Rakousku (Kautzen — piiblizné 2 km od hranic s
Ceskou republikou). V péti letech se s jeho rodinou odstéhovali do Montrealu (Quebec, Kanada). V
Kanad¢ zastal az do roku 1971. Piedstava myslicich stroji ho fascinovala jiz v détstvi, kdy v deseti
letech postavil svého prvniho ,,robota (z plechovek, baterii, svétel a motoru).

Na stfedni $kole dvakrat vyhral cenu na védeckém veletrhu za elektronickou zelvu, ktera
nasledovala svétlo a za robotickou ruku. Prvni bakalaisky titul v oboru inzenyrstvi dostal na Loyola
College (Montreal), kde studoval v letech 1965 — 1967. V roce 1967 se ptesidlil do Wolfville
(Nové Skotsko, Kanada), kde studoval na Acadia University matematiku, rozsifil si tak vzdélani a
roku 1969 zde ziskal dalsi bakalarsky titul (matematika). Jiz zde si privydé¢laval jako programator,
pro univerzitu délal systém pro registraci studentii, mnoho vypisii a programt pro generovani
formulaid, rozvrhl a védecké aplikacni programy pro geologii a matematiku. Na dalsi tfi roky se
premistil do Ontaria (Kanada), kde studoval na University of Western Ontario a roku 1971 ziskal
inZenyrsky titul v Computer Science. Uz tehdy napsal svoji diplomovou praci na téma
programovaci jazyky pro umélou inteligenci. B€hem této prace jesté sestavil malého robota s
»fousky* a fotoelektrickyma o¢ima kontrolované minipocitatem. Byl tady 1 jako vyzkumny asistent
v oddéleni Computer Science - pracoval na statistickych analyzach programi a pocitacové
bezpecnosti, sestavil a naprogramoval malého pohyblivého robota, vytvarel dokonce nékolik
pocitacovych animovanych filmt, navrhl a uvedl pomocné instrukce k rozhrani magnetofonu pro
pocita¢. Jako vysokoskolsky student také navrhl pocita¢ pro kontrolu robotti a ucil se
experimentovanim a automatickému programovani na komerc¢nich strojich. Neni tedy Zadnym
piekvapenim, Ze jeho dalsi kroky vedly na Stanfordovu univerzitu. Zde stravil v nedalekém Polo
Alto (Kalifornie, Spojené staty americké) devét let Zivota (do roku 1980). Pracoval tam jako
vyzkumny asistent v laboratofi umél¢ inteligence. Podilel se napt. na projektech ptirozené
porozuméni feci, pocitacového videéni, grafiky, monitorovani okoli laserem, poc¢itatovych systémd,
multiprocesortl, pohyblivych robotl a prostorového premisténi. Castedné i vyucoval programovani,
samoziejmé jako asistent, vedl robotické kurzy. Ph. D. obdrzel roku 1980 za robota vybaveného
dalekosahlym vidénim a dalkové kontrolovaného vykonnym pocitacem. Tento robot dokézal
pfiblizné pét hodin v danych smérech prekonavat prekazky.

Od roku 1980 az do soucasnosti Zije v Pittsburghu (Pensylvanie, Spojené staty americké), kam
nastoupil na Carnegie Mellon University. Od tohoto roku jeho roboticka laboratot (zaméfujici se
piedevsim na pohyb robotl v prostoru), kterou sdm vedl, fidil do roku 2005, vyvinula efektivné;si
piistup robotil k prostorové reprezentaci, zejména uzivani 3D miizky, kterd s nové vykonnymi
pocitaci slibovala voln¢ komer¢ni pohyblivé roboty béhem desetileti. V roce 2003 tedy zalozil spolu
se Scotem Friedmanem SEEGRID Corporation, aby se této komercializace ujal. Pisobi zde jako
hlavni védec. Od roku 1980 postupoval na univerzité hierarchii, az byl v roce 1995 jmenovan
profesorem. I v soucasnosti nadale pisobi v Robotics Institute of Carnegie-Mellon University.
Ptesto, ze ma trvalé sidlo ve Spojenych statech americkych, si i nadale ponechal kanadské
obcanstvi. Od roku 1984 je zenaty.



Hans Moravec neni pouze védec, profesor, nybrz i spisovatel a futurista. Publikoval mnoho
poznatkii ze své bohaté kariéry v oblasti robotiky a umélé inteligence. Clanky o robotice,
pocitacové grafice, multiprocesorech, pohybu v prostoru... Nejvice ho vSak proslavily jeho knihy
Mind Children: The Future of Robot and Human Intelligence (1988) a Robot: Mere Machine to
Transcendent Mind (1998), zam¢fujici se na problémy dopadi vyvoje roboti a umélé inteligence na
lidskou spolecnost.
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Seegrid Corporation

Jeho duchovni dité. Spolec¢nost zalozil 20. inora v roce 2003. I nadale je hlavnim védcem. Své
poznatky z vylepSovani pocitatového vidéni v Robotics Institute of Carnegie-Mellon University
nasbirané za n¢kolik desitek let ve vyzkumu, se rozhodl zapojit do praxe — ptesunout je do naseho
fungujiciho svéta. Hlavnim cilem je vyzkum, vyvoj a vyroba pohyblivych robotl - samofidicich
vozidel - v prostoru a zavedeni umélé inteligence pro zachazeni, pifesun riznych materiald. Jiz dnes
zachycuji svét kolem sebe podobné jako lidé, okoli si vykresli do detailni mapy (kompletnich 360
stupiii kolem nich). Spole¢nost je prednim svétovym dodavatelem propojenych samotidicich
vozidel pro manipulaci s materidlem. VSechny spolecnosti si jsou dnes védomy, Ze v nasledujicich
letech ptijde dalsi primyslova revoluce — Industry 4.0 (vétSinu lidské prace zastavaji roboti, vSe je
propojené, pfesun materidlu je zautomatizovan, data jsou zpétné hlasena, vse je

synchronizovano, ...). Svym zpisobem probiha uz dnes (nebo spole¢nosti minimaln¢ uz jsou na
cesté k ni) a Seegrid Corporation rozhodné patii mezi prikopniky, spolu s dal§imi svétovymi
znackami se snazi o jeji nastartovani a posouva tak schopnosti robotli zase o néco dale. Kombinuje
flexibilni a spolehlivé samoftidici vozidla se softwarem na fizeni vozového parku, expertni tym se
snaZi tyto feSeni skloubit. Bezpochyby se jedna o budoucnost v pfesunu materidlu a to nejen ve
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Rover, CAT a mnoho dalSich.

Automated Guided Vehicles



3D occupancy grid

Prace Hanse Moravce, ktera predbéhla dosavadni metody vnimani pocitact, robotii. Do t¢ doby se
roboti orientovali pomoci lasert a jejich skenert (dalkomért) nebo pomoci kamer, které urcovaly
pozici robota s nepfili§ velkou presnosti podle prilezitostnych charakteristickych a vizualnich
pfedmétt v okoli pohledu. Diky jeho préci je robot schopen vybudovat husté propracovanou
realistickou 3D mapu (mfizku) jeho okoli, vhodnou nejen pro jednoduché pozice a hledani
ptekazek, nybrz také pro bezpecné prohledavani novych cest a rozeznavani velkych pfedméta jako
napf. zdi, podlah, dvefi i mensich objektii (napt. ¢loveéka). Metoda shromazd'uje data z mnoha
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(stereoskopické pary). S rostoucim vykonem pocitact pochopitelné metoda nabyvala na vyznamu.
I tak by vSak metody v té dobé jesté po mnoho let nebyly realizovatelné bez velkého poctu
technickych inovaci, které nashromazdili za n¢kolik desitek let béhem vyzkumu zaméteného prave
zcela na tento cil: aby robot ,,vidél“.

Prehled a vnitini ohled na 3D mapu generoanou programy SEEGRID, vyuzivajici pouze
stereoskopické pohledy kamery z vyjezdu vozidla do stFedu chodby ve tvaru pismene L.



Mind Children: The Future of Robot and Human Intelligence i e
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Knihu vydal v roce 1988. Jedna se o nadhled do budoucnosti, kterou zifejme

budeme sdilet s naSimi uméle vytvofenymi roboty. Tim, Ze se jedna se o vizi _Q_I___IILDREN_

Hanse Moravce, tato kniha nabyva na vyznamu (Zadné vymysly The Future of Robot and
Hueeerenr Infelligerice

Hollywoodu). Tvrdi, Ze se blizime k pfelomu v déjinach zivota - cas, kdy se
rozplyne hranice mezi biologickou a postbiologickou inteligenci. Do ¢tyficeti
let (od vydani knihy — tedy ptiblizné do roku 2030) véii, ze v nasich strojich
dosahneme lidské rovnocennosti, a to nejen v jejich schopnosti rozumet, ale
také v jejich schopnosti vnimat, komunikovat a ménit jejich slozité prostredi.
Véaznym faktorem je vSak pohyb. To co se u robotl snazil cely zivot neustale
zlepsovat. Pocita¢ zakofenény na jedno misto je odsouzen k statickym
iteracim, zatimco stroj urceny k pohybu, jako mobilni organismus, musi :
vyvijet bohaté znalosti (v neustale se ménicim svété), na nichz zalozi své ¢iny. Aby bylo dosazeno
¢ehokoliv blizkého ¢loveku, robot potfebuje pfinejmensim kapacitu na provedeni deseti bilionil
vypocti za sekundu. Diky obrovskému narastu vypocetni techniky a piislibu zlepSeni i ostatnich
technologii (, které daleko ptekonaji dnes znamé lasery a dokonce i supravodice) pocita, ze to
nasemu hardwaru nebude ¢init problém ptiblizné praveé kolem roku 2030. Srovnani s lidmi vSak
povazuje pouze za zacatek. Jednou netinavna myslenkova kapacita robotil je piivede k problému
jejich vlastniho vylepSovani a reprodukce. Pak uz dokonce ani obloha nebude omezovat jejich
neukojitelny hlad po zkoumani vesmiru. V zavérecnych kapitolach nas autor vyzyva, abychom si
spole¢n¢ s nim predstavili moznosti a uskali tohoto scénare. Spise nez varovani pied prevzetim
moci roboty, nas Moravec zve spekulovat o dost dobie mozné, tizasné postbiologické budoucnosti a
zpusobech, jakymi by se nase mysl mohla podilet na jejim rozvijeni.

-

Robot: Mere Machine to Transcendent Mind

Knihu vydal v roce 1998. Zamétuje se na budoucnost inteligentnich stroji.
Deset let od vydani knihy Mind children: The Future of Robot and Human
Intelligence tvrdi, Ze robot dosahne lidské inteligence do padesati let (tedy
do roku 2050). Kniha navrhuje uspofadani pro pohodInou lidskou
existenci v plné automatizované ekonomice. Zaveérecné kapitoly spekuluji
o vzdalené budoucnosti rozvijejici se inteligence. Je v podstaté
pokracovanim, nebo spiSe takovym ,,updatem‘ knihy Mind children. O
deset let pozdgji se totiz stroje staly Sachovymi §ampiony, uz fidily v
souctu n€kolik mil dodavky na vetfejnych komunikacich, objevily dikazy
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posluchaci uznali za pfijemnou a zajimavou a zacaly dé¢lat védecké,
lékatské a finan¢ni rozhodnuti. V poslednich tfech desetiletich tyto uspéchy byly nad chapani
vyzkumnikii. Hlavnim faktorem nedévnych tuspéchti je dostupnost zhruba stokrat vétSiho vykonu
pocitace nez ptred deseti lety v osmdesatych letech. Dostupny vykon se kazdym rokem
zdvojnasobuje a probiha rychly vyvoj strojni inteligence. Kniha dokumentuje, vyvozuje a odhaduje
moznosti, vyhlidky.

Zaver
Neni tedy pochyb, Ze Hans Moravec posunul lidstvo zase o néco dale, at’ uz svymi vynalezy,

vyzkumem nebo snahou zapojit roboty do lidské spolecnosti. Ve svych knihach dokonce napsal, jak
zaClenovani stroj, robotli do nasi spole¢nosti bude probihat. Jaké z toho lidstvo bude mit vyhody



(az kam se diky nim dostane), na co si naopak musi dat pozor. Pfedvidat svoji dobu, ptipadné
varovat pred situacemi, které se prosté stanou, vyzaduje vzdélanost - védomosti, které svoji
celozivotni praci ziskal (zejména v robotickém institutu) a které se za svlij zZivot snazil (a i stale
snazi) ptedat at’ uz svymi publikacemi (knihami), vyukou na univerzité nebo pfimo i Siroké
vefejnosti.
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Informace:

https://frc.ri.cmu.edu/~hpm/hpm.cv.html

https://frc.ri.cmu.edu/~hpm/seegrid.html
https://frc.ri.cmu.edu/~hpm/book97/index.html

https://seegrid.com/company/

https://seegrid.com/automated-guided-vehicles

https://seegrid.com/customers/
https://www.amazon.com/Mind-Children-Future-Robot-Intelligence/dp/0674576187
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