Jak se dité uci, ze muze ménit svét kolem
sebe? Humanoidni robot nabizi nové
odpovedi
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Jak se malé dité uci, ze pohyb jeho ruky muze zménit svét kolem néj? A co se pritom
odehrava v jeho mozku? Mezinarodni tym védcti z Fakulty elektrotechnické CVUT,
Universitat Hamburg a Université Paris Cité hledal odpovédi pomoci humanoidniho robota
iCub. Vysledky experimentu, které prinaseji novy pohled na mechanismy raného uceni, nyni
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Védci z Fakulty elektrotechnické CVUT vyuZili humanoidniho robota iCub jako model pro studium
jedné ze zadkladnich schopnosti, kterou si osvojujeme uz v prvnich mésicich zivota: pochopeni, ze
vlastnimi pohyby muzeme ovliviiovat okolni svét. Experiment propojuje robotiku a umélou inteligenci
s vyvojovou psychologii a neurovédou. Jeho hlavnim cilem pritom neni naucit robota novy prakticky
ukol, ale pomoci robotického modelu 1épe pochopit mechanismy, na nichz stoji rany vyvoj lidského
poznani.

Tym docenta Matéje Hoffmanna z katedry kybernetiky FEL CVUT pfi experimentu navézal na
klasicky vyzkum americké psycholozky Carolyn Rovee-Collierové. V experimentu nazvaném ,mobile
paradigm*“ lezi dité v postylce a jedna z jeho koncetin je propojena se zavéSenou hrackou. Kdyz dité
koncetinou pohne, hracka se rozhybe. Dité postupné objevuje, ze pravé jeho vlastni pohyb zménu
zpusobil - vytvari si tedy jeden ze zakladnich vztahl mezi vlastni akci a jejim nasledkem.

Vyzkumnici z FEL CVUT nahradili dité humanoidnim robotem iCub a vytvorili pro néj vypocetni
model - zjednoduseny ,, umély mozek”. Robot pritom nedostal predem informaci o tom, ktera
koncetina je s hraCkou propojena ani jak presné jeho pohyb ovlivni okoli. Musel na tyto souvislosti
prichazet postupné prostrednictvim vlastnich pohybi a jejich néasledku.

Bez prekvapeni neni objevovani. U robota ani u ditéte

Kli¢ovou roli v modelu hraji oCekéavani a zvidavost. Robot si prubézné vytvari predpovédi toho, co se
stane, kdyz urcitym zpusobem pohne koncetinou. Pokud se skute¢nost od oCekavani 1isi, vznika
~prekvapeni”. Pravé nepredvidany vysledek je pro model zajimavy a motivuje ho k dalSimu zkoumani.
Jakmile se robot nauc¢i dany vztah spravné predvidat, prestdva byt novy a jeho pozornost se muze
presunout jinam.

,Dité se potrebuje naucit, které zmény ve svém okoli zpusobuje vlastni ¢innosti. N4$ model pracuje
se zakladnimi kognitivnimi mechanismy - predikci, prekvapenim a zvidavosti. Robot ocekava urcity
nasledek svého pohybu. Kdyz se stane néco neocekavaného, je to pro néj zajimavé a zkusi udélat
podobné pohyby znovu. Pravé tim se postupné uci vztah mezi svym télem a okolnim svétem,“
vysvétluje doc. Matéj Hoffmann, vedouci Laboratore humanoidni robotiky na katedre kybernetiky
FEL CVUT.

Vyhodou robota jako modelu je, Ze védci presné védi, co jeho ,mozek” obsahuje, a mohou jeho
jednotlivé mechanismy cilené ménit. V takzvanych abla¢nich experimentech proto vyzkumnici ¢asti
modelu postupné vypinali a sledovali, zda je robot i tak schopen pochopit vztah mezi svym pohybem
a reakci sledovaného predmétu. Vysledky ukazaly, ze pro jeho chovani jsou dulezité mechanismy



predikce a explorace, ale také napriklad urcita mira motorického Sumu.
Nestaci sledovat, ktera ruka se hybe vic

Vysledky zaroven prinaseji novy pohled na interpretaci klasickych experimentu s détmi. Ty Casto
vychazeji z predpokladu, Ze pokud dité pochopi, ktera koncetina ovlada zavésenou hracku, za¢ne
prave touto koncetinou pohybovat vice.
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hracky objevit riznymi zplsoby. V nékterych pripadech pripojenou koncetinou skute¢né pohyboval
vice, jindy s ni ale naopak pohyboval méné - zato velmi specifickym zplsobem, ktery u¢inné
vyvolaval pohyb hracky. Samotné mnozstvi pohybu proto nemusi byt dostatecnym ukazatelem toho,
zda dité vztah mezi svou akci a jejim nasledkem pochopilo.

»Klasicka interpretace rika zjednodusené: kdyz se pripojena ruka hybe vice, dité pochopilo, Ze ovlada
hracku. My ale ukazujeme, Ze existuji i jiné strategie. Robot nékdy pohyboval pripojenou rukou
méne, ale délal s ni presné takové pohyby, které mély zajimavy ucinek. Pro vyvojovou psychologii je
to dllezity podnét, Ze je treba sledovat nejen kolik se dité pohybuje, ale také jakym zptusobem,” riké
dr. Sergiu T. Popescu, vyvojovy psycholog ptsobici ve vyzkumné skupiné FEL CVUT.

Pravé ruznorodost strategii muze podle autorti pomoci vysvétlit i ¢ast variability v psychologickych
studiich. Mobile paradigm se pouziva desitky let, jeho vysledky se vSak ne vzdy podarilo jednoznacné
reprodukovat. Novy roboticky model umoznuje podrobné sledovat nejen vysledné chovani, ale také
mechanismy, které k nému vedly.

Robot jako cesta k pochopeni détského mozku

Vyzkum ukazuje jednu z vyhod takzvané vyvojové robotiky: védci mohou vytvorit model urcitého
mechanismu lidského poznéavani, zasadit jej do fyzického téla a nasledné presné zkoumat jeho
chovani v redlném svété. Na rozdil od Cisté pocitacové simulace vstupuji do experimentu také
skutecné vlastnosti téla robota, jeho motoru, senzoru i fyzického propojeni s okolim.

Pro Hoffmannuv tym predstavuji humanoidni roboti stéle vice nastroj pro studium raného vyvoje
ditéte a jeho mozku. Vyzkum prirozené propojuje robotiku a umélou inteligenci s vyvojovou
psychologii a neurovédou.

V dlouhodobéj$im horizontu mize mit tento smér vyznam také pro samotnou robotiku. Robot, ktery
se ma ucit podobné jako dité, musi nejprve ziskat zakladni predstavu o vlastnim téle, zjistit, které
vjemy jsou dusledkem jeho vlastnich akci, a postupné objevovat, co vSechno dokaze ve svém okoli
ovlivnit. Soucasné studie predstavuje jeden z dil¢ich kroki na této cesté.

,Humanoidni robot je pro nas v tomto vyzkumu predevsim nastrojem, jak porozumét ranému vyvoji
ditéte. Jeho vyhodou je, Ze mame cely jeho model pod kontrolou. Miizeme jednotlivé mechanismy
zapinat a vypinat a sledovat, co se zméni. To s lidskym mozkem samoziejmé udélat nemizeme,“
doplnuje Hoffmann.

Robot iCub: dité mezi roboty

iCub je humanoidni robot navrzeny Italskym technologickym institutem (IIT) pro vyzkum poznani

a interakce s prostredim. Méri néco pres jeden metr, velikostné odpovida priblizné ¢tyrletému ditéti
a jeho télo ovlada 53 elektromotord. Svét vnima prostrednictvim kamer, mikrofonu a tisict
dotykovych senzort zabudovanych v elektronické kuzi. Prazska skupina z katedry kybernetiky FEL
CVUT ziskala iCub v ramci projektu Vyzkumného centra informatiky.
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