Od bezpecnosti po rojovou inteligenci: FEL
CVUT vyviji evropské drony nové generace.
Jejich pohyb se inspiruje hejny ptaku
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Védci ze Skupiny multirobotickych systémi FEL CVUT (MRS) pracuji na vyvoji Spi¢kovych,
perfekiné zabezpecenych létajicich robotu pro ochranu kritické infrastruktury i dron,
které zvladnou létat agilné a dynamicky v rojich bez GPS a dalkové komunikace s clovékem.
Letové ukazKy, v ramci obou bézicich projektu, které prinesly uz pozoruhodné dilci
uspéchy, ukazala skupina MRS v pondéli 13. dubna v jihoceském Temesvaru.

Prvnim z projekti, které prof. Martin Saska, vedouci MRS, a jeho kolegové predstavili, je vyvoj
zabezpeceného dronu pro monitoring a ochranu kritické infrastruktury - napr. jadernych elektraren,
vojenskych objektt a klicového pramyslu.

,Cilem je vyvinout pokrocily 1étajici robot s palubni umélou inteligenci, jehoz komponenty a software
pochézi z tuzemskych, popr. evropskych firem a vyzkumnych pracovist. A je tak zcela nezavisly na
neevropskych komponentech, které mohou skryvat potencialni hrozbu primyslové a bezpecnostni
Spionaze,“ popsal prof. Saska s tim, Ze vyzkum zabezpecenych robotickych systému je zalozeny na
¢eském know-how. Podili se na ném vice nez stovka vyzkumniki a vyzkumnic skupiny MRS a spin-
offu CVUT Fly4Future.

»Nejveétsi vyzvou je zajisténi absolutni bezpecnosti robotické platformy. Jakykoliv komponent ve
dronu, ktery snima data u jakékoliv kritické infrastruktury, muze byt potencialni hrozbou a
zneuzitelny pro Spiondz. Staly se pripady, kdy se zdénlivé neskodné ¢ipy v dronech pripojovaly na sit
a odesilaly posbirané data i nékolik tydnt po jejich nasazeni. Napriklad v USA se u NDAA
vyhovujicich dronli nesmi pouzit, byt jen jedina souCastka pochazejici ze statu, které maji zajem délat
Spiondz. Obdobné my vyvijime unikéatni reseni, které budeme mit pIné pod kontrolou na evropské
urovni,“ vysvétlil prof. Saska.

Projekt bézi druhym rokem a tym uz dosahl rady zajimavych uspéchi. , Ve spolupraci s firmou
Fly4Future se nam podarilo vyvinout spolehlivou platformu, ktera je odolna proti povétrnostnim
podminkam a také modularni a otevi'ena. Je tedy mozné osadit ji riznymi senzory. Klient si muze
vybrat, jaky potfebuje senzor, pocita¢ ¢i kameru. My tam zvladneme vSe velmi rychle integrovat,“
sdélil vyzkumnik. A to neni vSechno! Tym do vyvijené platformy uz také integroval zabezpeceny flight
controller, poc¢ita¢ a komunika¢ni modul - mesh komunikaci. ,To je pravé v téchto aplikacich kritické
a prakticky zadné jiné reseni v tomto rozsahu na trhu neexistuje. Nami vyvijeny produkt je navic od
zaCatku vyvijen jako viceroboticky. Pravé spoluprace tymu létajicich robotu je klicova pro komplexni
mise v rozlehlych oblastech, kde je dulezité vykonat tlohy rychle a konkurenc¢ni reseni ji prakticky
nepodporuji,“ zduraznil prof. Saska.

Tym drony pravidelné testuje také v terénu - nad povrchovymi doly na severu Ceska. ,Vyhoda testl v
téchto oblastech je, Ze nabizi opravdu obrovské méritko. A tak se tam projevi vyhody prave
vicerobotickych systému. Doly maji desitky kilometrtl, jde o rozmanité prostredi. Jsou tam Stoly,
jamy, prach a Casto také Spatna GPS, nebot drony leti blizko skal. Takze je to pro nas zajimavé a
nejvice naroc¢né prostredi, kde mizeme s drony létat,” doplnil prof. Martin Saska.

Druhy prezentovany vyzkumny projekt, ktery je zaméreny na vyvoj dront schopnych létat v



dynamickych rojich a zaroven velmi rychle a pruzné reagovat na zmény, zacal letos v lednu. Také
jeho cile se prolinaji s monitoringem kritické infrastruktury, prizkumy komplikovanych terént a
nasazeni v krizovych situacich. Rychlé rojové 1étani je dulezité v aplikacich, kde drony musi létat
blizko sebe a vzajemné na sebe reagovat. Kromé mnozstvi civilnich aplikaci a zékladniho vyzkumu
inspirovaného Zivou piirodou, tym FEL CVUT v rdmci projektit TACR PRODEF do rojového vyzkumu
integruje i poZadavky souvisejici s bezpecCnosti a obranou naseho statu, a pravé zminénou rezistenci
na vypadky GPS a komunikaci.

Pro to, aby ve svém vyzkumu dosahli tohoto, svétoveé ojedinélého, cile, pritom tym cerpa informace z
prirody. ,Konkrétné se nyni zamérujeme na studium ptakd, na tom jsme pracovali s dr. Martinem
Salkem z Ustavu biologie obratlovct Akademie véd CR, ktery ndm pomohl natodit unikatni velmi
dynamicka data pohybu ptactva, které 1éta v hejnech. Data jsme pak analyzovali ve spolupraci s
tymem prof. Iaina Couzina, ktery vede jedno z nejvétsich evropskych center zamérenych na studium
kolektivniho chovani v prirodé na Univerzité v Kostnici. Konkrétné se s nimi snazime zjistit, jak
presné funguje vysoka dynamika v hejnech. Jak to ptaci délaji, ze dokazou velmi rychle uhnout ve
velkych rychlostech, vyhnout se prekazkam a nikdy se nesrazi. Jakou informaci vyuzivaji. Ziskané
poznatky primo prevadime do umélé inteligence, ktera ridi robotické roje. Snazime se dosahnout
toho, aby stejné spolehlivé, rychle a dynamicky jako ptdci, 1étaly ve skupiné i drony,” popsal prof.
Saska.

Jak prevedeni dat z analyzy chovani ptactva do ,téla“ stroje probihd? ,Snazime se zjistit, jak vnimaji
ptaci okolni jedince v hejnu a jak tuto informaci vyuzivaji ke koordinovanym manévrum. Ziskana data
vyuzivame k uceni neuronovych siti a dalSich Casti palubni inteligence pouZité pro rizeni létajicich
robott. Kromé toho vyvijime obdobné rychlé senzory, jaké méa ptactvo, reagujici na rychlé udalosti
kolem sebe. I tato technologie velmi rychlych kamer je primo inspirovana prirodou,” vysvétlil védec.

Navzdory tomu, ze projekt bézi sotva ¢tvrt roku, tym uz podle prof. Sasky dosahl prvniho zajimavého
vyzkumného uspéchu. ,Méli jsme hypotézu, ze ptaci pri letu v rojich vyuzivaji vice informaci nez jen
relativni pozici sousedi. V kolektivni robotice se pritom bézné pouzivala pravé jen pozice. My jsme
ted diky zminénému studiu ptaku zjistili, Ze se ptaci snazi predikovat budouci pohyb ostatnich
jedincu v hejnu. A diky tomu mohou letét blizko sebe a velmi dynamicky,” zduraznil prof. Saska. , Uz
se nam podarilo udélat i experiment, kde se dron také snazi odhadnout, co udéla jeho soused a na
zakladé toho ucini rychlejsi akci, diky cemuz jsou schopni dynamického a velmi presného letu ve
formaci. Dosazené zlepSeni v manévrovatelnosti ¢inilo az 60 procent, coz je neuvéritelny pokrok,
navic prakticky béhem jednoho mésice. Vérim, ze i diky takto uzké spolupraci mezi biology, robotiky
a dronafi mizeme brzy dosahnout opravdu prevratnych vysledkl v oblasti dynamickych roju a
mizeme i pomoci pochopit déje v hejnech v prirodé,” shrnul prof. Saska.
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