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⾃自主機器⼈人實驗室
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©李敏凡 ∙ ⾃自主機器⼈人實驗室 ∙ 國立臺灣科技⼤大學

研究焦點
❖ ⼈人⼯工智慧｜腦｜分析 

❖ 機器⼈人｜軀幹｜執⾏行行 

❖ 電腦視覺｜眼睛｜感知



⾃自主機器⼈人實驗室

❖ 研究焦點｜應⽤用⼈人⼯工智慧於無
⼈人載具，產⽣生⾃自主⾏行行為，進⽽而
提升為移動機器⼈人 

❖ 無⼈人載具平台｜陸海海空及⽔水下
四棲運動機制

創立於2007

第⼀一教學⼤大樓樓102室, 國立臺灣科技⼤大學

聯聯絡窗⼝口: 李敏凡, rickylee@mail.ntust.edu.tw



研究焦點｜⼈人⼯工智慧與機器⼈人

Copyright© 李敏凡|⾃自主機器⼈人實驗室|國立臺灣科技⼤大學 

運動機制

⼈人⼯工智慧

⾃自主移動機器⼈人=➕

推理理學習

優化

陸 海海

空⽔水下



協同機器⼈人｜現場.遠端｜陸．海海．空．⽔水下
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運動機制｜陸．海海．空．⽔水下｜機器⼈人

☜

☞

空

陸

海海

⽔水下
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⼈人⼯工智慧｜現場.遠端｜⾏行行為控制.群體智慧
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李敏凡 ∙ ⾃自主機器⼈人實驗室 ∙ 國立臺灣科技⼤大學

作品摘選
❖ 陸 
❖ 海海 
❖ 空 
❖ 潛 
❖ 協同



保全｜陸上｜機器⼈人

Copyright© 李敏凡|⾃自主機器⼈人實驗室|國立臺灣科技⼤大學 



⼈人臉｜辨識．追蹤｜空中｜機器⼈人

Copyright© 李敏凡|⾃自主機器⼈人實驗室|國立臺灣科技⼤大學 



⾃自製．無線．穩定度｜感測｜通訊｜⽔水上｜機器⼈人
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⽬目標搜尋｜⽔水下｜機器⼈人
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公視採訪｜獨立特派員節⽬目｜第397集 (無⼈人的天空)｜May 13, 2015

協同．導航．⽬目標搜尋｜陸空｜機器⼈人

Copyright© 李敏凡|⾃自主機器⼈人實驗室|國立臺灣科技⼤大學 



定點降落落｜陸空｜機器⼈人
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⽬目標搜尋．降落落｜海海空｜機器⼈人
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搜尋．辨識．追蹤｜海海空｜機器⼈人

Copyright© 李敏凡|⾃自主機器⼈人實驗室|國立臺灣科技⼤大學 



保持隊形｜⽔水上．上下｜機器⼈人
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協同．避障．⽬目標搜尋．降落落｜陸海海空｜機器⼈人
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起⾶飛．降落落｜陸海海空｜機器⼈人
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創新 🆚 創意

❓



創新 = 創意 + ⾏行行動

😀



創業 🆚 創新

❓



創業 = 創新 + 經費

😀



您在過往選擇科系的原因

❓



⾼高中時看過的2部電影

😀



電影｜神通情⼈人夢 (Electric Dream)

AI ⼈人⼯工智慧｜無形．軟體．演算法 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=wKM-ZAaK880


電影｜霹靂5號 (Johnny 5)

Robot 機器⼈人｜有形．硬體．運動機制 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=WjeptaI2T8E


選擇這樣的科系對您未來來的職業是否都⼀一直有連結 

是您⼀一直喜歡的⽅方向嗎 

❓



農業葡萄修剪機器⼈人 

博⼠士論⽂文

博⼠士  !康乃爾⼤大學「農業與⽣生物⼯工程系」

學歷



切⿂魚頭機器⼈人

職涯

研究科學家  #卑卑詩⼤大學

產學合作



是甚麼啟發您對AI機器⼈人產⽣生了了專注 

在製作AI機器⼈人的研發過程的喜樂 

❓



AI機器⼈人｜使電影「魔⿁鬼終結者3（機器的崛起）」情節成真



機器⼈人以及⼈人⼯工智慧究竟是怎麼⼀一回事  

⼈人⼯工智慧真的甚麼都"很會"嗎 

❓



全⾯面性的開發⼈人⼯工智慧有⼀一天可能會導致⼈人類滅亡！ 
-霍⾦金金(Stephen Hawking), 被譽為繼愛因斯坦之後最傑出的理理論物理理學家



AI比核能武器更更危險，AI是我們最⼤大的⽣生存威脅 
-⾺馬斯克(Elon Musk)，特斯拉與SpaceX創辦⼈人



需要具備何種技能

❓



⼈人類語⾔言 英⽂文☛

電腦語⾔言 程式☛

😀
必要



A) 沒有教不好的學⽣生 只有不會教的老師 

B) 只有教不好的學⽣生 沒有不會教的老師

❓



沒有教不好的學⽣生 只有不會教的老師 

只有教不好的學⽣生 沒有不會教的老師

😀



⼈人⼯工智慧
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⼈人⼯工智慧｜機器學習｜深度學習 

Artificial Intelligence｜Machine Learning｜Deep Learning

❓



深度學習 | Deep Learning

機器學習 | Machine Learning

⼈人⼯工智慧 | Artificial Intelligence 1950 - 

1980 -

2006 -

實例例 
MLP

製造智慧機器和程式的⼯工程

無須明確撰寫程式⽽而有能⼒力力學習

以深層神經網絡為基礎的學習

實例例 
知識庫

實例例 
邏輯迴歸



智慧 vs 聰明 

Intelligent vs Smart

❓



推理理

演算法

模糊邏輯

學習

演化

類神經網路路

基因演算法

☛

☛

☛

✅

✅

✅

智慧

智慧 聰明🗝 ≠



⽬目的「判斷．決定」

範例例演算法「模糊邏輯」
推理理

演化

學習

✅

✅

✅



範例例演算法「類神經網路路」
⽬目的「除錯」

推理理

演化

學習

✅

✅

✅



範例例演算法「基因演算法」
⽬目的「優化」

推理理

演化

學習

✅

✅

✅



😀創作階段 😓⽣生存階段 😝 成長階段 😪 飽和階段 😭 下降階段

低

中

⾼高

負

處
理理

不
確

定
性

之
商

業
調

整
⽽而

帶
來來

附
加

加
值

深度學習平台

語意技術

群體智慧

⾃自然語⾔言⽣生成

⽣生物識別

語⾳音識別

影像和視訊分析

機器學習平台

虛擬代理理

AI 優化硬體

決策管理理

機器⼈人程序⾃自動化

⽂文本分析及⾃自然語⾔言處理理

到下⼀一階段所需時間趨勢線 ⽂文獻 (1)



2020 2030

能⼒力力 1. 正確分辨圖像 能⼒力力 3. 獲得與動作相關的概念念 能⼒力力 5. 理理解語⾔言

能⼒力力 2. 使⽤用複數的感覺訊息掌握特徵 能⼒力力 4. 獲得通過⾏行行動的抽象性概念念 能⼒力力6. 獲得知識和常識

⽂文獻 (2)



什什麼是深度學習？

❖ ⼀一種機器學習模型，直接從圖像，⽂文本或聲⾳音進⾏行行分類  

❖ 使⽤用類神經網路路架構來來實現  

❖ “深”是指網絡中的層數 - 層數越多，網路路越深  

❖ 傳統的類神經網路路只包含2或3層  

❖ 深層網路路可以有數百個



深度學習模型

❖ 通過組合更更簡單的概念念來來表⽰示
⼈人物形象的概念念，例例如 

❖ ⾓角落落和輪輪廓 

❖ 這⼜又是根據邊緣定義的 

❖ 深度｜從輸入到輸出的最長路路
徑的長度

⼈人 動物
輸出 

（對象識別）

第三層隱藏層 
（對象部分）

第⼆二層隱藏層 
（⾓角和輪輪廓）

第⼀一層隱藏層 
（邊緣）

可⾒見見層 
（輸入像素）

⾞車車 動物



– Google 深度學習

「Teachable Machine」🔗

https://teachablemachine.withgoogle.com/#


深度學習常⽤用模型 

卷積神經網路路(Convolutional Neural Network, CNN)
文獻 (2)

2016年年3⽉月，⼈人⼯工智慧圍棋軟體「AlphaGo」就以此「卷積神經網路路」模型，以4: 1擊敗⼈人類圍棋世界冠軍李世乭



深度學習常⽤用模型 

強化學習(Reinforcement Learning)
文獻 (2)

接著，2017年年10⽉月僅給予圍棋規則的「AlphaGo Zero」以此「強化學習」模型，在40天內擊敗「AlphaGo 」

⾃自⼰己與⾃自⼰己對奔⽽而找到最佳的路路數



深度學習常⽤用模型 

遞歸神經網絡(Recurrent Neural Network)

上⾯面是實際的影像，下⾯面是由遞歸神經迴路路(RNN) 預測未來來所製作出來來的影像 🎞

文獻 (3)

從影像預測未來來的「遞歸神經網絡」

https://coxlab.github.io/prednet/


深度學習常⽤用模型 

⽣生成對抗網路路(Generative Adversarial Network，GAN) 

❖ 訓練兩兩個相互競爭的神經網路路 

❖ ⽣生成神經網路路試著創作出看起
來來像真貓的假貓圖片 

❖ 判別神經網路路則是檢視貓咪圖
片並試著判斷真假 

❖ 警察和偽造者之間的⾓角⼒力力 

❖ 偽造者做出看起來來像是真的的
偽幣 

❖ 警察從任何特別的紙鈔中判斷
真偽

⽣生成網路路創作出來來的圖片

警察vs.偽造者：GAN ⼤大量量刪減深度學習所需的資料量量，弄弄假成真之際，相互較勁的神經網路路



深度學習常⽤用模型 

遷移學習(Transfer Learning)

❖ 假設已經有了了⼀一個可以分辨貓和狗
的深度神經網路路 

❖ 之後想訓練⼀一個能夠分別不同品種
的狗的圖片模型 

❖ 需要做的不是從頭訓練那些⽤用來來
分辨直線，銳⾓角的神經網路路的前
幾層， 

❖ ⽽而是利利⽤用訓練好的網路路，提取
初級特徵 

❖ 之後只訓練最後幾層神經元，讓
其可以分辨狗的品種

「傳承」的概念念



學習抓握不規則物品 

1. 數據收集
🎞

https://ai.googleblog.com/2016/03/deep-learning-for-robots-learning-from.html


學習抓握不規則物品 

2.訓練
🎞

https://ai.googleblog.com/2016/03/deep-learning-for-robots-learning-from.html


學習抓握不規則物品 

3. 模型驗證
🎞

https://ai.googleblog.com/2016/03/deep-learning-for-robots-learning-from.html


學習抓握不規則物品 

4. 訓練模型上線
🎞

https://ai.googleblog.com/2016/03/deep-learning-for-robots-learning-from.html


深度學習 

感知｜夾取位置

⽂文獻 (5)

🎞

https://www.youtube.com/watch?v=f9CuzqI1SkE


深度學習 

控制｜機器⼈人

⽬目的｜導航．最短路路徑  
輸入｜影像｜當前．⽬目標 
輸出｜⾏行行動｜3D環境

🎞

https://www.youtube.com/watch?v=SmBxMDiOrvs


機器⼈人

李敏凡｜美國康乃爾⼤大學博⼠士
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移動機器⼈人 vs. 無⼈人載具

❓



移動機器⼈人｜⾃自主 
無⼈人載具｜ 無駕駛員 

🗝



 遙控｜由⼈人類以無線或有線⽅方式控制 

 ⾃自動｜電腦程式執⾏行行規畫好的任務 

 ⾃自主｜能應變（處理理無法預知的狀狀況）⾏行行為控制 

-⽬目標搜尋| 避障 | 軌跡追蹤｜保持隊形

「控制模式」🗝



⾃自主 vs ⾃自動

❓



「AI｜⼈人⼯工智慧」

⾃自主

⼯工業 4.0
⼯工業 3.0

⾃自動 AI ⼈人⼯工智慧 

🗝

➕=



移動機器⼈人 vs 機械⼿手臂

❓



機器⼈人｜⾃自主 
機械⼿手臂｜致動器

🗝



Scara

線性

移動

關節

❓



都不是｜基座固定

但這樣就是了了  🔗🗝

❌

https://vimeo.com/126306100


但這樣就是了了 🔗🗝

https://www.youtube.com/watch?v=gy5g33S0Gzo


腿式機器⼈人｜可跨越各種障礙物 
✓ 可以穿越許多不同的地形 
✓ 仿效有腿的動物 
✓ 以仿⽣生學為例例



!Boston Dynamics．Atlas

運動機制｜⾜足式｜雙⾜足
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=knoOXBLFQ-s


!Boston Dynamics．Spot

運動機制｜⾜足式｜四⾜足

🔗

🎞

https://www.bostondynamics.com/spot
https://www.bostondynamics.com/spot


運動機制｜⾜足式｜多⾜足
🎞

2 FESTO．BionicWheelBot 

https://www.youtube.com/watch?v=jGP5NxcCyjE


!國防⾼高等研究計劃署．機器⼈人競賽

運動機制｜⾜足式｜失敗案例例
🎞

https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/humanoids/darpa-robotics-challenge-robots-falling


空中機器⼈人｜⾃自主性 
✓ 比GPS更更準確的導航 
✓ 更更⾼高階的機器⼈人感知 
✓ 主要研究：同時定位和建圖



2Festo公司．BionicOpter

運動機制｜空中｜振翅
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=nj1yhz5io20


2Festo公司．BionicFlyingFox

運動機制｜空中｜振翅
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=zDq4kjY19UU


3蘇黎黎世⼤大學．⾃自主搭橋

運動機制｜空中｜旋翼
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=CCDIuZUfETc


! NVIDIA．深度學習

運動機制｜空中｜旋翼

 

🎞

https://blogs.nvidia.com/blog/2017/06/09/drone-navigates-without-gps/
https://blogs.nvidia.com/blog/2017/06/09/drone-navigates-without-gps/


3 Sun2Ice．北極冰川探勘

運動機制｜空中｜平翼
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=wyS6W1t_ryQ


⽔水下機器⼈人｜在所有三個坐標⽅方向上移動 
✓ ⾼高度非線性的控制 
✓ 攜帶機器⼿手臂使非線性更更加⼤大 
✓ 強⼒力力結構｜⽔水深每增加10 公尺，⽔水壓便便會增加約1 ⼤大氣壓



2 FESTO．AquaJelly

運動機制｜⽔水下｜⽔水⺟母
🎞

https://www.festo.com/group/en/cms/10227.htm


4 Hibot．ACM-R5H

運動機制｜⽔水下｜蛇形兩兩棲
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=ZcWVIuxca5U


🎞

5 Octobot

運動機制｜⽔水下｜章⿂魚

https://www.youtube.com/watch?v=L7FEJJsvHRQ


! 華盛頓⼤大學

運動機制｜⽔水下｜⿂魚
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=Cq56R-IYBZI


蛇型機器⼈人｜不限於地形 
✓ 多⾃自由度允許多功能性 
✓ 到達其他機器難以進入的位置 
✓ 爬⾏行行，爬⼭山和游泳



! Carnegie Mellon⼤大學

運動機制｜蛇⾏行行
🎞

https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=XdWe9NvTVog


! Carnegie Mellon⼤大學

運動機制｜蛇⾏行行
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=8VLjDjXzTiU


⽔水上機器⼈人｜環保及海海洋學 
✓ 應對複雜和危險⽔水域中的突發情況 
✓ ⾼高階⾃自主導航系統 
✓ 準確的⾃自動控制程序

!海海軍 Sea Hunter 無⼈人驅逐艦



! 國防⾼高等研究計劃署．反潛

運動機制｜⽔水上
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=QtF1R4p_9TI


6! MIT．運輸造橋

運動機制｜⽔水上
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=paVWQK6f4pg


! Advanced Undersea．MUSV

運動機制｜⽔水上
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=szRWuguDHuo


輪輪式機器⼈人｜⼤大多數應⽤用｜最合適的解決⽅方案 
✓ 三個輪輪⼦子⾜足以保證穩定性 
✓ 超過三個輪輪⼦子需要適當的懸吊系統 
✓ ⾞車車輪輪的選擇取決於應⽤用



!太空總署．好奇號

運動機制｜輪輪式｜登陸火星
🎞

https://www.jpl.nasa.gov/video/details.php?id=1001


!Standford⼤大學．PR1

運動機制｜輪輪式｜家居整理理
🎞

http://personalrobotics.stanford.edu


🎞

!Willow Garage．PR2

運動機制｜輪輪式｜冰箱拿啤酒

https://www.youtube.com/watch?v=c3Cq0sy4TBs


!Fetch Robotics

運動機制｜輪輪式｜⼤大賣場購物
🎞

https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/industrial-robots/fetch-robotics-introduces-fetch-and-freight-your-warehouse-is-now-automated


履帶式機器⼈人｜適合崎嶇地形 
✓ 輪輪式通常在平坦的表⾯面 
✓ 可爬樓樓梯 
✓ 差速驅動機構



!Pixar．瓦⼒力力

運動機制｜履帶式｜娛樂
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=tuy-3ty3MSs


4福島第⼀一核電站

🎞
運動機制｜履帶式｜救災

https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/industrial-robots/fukushima-robot-operator-diaries


🎞

!Qinetiq．TALON

運動機制｜履帶式｜作戰

https://www.youtube.com/watch?v=yliThCy3RxY


🎞

!Qinetiq

運動機制｜履帶式｜作戰

https://www.youtube.com/watch?v=yMeNg8h3qR8


群體機器⼈人｜多機器⼈人系統 
✓ 分散的，⾃自組織的系統的集體⾏行行為 
✓ ⼤大量量簡單的物理理機器⼈人組成⼀一種集體⾏行行為 
✓ ⼈人⼯工群體智慧模擬⿃鳥類，螞蟻和其他⾃自然界中發⽣生群體⾏行行為的⽣生物



2 FESTO．BionicANT

運動機制｜群體智慧機器⼈人
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=FFsMMToxxls


! 哈佛⼤大學

運動機制｜群體智慧機器⼈人
🎞

https://www.ted.com/talks/radhika_nagpal_what_intelligent_machines_can_learn_from_a_school_of_fish?utm_campaign=social&utm_medium=referral&utm_source=facebook.com&utm_content=talk&utm_term=technology


模組機器⼈人｜具有可變形態的⾃自主運動機器⼈人 
✓ 通過重新安排其部件的連接來來改變⾃自⼰己的形狀狀 
✓ 適應新環境 
✓ 執⾏行行新任務或從損壞中恢復



🎞

4東京⼯工業⼤大學．MTRAN3

運動機制｜模組式

https://www.youtube.com/watch?v=4oSavAHf0dg


!康乃爾⼤大學

運動機制｜模組式
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=h_6R4YPUJ4o


!⿇麻省理理⼯工

運動機制｜模組式
🎞

https://www.designboom.com/technology/mit-origami-robot-exoskeleton-09-28-2017/


!⿇麻省理理⼯工

運動機制｜模組式
🎞

https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/robotics-hardware/modular-robotic-chain-is-whatever-you-want-it-to-be


機器⼈人駕駛⼈人類交通⼯工具



4 Yamaha．MOTOBOT

與⼈人類9度世界冠軍比賽｜騎重機
🎞

https://spectrum.ieee.org/cars-that-think/transportation/self-driving/watch-yamahas-humanoid-robot-ride-a-motorcycle-around-a-racetrack


7 KAIST．PIBOT

從起⾶飛到降落落｜機器⼈人駕駛⾶飛機
🎞

https://spectrum.ieee.org/video/robotics/industrial-robots/this-robot-can-fly-a-plane-from-takeoff-to-landing


! Google．Waymo

⾃自駕⾞車車
🎞

https://www.youtube.com/watch?v=aaOB-ErYq6Y


虛擬機器⼈人實驗平台(Virtual Robot Experimentation Platform) 
⽬目的

❖ 提⾼高接受度｜企劃書、論⽂文等的視頻摘要 

❖ 提⾼高效率｜在實際機器⼈人中進⾏行行測試之前，模擬演算法 

❖ 更更多的運動機制｜不需要實際的機器⼈人 

❖ 縮短開發時間｜套⽤用已開發好之演算法程式庫｜



虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
四旋翼無⼈人機模擬 🎞

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=CxF3DQzf01E
https://www.youtube.com/watch?v=rqkklVI7WBo
https://www.youtube.com/watch?v=CxF3DQzf01E


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
Debug Ragnar 機器⼈人路路徑⽣生成 🎞

https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=_yRQCf4W64I


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
食品處理理機器⼈人： Ragnar 機器⼈人的參參數化

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=4NWXmyGwgpg
https://www.youtube.com/watch?v=Z-tvuwdMr8w


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
Jaco & Mico 機器⼈人夾取杯⼦子 

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=gUrjtUmivKo
https://www.youtube.com/watch?v=Zech1Y2CdRo


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
NAO 機器⼈人 🎞

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=plU6FBQwa5o
https://www.youtube.com/watch?v=cDCVmSRqyXU
https://www.youtube.com/watch?v=plU6FBQwa5o


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
通過Wiimote與⼯工業機器⼈人的互動

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=7Y7Mr56dcQE
https://www.youtube.com/watch?v=ixDFy1wWwLk


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
六⾜足螞蟻機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=0jyBiECoS3Q
https://www.youtube.com/watch?v=HiFlb8EB4Z4


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
ABB Fanta 機器⼈人合作

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=SOESSCXGhFo
https://www.youtube.com/watch?v=v8XmicZaNG0


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
管道檢測機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=sLf6GHKkqI8
https://www.youtube.com/watch?v=D3UCJci487Q


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
電⼒力力線檢測機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=ueYWzmuYD_0
https://www.youtube.com/watch?v=NKi-dtP_-YQ


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
蛇形兩兩棲機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=ZcWVIuxca5U
https://www.youtube.com/watch?v=KggpZe2mgrw


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
YouBot機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=TQB2lmG3UJI
https://www.youtube.com/watch?v=R4KXndhimVk


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
食品處理理機器⼈人：Ragnar 機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=CD1O-ci_Rsk
https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=VX3RCdauULY


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
ABB 銑削機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=0sSfRVSJoMw
https://www.youtube.com/watch?v=7pKyPNpYsr8


虛擬機器⼈人實驗平台V-Rep(Virtual Robot Experimentation Platform) 
可重新配置的拾拾取和放置

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=8X7KsumRn24
https://www.youtube.com/watch?time_continue=12&v=dtRGTKkKgWc


機器⼈人模擬器 Webots  
INTRA核安全機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/industrial-robots/fukushima-robot-operator-diaries
https://www.youtube.com/watch?v=WBHT5uAQAZQ


機器⼈人模擬器 Webots  
⾃自駕⾞車車

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=aaOB-ErYq6Y
https://www.youtube.com/watch?v=RhzZ6Ao6Shc


機器⼈人模擬器 Webots  
PR2 機器⼈人抓取物件 

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=c3Cq0sy4TBs
https://www.youtube.com/watch?v=Lm0FhXAxkXg


機器⼈人模擬器 Webots 
蜥蜴機器⼈人

 實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=ydICD7mIDzQ
https://www.youtube.com/watch?v=n3iYYdoBWpA
https://www.youtube.com/watch?v=ydICD7mIDzQ


機器⼈人模擬器 

E-puck 機器⼈人路路徑規劃

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=3io00i7yFJA
https://www.youtube.com/watch?v=2VzHGqz-iAU&list=PL0B0ED5A97B72EB82&index=8


機器⼈人模擬器 Webots  
Pioneer 3-DX and Pioneer 3-AT 機器⼈人

實際 🎞 模擬 🎞

https://www.youtube.com/watch?v=vasBnRS3tQk
https://www.youtube.com/watch?v=x52vlsr8Ic0&t=11s
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