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1Robot Intelligence Learning & System

연구 분야

해결하고자 하는 문제 : robot 데이터 수집의 어려움 및 데이터 부족
아이디어 : 세상에 널린 human video를 robot data로 변환해서 사용하자

이를 통해 대규모 image, text 데이터셋 크기에 대응할만한 robot dataset을 만들자
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이러한 연구를 발전하기 위해 필요한 지식들이 뭐가 있을까??

human hand → robot hand/gripper action trajectory 변환
cross embodiment visual gap 해소
zero/one shot transfer
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human to robot 
cross embodiment visual gap 해소하기 위해서

비디오를 편집하자!!



4Robot Intelligence Learning & System

01 Phantom: Training Robots Without 
Robots Using Only Human Videos
Marion Lepert, Jiaying Fang, Jeannette Bohg

CoRL / 2025

문제 상황
train 시에 사람 손과 팔을 위주로 학습하다가 
test시에 로봇 팔을 보면 학습한 것과 gap, 성능 하락

아이디어
data editing을 사용해서 human to robot tranfer을
진행해서 데이터를 변환하자
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핵심 아이디어

1. hand pose → robot action
3D pose와 mesh를 추정하는 hand reconstruction 모델인
HaMeR와 ICP방식으로 hand pose 추정해서 변환

2. Data editing
SAM2로 사람 손과 팔 영역을 segmentation
E2FGVI video inpainting으로 사람 손/팔을 이미지에서 제거
앞에서 hand pose를 추정하며 얻은위치에 virtual robot을 렌더링하고

      렌더링한 로봇을 원본 장면 위에 overlay
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결과
데이터 파이프라인

Data editing 성능 human video 사용 성능
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02 Masquerade: Learning from In-the-wild
Human Videos using Data-Editing
Marion Lepert, Jiaying Fang, Jeannette Bohg

ICRA / 2026

문제 상황
의도적으로 잘 촬영하고 고정된 카메라로 촬영하는
인간 demonstration은 현실성이 부족

아이디어
실제 환경에서 자연스럽게 촬영된 in-the-wild 1인칭 인간
영상 데이터를 robot data로 변환하자

long horizon task/bimanual에도 가능하게 적용해보자
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핵심 아이디어
Editing pipeline
 In-the-wild egocentric human video에서 2D hand pose를 추출하고, 
인간의 팔을 inpainting으로 제거한 뒤, 동일한 자세를 취하는 렌더링된 양팔 로봇을 영상 위에 합성한다 (phantom과 동일)

Co-training
edited human video에는 auxiliary 2D loss를 적용하고
실제 robot demonstration에는 imitation loss를 적용하여 훈련 진행

human video를 통해 → 화면에서 어디로 움직여야 하는지
real robot video를 통해 → 그러한 경로를 robot action으로 어떻게 변환할지
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결과

co-train, overlay ablation 실험 Amount of In-the-wild Data 성능 실험
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human video를 보고 훈련 없이
바로 로봇 액션을 수행할 수 있게 해보자!
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03 DemoDiffusion: One-Shot Human Imitation
using pre-trained Diffusion Policy
Sungjae Park, Homanga Bharadhwaj, Shubham Tulsiani

ICRA / 2026

문제 상황
새로운 환경에서 zero-shot 혹은 
새로운 task에 굉장히 성능이 낮고, finetuning 불가피함.

아이디어
generalist policy를 활용해서 single human
demonstration을 모방해서 로봇이 새로운 task를 수행
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핵심 아이디어
human trajectory의 high-level motion을 유지하면서

pretrained policy가 판단하는 plausible robot action distribution 안에 들어가는 robot action을 얻는 것
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결과

simulation과 real 모두에서 zero shot 성능이 매우 좋게 나오는 것을 확인할 수 있다.
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04 MimicFunc: Imitating Tool Manipulation 
from a Single Human Video via Functional
Correspondence
Chao Tang, Anxing Xiao, Yuhong Deng, Tianrun Hu, Wenlong Dong, Hanbo Zhang, David Hsu, Hong Zhang

CoRL / 2025

문제 상황
기존 단일 인간 영상 기반 imitation은 형상·외형 유사성에 의존
모양이 크게 다른 새로운 도구로는 일반화가 어려움

아이디어
도구의 생김새가 아니라 “어디를 잡고, 어디가 실제 기능을 수행하며, 
어떤 방향으로 사용되는가”에 집중해서 action 생성

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Tang,+C
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Xiao,+A
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Deng,+Y
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Hu,+T
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Dong,+W
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Zhang,+H
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Hsu,+D
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Zhang,+H
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핵심 아이디어

1. Functional Keypoint 추출
2. 새로운 Tool과 Functional Correspondence 생성

VLM + dense correspondence로 새 도구의 대응 keypoint 탐색
세 점으로 Function Frame을 만들고 

      point / axis / plane 기준으로 human tool과 정렬.

→ 이를 통해 최적화된 robot action 생성
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결과

functional keypoint와 새로운 tool에 최적화된 경로를 생성해서 one-shot 수행이 가능해짐
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05 ZeroMimic: Distilling Robotic Manipulation
Skills from Web Videos
Junyao Shi, Zhuolun Zhao, Tianyou Wang, Ian Pedroza, Amy Luo, Jie Wang, Jason Ma, Dinesh Jayaraman

ICRA / 2025

문제 상황
Web human video는 많지만 human–robot embodiment 차이와

흔들리는 카메라 때문에 그대로 쓰기 어려움

아이디어
그 task를 수행하기 위해서

“어디를 잡을지”와 “잡은 뒤 어떻게 움직일지”를 분리해서 학습해보자!

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Shi,+J
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Zhao,+Z
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Wang,+T
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Pedroza,+I
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Luo,+A
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Wang,+J
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Ma,+J
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Jayaraman,+D
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Jayaraman,+D
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핵심 아이디어
Web Human Video → Grasp Affordance + Post-Grasp Motion → Robot Execution

Grasping : VRB로 human video에서 task-relevant contact/affordance 위치 예측후 robot gripper에 맞는 실제 grasp pose 선택
Post-Grasp Motion : HaMeR + COLMAP으로 human wrist motion을 world-frame 6D trajectory로 복원

이러한 변환을 통해 추가 robot fine-tuning 없이 바로 실행
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결과
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human hand pose의 표현 공간과
robot hand/gripper의 표현 공간을 정렬해서 변화하는 alignment를 사용해보자!
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06 EasyMimic: A Low-Cost Framework for Robot
Imitation Learning from Human Videos
Chao Tang, Anxing Xiao, Yuhong Deng, Tianrun Hu, Wenlong Dong, Hanbo Zhang, David Hsu, Hong Zhang

ICRA / 2026

문제 상황
사람 손과 로봇 gripper의 외형 차이(Visual Gap)와
kinematics/action space 차이(Action Gap) 때문에 
바로 학습에 사용하기 어려움

아이디어
Human video와 robot video의 
Action-space + Visual-space를 맞춰주자!

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Tang,+C
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Xiao,+A
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Deng,+Y
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Hu,+T
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Dong,+W
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Zhang,+H
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Hsu,+D
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Zhang,+H
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Action Space Alignment
human hand의 3D keypoint/trajectory 추출.
손의 위치·방향·손가락 간 거리를 각각 robot의 EE position / orientation / gripper state로 변환.

Visual Space Alignment
Human hand mesh를 추출하고 랜덤 색상으로 rendering/augmentation을 적용해 human–robot visual gap 감소

VLA Co-training

핵심 아이디어
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결과
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07 EgoVLA: Learning Vision-Language-Action
Models from Egocentric Human Videos
Ruihan Yang, Qinxi Yu, Yecheng Wu, Rui Yan, Borui Li

IROS / 2026

문제 상황
Human video는 많지만 human–robot action space와 
외형 차이 때문에 바로 사용할 수 없다.

아이디어
human/robot의 action을 Unified Action Space로 정렬하고
소량의 robot data로 adaptation하자!

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Tang,+C
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yu,+Q
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Tang,+C
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Wu,+Y
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Tang,+C
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yan,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Tang,+C
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Li,+B
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Li,+B
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핵심 아이디어
Human VLA Pretraining

Unified Action Space
      Human과 robot 모두 wrist pose + MANO hand representation으로 표현
      Robot hand도 fingertip 위치를 기준으로 MANO representation에 맞춰 human/robot action space를 통일

Robot Action 변환 + Fine-tuning
      이후 소량의 robot demonstrations로 EgoVLA를 fine-tuning하여 실제 robot policy로 adaptation
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결과
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Arm 뿐만 아니라, 이동형 장치에도 사용할 수 있게 해보자

VLM을 이용해서 plan을 세워서 action을 예측하는 방식을 만들어보자

robot으로 수집한 데이터를 증강해서 사용하자
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08 HoMMI: Learning Whole-Body Mobile
Manipulation from Human Demonstrations
Xiaomeng Xu, Jisang Park, Han Zhang, Eric Cousineau, Aditya Bhat, Jose Barreiros, Dian Wang, Jeannette Bohg, Shuran Song

RSS / 2026

아이디어
로봇을 사용하지 않고 human demonstration만으로 

whole-body mobile manipulation을 학습할 수 있는 
데이터 수집 및 정책 학습 프레임워크를 제안

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Xu,+X
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Park,+J
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Zhang,+H
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Cousineau,+E
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Bhat,+A
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Barreiros,+J
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Wang,+D
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Bohg,+J
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Song,+S
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Song,+S
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핵심 아이디어
1.UMI를 추가해서 데이터 수집

      iphone 3대 + UMI gripper 2개를 이용

2.visual gap을 줄이기 위한 visual representation 사용
      RGB → 3D visual representation으로 변환
      human hand mask

3.kinematic gap을 줄이기 위해 Head Action Representation 사용
      camera ray 와 pointmap을 통해 look-at-point 지정
      머리를 정확히 어떤 pose로 지정하는게 아니라 이 3D 위치를 보라고 명령

4.whole body 제어를 위한 controller 사용
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결과

이동형 robot 장치에서도
human video를 통해서도 

학습하고 실행할 수 있다는 것을 보여줌.
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09 VLM See, Robot Do: Human Demo Video to
Robot Action Plan via Vision Language Model
Beichen Wang, Juexiao Zhan, Shuwen Dong Irving Fang, Chen Feng

IROS / 2025

아이디어
VLM을 이용하여 인간의 시연 영상을 해석하고, 
이를 바탕으로 로봇의 작업 계획을 생성한다면 

더 높은 성공률의 액션을 만들어낼 수 있지 않을까??

https://scholar.google.com/citations?user=ACFrFnYAAAAJ&hl=en
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://juexzz.github.io/
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://www.linkedin.com/in/shuwen-dong-1342832b1
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://irvingf7.github.io/
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://scholar.google.com/citations?user=YeG8ZM0AAAAJ
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핵심 아이디어
SEEDO agent 제안 (+ 3가지 module)

 3가지 모듈(Keyframe Selection, Visual Prompting, VLM Interpreter)을 결합
 human demonstration video를 해석하고 robot task plan을 생성하는 VLM 기반 agent
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결과

VLM + 논문의 3가지 아이디어를 통해
좋은 성능을 보이는 것을 확인할 수 있음
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10 CRAFT: Video Diffusion for Bimanual Robot
Data Generation
Jason Chen, I-Chun Arthur Liu, Gaurav Sukhatme, Daniel Seita

IROS / 2026

문제 상황
로봇으로 직접 수집된 데이터도 
object pose·camera view·background·lighting·robot
embodiment 다양성이 부족

아이디어
Video Diffusion을 이용해서 다양한 환경의 video를 생성해보자!

https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Chen,+J
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Liu,+I+A
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Sukhatme,+G
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Yang,+R
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Seita,+D
https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Seita,+D
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핵심 아이디어

Trajectory Expansion 
simulator의 digital twin으로 옮겨서

Object pose 등을 바꾸면서 
trajectory를 재생하고 성공한 rollout만 유지

Video Generation
Simulation trajectory에서 

Canny-edge video 추출
 Video Diffusion에 넣어 photorealistic 영상 생성

다양한 Data Augmentation
Object pose/Object color

Lighting/Background
Camera viewpoint

Wrist + 3rd-person multi-view
Cross-embodiment
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결과



Thank you

RILS LAB
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Robot Intelligence Learning & System
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