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1 Kdo jsou Boston Dynamics

Spole¢nost Boston Dynamics je svétovym lidrem v oblasti mobilnich ro-
botu a tesi nékteré z nejnaroénéjsich robotickych vyzev. Kombinujeme prin-
cipy dynamického fizeni a vyvazeni se sofistikovanymi mechanickymi kon-
strukcemi, Spickovou elektronikou a softwarem nové generace pro vysoce
vykonné roboty vybavené vnimanim, navigaci a inteligenci. Spole¢nost Bos-
ton Dynamics ma mimotfadny a rychle rostouci technicky tym inzenyru a
védc, kteri bez problému kombinuji pokrocilé analytické mysleni s odvaznym
inzenyrstvim.

Zaméruje se na vytvareni robotu s pokroc¢ilou mobilitou, obratnosti a in-
teligenci. Dlouho si mysleli, ze dostatecna mobilita pro ptistup k ptirozenému
i zastavénému svétu vyzaduje nohy. Patrani po tomto snu zahajili pred vice
nez 30 lety, nejprve na akademické pudé a poté jako soucast Boston Dyna-
mics, protoze to byla vzrusujici technicka vyzva a protoze to vyzadovalo vy-
budovani vysoce mobilniho robota. Chtéli postavit robota, ktery by mohl jit
tam, kam lidé jdou. Bézné zminované ,,nudné, Spinavé a nebezpecné“ tikoly se
nevyskytuji pouze v tthledné organizovaném terénu, objevuji se v prirodnim
sveté. Jedna se o mista, kde efektivita vyzaduje obratné manévrovani pres
skalnaté stezky, schodisté, mola, dvere nebo 1izké preplnéné pruchody. Prostredi
nelze prizpusobit stroji, a proto musi byt stroj prizpusoben prostiedi, kde se
bude vyskytovat a kde bude vykonavat ¢innost.

[ kdyz berou prirodni svét jako inspiraci pro roboty, design je nakonec mo-
tivovan funkénosti. Roboti se nakonec pohybuji jako lidé a zvitata ne proto,
ze byli tak navrzeni, aby vypadali jako lidé a zvitata, ale pro rovnovahu. Rov-
novaha a dynamicky pohyb jsou vlastnosti, které byli diive vidény pouze u
zvitat. Praveé tuto organickou kvalitu dynamicky stabilniho pohybu maji lidé
tendenci spojovat s realistickym pohybem. Céstecné kvili vyhoddm dyna-
mického pohybu mohou jejich roboti snadno navigovat v naro¢ném nestruk-
turovaném, neznamém terénu. Kolové a pasové roboty jsou omezeny schody,
mezerami, prekazkami na drovni terénu, jako je kabelaz a predstavené ma-
teridly, a malymi vyskovymi rozdily v podlaze. Tato prostiedi nepredstavuji
stejné problémy pro jejich roboty s nohama.



V éem jsou Boston Dynamics jedinec¢ny?
Jednou z veéci, diky které je spolecnost jedinec¢nd, je ambice
stavet dynamicky stabilni stroje s nohama. Marc Raibert zacal
tento problém tesit diive nez kdokoli jiny na svété. Inspirovali se
k tomuto cili a pracovali na jeho dosazeni tak dlouho, Zze vymys-
leli techniky, diky nimz funguji roboty, které nenajdete v zadné
ucebnici ani v technickém ¢lanku.

Pouzivaji roboti Boston Dynamics umélou inteligenci?
Napriklad Spot pouziva spoustu inteligence k navigaci po svéte.
Rik4ji tomu ,,atletickd inteligence®, kdyz robot kraci, stoupd po
schodech, vyhyba se prekazkam, prochazi obtiznym terénem a
samostatné sleduje prednastavené trasy bez neustalého zasahu
uzivateli. Spot ma velmi jednoduché chapani svéta, které mu
umoznuje stabilngjsi chuzi - tj. Dokaze identifikovat schody, prekazky
téla, hrany, které by mohly zpusobit jeho zakopnuti. Aplikace,
jako je zastaveni autonomni mise, kdyz je ¢lovék pobliz, nebo
reakce na hlasové prikazy, lze do robota piidat pomoci nasich
vyvojarskych nastroju a portu uzitecného zatizeni.



2 Historie

Spolecnost zalozil Marc Raibert, ktery ji v roce 1992 odstarto-
val z Massachusettského technologického institutu. Na zacatku
historie spole¢nosti spolupracovala s americkou spole¢nosti Sys-
tems Corporation na zakladé smlouvy s divizi vycvikovych systému
Naval Air Warfare Center Training Systems (NAWCTSD), kterd
méla nahradit videa z ndmorniho vycviku pro operace startu le-
tadel interaktivnimi 3D pocitacovymi simulacemi predstavujicimi
postavy vyrobené pomoci DI-Guy software pro realistickou si-
mulaci ¢lovéka. Spole¢nost nakonec zacala vyrabét fyzické ro-
boty.

Dne 13. prosince 2013 spolecnost ziskala spolecnost Google
X za neznamou cenu, kde ji az do svého odchodu z Google v
roce 2014 spravoval Andy Rubin. Bezprostiedné ptred akvizici
spole¢nost Boston Dynamics prevedla svoji softwarovou produk-
tovou fadu DI-Guy na VT MAK, dodavatele simula¢niho soft-
waru se sidlem v Cambridge v Massachusetts.

8. cervna 2017 spole¢nost Alphabet Inc. oznamila prodej spole¢nosti
japonské skupiné SoftBank za nezvefejnénou castku. 2. dubna
2019 spolecnost Boston Dynamics ziskala startup Kinema Sys-
tems v Silicon Valley.

V prosinci 2020 ziskala spole¢nost Hyundai Motor Group od
SoftBank 80 procentni podil ve spolec¢nosti za priblizné 880 mi-
lionu dolaru. Skupina SoftBank si udrzuje ptiblizné 20 procent
prostfednictvim pridruzené spolec¢nosti.



3 Roboti

Cheetah
Gepard je robot se ¢tyfmi stopami, ktery od srpna 2012 bézi
rychlosti 45 km/h. Od roku 2018 muze robot stoupat po scho-
dech. Vazi pouhych 9 kilogramu. Muze provadét 360 stupnu
zpétného prevraceni ze stojici polohy. Gepard je navrzen s ohle-
dem na modularitu. VSechny nohy robota jsou vybaveny tremi
podobnymi nizkondkladovymi elektromotory vyuzivajicimi po-
licecasti. Kazdy motor lze vyménit za novy. Pri skdkani robot
odhaduje vysku a vzdalenost ptichazejici prekazky. Roboti ro-
zuméji nejlepsi pozici, ze které maji skdkat. Dale upravi svij
krok, aby pristal pired ptrekazkou. Nakonec vyviji dostatecnou
silu, aby tlacil znovu a nahoru. Existuje algoritmus pro planovani
cesty robota na zakladé dat z LIDARu.

LIDAR je vizualni systém, ktery vyuziva odrazy od laseru k
mapovani terénu. Gepard bézi na vysokorychlostnim bézeckém
pasu v laboratori, kde jej napaji hydraulické cerpadlo. Diky
vylozniku jako zarizeni bézi v centru bézeckého pasu. Prisel ro-
bot nové generace WildCat, ktery je navrzen tak, aby fungoval
bez jakékoli externi podpory.
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LittleDog
Kolem roku 2010 byl vydan LittleDog, maly c¢tyinohy robot
vyvinuty pro vyzkum spolecnosti DARPA spole¢nosti Boston
Dynamics. Na rozdil od BigDogu, ktery provozuje spolecnost
Boston Dynamics, je LittleDog urcéen jako testovaci robot pro
jiné instituce. Spole¢nost Boston Dynamics udrzuje roboty pro
DARPA jako standardni platformu.

LittleDog ma ¢tyri nohy, kazdé pohanéné tremi elektromo-
tory. Nohy maji velky rozsah pohybu. Robot je dostatecné silny
pro lezeni a dynamické pohyby. Palubni pocita¢ na trovni PC
provadi snimani, ovladani akénich ¢lenu a komunikaci. Senzory
LittleDogu méfi thly kloubtu, proudy motoru, orientaci téla a
kontakt nohy se zemi. Ridicf programy pfistupuji k robotovi
prostfednictvim rozhrani Boston Dynamics Robot API. Integro-
vané lithium-polymerové baterie umoznuji 30 minut nepretrzitého
provozu bez dobijeni. Bezdratova komunikace a protokolovani
dat podporuji dalkové ovladani a analyzu dat.

LITTLE DOG



PETMAN

PETMAN (Protection Ensemble Test Mannequin) je vyroben
pro testovani chemickych ochrannych oblekt. Vyznacuje se tim,
Ze je prvnim antropomorfnim robotem, ktery se pohybuje dyna-
micky jako skutecény clovék. Muze chodit, délat kliky a diepy.
Je vyvinut pro kontrolu vojenského vybaveni odolného vici che-
mikaliim. Robot se sklada z podpory vnikéni / expresu, velinu,
integrovaného manekyna IPE a expoziéni komory. Vazi 80 kg
a je Sest stop vysoky. Robot pouziva kloubové nohy s tlumici
a hydraulické ovladani tlumicu. Kromé testovani chemikalii ma
byt PETMAN pouzivan pro pohotovostni sluzby, jako je haseni
pozaru nebo kopani radioaktivniho odpadu.

PETMAN



Handle

Jednd se o vyzkumného robota, ktery je vysoky 198 centimetr,
skdce 122 centimetru svisle a pohybuje se rychlosti 14,5 km /h.
Vyuziva elektrickou energii k ovladani hydraulickych i elektrickych
pohonu s dosahem pres 14 kilometru na jedno nabiti baterie.
Vyuziva mnoho stejnych principi rovnovahy, dynamiky a mo-
bilni manipulace, jaké se vyskytuji u dvounohych a ¢tyinohych
robotu. Handle ma kolecka a nohy, které poskytuji feseni pro
manipulaci s materidlem mali stopy a mohou zvedat zbozi o
hmotnosti pres 13,5 kilogramu. Jeho design uci, jak tesit depa-
letizaci, stavbu palet a vykladku nakladnich vozidel ve skladu.

HANDLE



LS3

Legging Squad Support System, znamy jako LS3, byl vojensky
robot. Lze jej pouzit k boji ve vsech druzich prostiedi, jako je
horko, zima, vlhko, snih atd. Mél tvar koné a mohl nést az 180
kg vybaveni, vyjizdét terén, manévrovat a pracovat tise. Uvnitrt
robota byl s LIDAR integrovany systém stereofonniho vidéni,
ktery ma v hlavé robota par stereokamer. To mu umoznovalo
zaznamenavat inteligenci a sledovat lidské vedeni shromazdéné
prostiednictvim lidské kamery.




Pick
Pick je nejnovéjsi z dlouhé rady inovaci spoleénosti Boston Dy-
namics. Jednd se o feSeni pro hluboké uceni uréené pro robo-
tickou depaletizaci. Systém lze snadno konfigurovat pomoci gra-
fického uzivatelského rozhrani. Kombinuje 3D a 2D snimani, aby
nasel celou fadu poli a prolina se mezi pohybem a vidénim. Miry
vychystavani jsou proto nejvyssi.

PICK
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RHex

Rhex je robot se Sesti nohami. Ma vysokou mobilitu i v obtizném
terénu. M4 nezavislé nohy, které s minimalnim vstupem vytvareji
chody pro pohyb po terénu. Tento robot muze cestovat po skalnich
polich, pisku, zelezni¢nich tratich, schodistich, a telefonnich slou-
pech. Zadni a predni kamery poskytuji pohled na robota. Robot
ma uzaviené télo, které je zcela funkéni v blativych, bazinatych
a vlhkych povétrnostnich podminkach. Tyto funkce robota byly
ovéreny ve vladnich zkusSebnach.

RHex
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BigDog

Big Dog je jednim z prvnich robotu, ktery firma vymyslela.
Tento prukopnicky robot Boston Dynamics byl vytvoien ve spo-
lupraci s Jet Propulsion Laboratory, Foster-Miller a Harvard
University Concord Field Station. Robot BigDog mél ¢tyti nohy;,
coz mu umoznovalo pohybovat se po plochach, které by pora-
zily kola. Puvodni konstrukce meéla nést 150 kg s vojakem rych-
losti 6,5 km/h a stoupédni v tézkych terénech ve svazich az do
35 stupni. Muze tdhnout nékladni vozidlo. Je to dynamicky
¢tyinohy robot, ktery bézi, chodi a bere tézka bremena. Po-
hyb je Tizen pocitacem, ktery ziskdva vstup ze senzoru robotu.
Vyvézeni a navigace jsou fizeny ridicim systémem. Na robotu je
50 senzoru. Ty kvantifikuji zrychleni a nadmotskou vysku téla,
silu a pohyb akénich c¢lenu kloubu a otacky motoru, a hydrau-
licky tlak. Nizkodroviové ovladani a ovladani vysoké tdrovné
jsou ovladany palubnim pocitacem. Robot je pohanén jednim
valcem, dvoutaktniho 15 brzdy koni jit kart motor, pracujici pti
9000 otackach za minutu . Hydraulické cerpadlo je pohédnéno
motorem, ktery pohani hydraulické pohony nohou. V prosinci
2015 vsak byl BigDog pterusen kvili vysoké tirovni hluku, ktery
vytvari.
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Atlas
Jednim z tzasnych piikladu toho, jak muze Boston Dynamics
zménit vas zivot, je bipedalni humanoidni robot znamy jako
Agile Anthropomorphic Robot, popularné znamy jako Atlas. Je
urcen k provadéni ruznych tkolu, jako jsou zachranné tkoly a
tkoly hledani. Atlas se v posledni dobé stal pfevracenym super-
obojkem cyborga. Provadi neuvéritelné zpétné pohyby a skoky.
Hardware robota vyuziva 3D tisk k dspore mista a hmotnosti,
coz vede ke kompaktnimu robotu s vysokym pomeérem sily k
hmotnosti a velkému pracovnimu prostoru. Snimani vzdalenosti,
stereofonni vidéni a dalsi senzory umoznuji robotovi ovladat ob-
jekty v jeho prostiedi a cestovat v obtizném terénu. Pouziva
obourucni mobilni manipulace. Muze provadét ruzné slozité tikoly,

) Ridit uzitkové vozidlo

b) Pokud jsou v suti, mohou cestovat demontovany

¢) Pokud jsou u vstupu odpadky, odstrani je

d) Otevie dvete pro vstup do budovy

e) Bude cestovat po prumyslovém chodniku a vySplha po
zebriku

f) Muze pomoci nastroje rozbit betonovy panel

g) Muze zapnout ventil a muze ptipojit pozérni hadici k
stoupacce
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BIG DOG
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SpotMini

Firma navrhla nového robota s nazvem SpotMini, coz je ¢tyinohy
robot inspirovany psem. Vazi zhruba 25 kg. Spole¢nost oznamila,
ze planuje v roce 2019 prodat SpotMini, ktery pomuze rozsitit
vyrobu. Tento robot bude manipulovat s predméty, bude stoupat
po schodech a pracovat v domacnostech, kancelarich a venku. Je
to vse elektrické a muze fungovat priblizné jednu a pul hodiny
senzory vnimani. Senzor se skldda z hloubkovych kamer, stereo-
kamer, snimacu polohy/sily v kon¢etinach a IMU. Tyto senzory
mohou pomoci s mobilni manipulaci a navigaci.

SPOT MINI
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