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Robotici z FEL CVUT vyvinuli algoritmus, diky némuz se
humanoidni roboti budou moci bezpeéné pohybovat mezi
lidmi

Co je potieba k tomu, abyste mohli hrat stoini hru s humanoidnim robotem? Védci
ze skupiny humanoidni robotiky na Fakulté elektrotechnické CVUT predstavili
HARMONIOQOUS, reaktivni systém rizeni pohybu robota v realném case. Védecky
Clanek o novém algoritmu, diky némuz humanoid ziskal schopnost velmi
pfirozeného a bezpecného pohybu mezi lidmi, publikoval renomovany ¢asopis IEEE
Transactions on Robotics.

Védci z katedry kybernetiky Fakulty elektrotechnické CVUT ve spolupraci s kolegy z
University of Colorado Boulder a janovského lIstituto Italiano di Tecnologia, ktefi
zkoumaji interakce mezi roboty a ¢lovékem, zrealizovali experiment se stolni hrou
Bubbles. Humanoidni robot iCub a ¢lovék sedi naproti sobé u stolu a hraji hru se
tfemi kostkami a Sesti odkrytymi kartami. Kostky jsou vrZzeny a vyhrava ten, kdo
nejrychleji ukadze na spravnou kartu: barva nejvyssiho Cisla na kostkach se pfitom
musi shodovat s barvou nejvétsi bubliny na kartach.

Cilem bylo demonstrovat nejen kognitivni schopnosti robota, ale zejména pokrok,
ktery dosahli védci v tom, aby se roboti mohli bezpe¢né pohybovat v prostfedi
obydleném lidmi. Zasadné k nému pfispiva novy reaktivni regulator pohybu
ovladajici horni polovinu humanoida. Robot iCub je diky vyvinutému algoritmu
schopen plynulého pohybu a empatického chovani a ¢lovék se vedle ného muze citit
naprosto bezpecné.

Je to zjevné i z experimentu na videu, kde lidsky figurant védomé robotovi brani v
pohybu, odstrkuje jeho ruce, a robot se pfitom poslusné podvoluje jeho manipulaci.
Bez téchto lidskych zasahu by mél robot ve hfe jednoznaéné navrch: humanoid
vybaveny kamerou, dvéma tisici hmatovymi receptory a proximity senzorem
identifikujicim blizké pfedméty totiz v8e neomylné analyzuje v fadu milisekund a
pohyb jeho kloubti je bezprostfedni. Clovék by ve hie, ktera je uréena détem od
Skolniho véku a od hracd vyzaduje soustfedéni a pohotovou reakci, nemél Sanci.


mailto:sukradov@fel.cvut.cz
https://ieeexplore.ieee.org/document/10758235
https://ieeexplore.ieee.org/document/10758235
https://youtu.be/gw8JB-1R3bs
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Reaktivni regulator pohybu, ktery védci nazvali Harmonious, dava robotovi
schopnost velmi pfirozeného pohybu a pfiméfené reakce na podnéty okoli. ,Jsou to
vlastnosti, které byly doposud pfipisovany spi§e organismim nez strojlim. V robotice
dosud prevladal duraz na planovani pohybu robota, které se ale muze uplatnit jen v
neménném a predvidatelném prostfedi, jaké jsme schopni vytvofit napfiklad ve
vyrobnim provozu. Pokud ale robota nasadime v nestrukturovaném dynamickém
prostfedi, ve kterém se bé&ézné pohybujeme i my, tento pfistup selhava a je potreba,
aby robot byl schopen se chovat jako €lovék, tj. pfizplisoboval se pfekazkam a ménil
trajektorii pohybu podle aktualni situace,” vysvétluje zasadni zménu v pfistupu k
interakcim humanoidu doc. Matéj Hoffmann, vedouci skupiny humanoidni robotiky
na Fakulté elektrotechnické CVUT.

Empaticky robot inspirovany pfirodou se bude moci zapojit do realného
prostredi

iCub je prvni robot, o kterém Ize prohlasit, Ze je vedle sluchu a zraku vybaven také
hmatem. Schopnost vnimat dotyky mu umoziuji hmatové senzory zabudované v
elektronické kuzi. Diky svym smyslim si kolem svého téla ovladaného 53
elektromotory vytvafi ,ochrannou bublinu®, ktera mu umoZziuje kontrolovat prostor
velmi podobné jako je tomu u Clovéka. Uméla inteligence ho na zakladé pfedchozich
zkusenosti s vnimanim vizualnich a hmatovych viemu pfivede ke spravnému feSeni,
kdyZ na néj leti mi¢ nebo mu nékdo brani v pohybu.

,ICub se u¢i vnimat své okoli obdobné jako dité, které svym vzhledem pfipomina.
Ov8em i humanoid s détskymi rozméry ma ve svych motorech silu, ktera by
potencialné mohla svému okoli ublizit, proto jsme si pfi vyvoji regulatoru Harmonious
stanovili cil, Ze si robot osvoji schopnost pfiméfené a bezpeéné reakce,” uvadi doc.
Matéj Hoffmann, ktery na vyvoji regulatoru spolupracoval s Ing. Jakubem Rozlivkem.
Doktorand z katedry kybernetiky FEL CVUT je uveden jako hlavni autor publikace,
jez vysla v listopadovém vydani IEEE Transactions On Robotics, jednoho z
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Pro zajisténi plynulého a pfirozeného pohybu robota védci mimo jiné zkoumali
kinematiku lidského pohybu, napfiklad z pohledu toho, co se dé&je, kdyz bereme do
ruky pfedméty. Analyzované charakteristiky lidského pohybu pak prenesli do
algoritmu, podle néhoz se fidi pohyb robota.

Regulator Harmonious ovlada horni polovinu téla robota iCub, celkem 17 kloubl na
rukach a trupu, coz je v sou€asné robotice vibec nejvétSi dosazeny pocet stupnid
volnosti. Algoritmus je ale obecny a je mozné ho aplikovat i na vySSi pocet
kloubl/motori a senzoru/smysli. Otevira se tim velky prostor pro uplatnéni
empatickych robotu v realném svété a pfimé interakci s okolim. Humanoidi budou
moci sdilet pracovni i obytné prostory s lidmi, napfiklad pfi donasce zasilek,
socialnich sluzbach pfi komunikaci €¢i napfiklad v domacnostech, kde mohou


https://fel.cvut.cz/cs/aktualne/novinky/27799-vyzkumnici-z-fel-cvut-aplikuji-algoritmy-inspirovane-mozkem-aby-se-roboti-dokazali-bezpecneji-a-autonomneji-pohybovat-mezi-lidmi
https://ieeexplore.ieee.org/document/10758235
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postupné pfevzit vybrané ukoly, napfiklad pfi uklidu, pééi o seniory ¢i pfi
spole¢enském kontaktu.

Dalsi ukoly robotikt - pfirozeny pohled a chiize robota

Po zvladnuti pfirozeného pohybu horni poloviny téla robota si skupina humanoidni
robotiky stanovila dalSi cil. “Pracujeme s Jakubem Rozlivkem na tom, aby si iCub
osvojil schopnost pfirozeného pohledu. Kdyz analyzujete jeho aktualni zplsob,
jakym pozoruje okoli napfiklad b&hem experimentu s kartami, tak z toho vyplyne, Ze
sleduje jen karty na stole, coz nepusobi pfirozené. Bézné Clovék obas pohlédne i
na svého protivnika i se podiva kolem sebe. Chceme obohatit stavajici algoritmus,
aby robot dokazal pfirozené stfidat svoje pohledy a pusobil pfitom pfirozengji nez
doposud,” popisuje Matéj Hoffmann dalSi Ukoly své védecké skupiny.

Jako samostatné téma je pak chuze robota. V pfipadé iCuba se mu vénuje janovsky

Istituto Italiano di Tecnologia, se kterym je prazska skupina v uzkém kontaktu.

Védecky Cclanek vplném znéni je dostupny prostiednictvim odkazu
https://arxiv.org/abs/2312.02711

Samostatna Fakulta elektrotechnicka €VUT vznikla v roce 1950. V dneéni dobé se sklada ze
17 kateder umisténych ve dvou budovéch: v rdmci hlavniho kampusu €VUT v Dejvicich a v nasi
historické budové na Karlové namésti. Fakulta elektrotechnicka poskytuje prvotfidni vzdélani v
oblasti elektrotechniky a informatiky, elektroniky, telekomunikaci, automatického fizeni,
kybernetiky a pocitacového inZenyrstvi. Fakulta se dlouhodobé fadi mezi prvnich pét
vyzkumnych instituci v Ceské republice. Produkuje pfiblizné 30 % vyzkumnych vysledkia celého
¢VUT a méa navazanou rozsahlou védeckou spolupraci se $pi¢kovymi svétovymi univerzitami i
vyzkumnymi tstavy. Od roku 1950 Fakulta elektrotechnicka vydala cca 30 000 diplomd, které
byly vzdy vysoce hodnoceny jako doklad prvotfidniho vzdélani. Vice informaci najdete na
www.fel.cvut.cz.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze patii k nejvétsim a nejstarS$im technickym vysokym
Skoldm v Evropé. Podle Metodiky 2017+ je nejlepsi ¢eskou technikou ve skupiné hodnocenych
technickych vysokych 8kol. V soucasné dobé ma CVUT osm fakult (stavebni, strojni,
elektrotechnickd, jadernd a fyzikalné inZzenyrskd, architektury, dopravni, biomedicinského
inZenyrstvi, informaénich technologii). Studuje na n&m pfes 19 000 studentii. V akademickém
roce 2024/2025 ma CVUT v Praze akreditovano celkem 341 studijnich programfi, z toho 145 v
angli¢tiné. Kromé fakult tvofi CVUT v Praze také Sest tstavi (Klokneriv tGstav, Masarykav tstav
vyssich studii, Ustav télesné vychovy a sportu, Univerzitni centrum energeticky efektivnich
budov, Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky a Ustav technické a experimentalni
fyziky). CVUT vychovava odborniky v oblasti techniky, védce a manazery se znalosti cizich jazykd,
ktefi jsou dynamicti, flexibilni a dokaZi se rychle pfizplsobovat pozadavkim trhu. Podle
vysledkd Metodiky 2017+ bylo CVUT hodnoceno ve skupiné péti technickych vysokych $kol a
obdrzelo nejvyssihodnocenistupném A. V celosvétovém Zebficku QS World University Rankings
je €VUT na 420. misté a na 12. pozici v regionalnim hodnoceni ,Emerging Europe and Central
Asia". V ramci hodnoceni Subject Rankings 2024 pro ,Architecture and Build Environments” je
¢VUT 151.-200., v ,Engineering — Civil and Structural” je €VUT mezi 201.-240. mistem, v oblasti
».Mechanical, Aeronautical & Manufacturing Engineering” na 201.-250. misté&, u ,Electrical &
Electronic Engineering” na 201.-250. pozici. V oblasti ,Physics and Astronomy” na 201.-250.
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misté, ,Natural Sciences" jsou na 307. pficce. V oblasti ,Computer Science and Information
Systems"” je na 201.-250. misté, v oblasti ,Material Sciences” na 251.-300. misté, v oblasti
~Mathematics” na 301.-350. misté a v oblasti ,Engineering and Technology” je CVUT na 182.
misté. Od roku 2020 je CVUT ¢lenem aliance prestiznich technickych univerzit EuroTeQ. Ta
predstavuje zajimavou a pfinosnou pfrilezitost pro studenty, védecké pracovniky i zaméstnance
zapojit se do projektu, ktery si klade za ambici posunout kvalitu vysokého Skolstvi na vyssi
uroven. DalSimi ¢leny skupiny EuroTeQ jsou Technical University of Munich, Technical University
of Denmark, Technical University of Eindhoven, Ecole Polytechnique - L" X, Tallinn University of
Technology, Ecole polytechnique fédérale de Lausanne a Technion Israel Institute of Technology.
Roku 2023 byla aliance rozifena o HEC Paris a IESE Business School (University of Navarra). Vice
na www.cvut.cz.
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