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Robotici z FEL ČVUT vyvinuli algoritmus, díky němuž se 
humanoidní roboti budou moci bezpečně pohybovat mezi 
lidmi 

Co je potřeba k tomu, abyste mohli hrát stolní hru s humanoidním robotem? Vědci 

ze skupiny humanoidní robotiky na Fakultě elektrotechnické ČVUT představili 

HARMONIOUS, reaktivní systém řízení pohybu robota v reálném čase. Vědecký 

článek o novém algoritmu, díky němuž humanoid získal schopnost velmi 

přirozeného a bezpečného pohybu mezi lidmi, publikoval renomovaný časopis IEEE 

Transactions on Robotics. 

 

Vědci z katedry kybernetiky Fakulty elektrotechnické ČVUT ve spolupráci s kolegy z 

University of Colorado Boulder a janovského Istituto Italiano di Tecnologia, kteří 

zkoumají interakce mezi roboty a člověkem, zrealizovali experiment se stolní hrou 

Bubbles.  Humanoidní robot iCub a člověk sedí naproti sobě u stolu a hrají hru se 

třemi kostkami a šesti odkrytými kartami. Kostky jsou vrženy a vyhrává ten, kdo 

nejrychleji ukáže na správnou kartu: barva nejvyššího čísla na kostkách se přitom 

musí shodovat s barvou největší bubliny na kartách.  

 

Cílem bylo demonstrovat nejen kognitivní schopnosti robota, ale zejména pokrok, 

který dosáhli vědci v tom, aby se roboti mohli bezpečně pohybovat v prostředí 

obydleném lidmi. Zásadně k němu přispívá nový reaktivní regulátor pohybu 

ovládající horní polovinu humanoida. Robot iCub je díky vyvinutému algoritmu 

schopen plynulého pohybu a empatického chování a člověk se vedle něho může cítit 

naprosto bezpečně. 

 

Je to zjevné i z experimentu na videu, kde lidský figurant vědomě robotovi brání v 

pohybu, odstrkuje jeho ruce, a robot se přitom poslušně podvoluje jeho manipulaci. 

Bez těchto lidských zásahů by měl robot ve hře jednoznačně navrch: humanoid 

vybavený kamerou, dvěma tisíci hmatovými receptory a proximity senzorem 

identifikujícím blízké předměty totiž vše neomylně analyzuje v řádu milisekund a 

pohyb jeho kloubů je bezprostřední. Člověk by ve hře, která je určena dětem od 

školního věku a od hráčů vyžaduje soustředění a pohotovou reakci, neměl šanci. 

 

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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Reaktivní regulátor pohybu, který vědci nazvali Harmonious, dává robotovi 

schopnost velmi přirozeného pohybu a přiměřené reakce na podněty okolí. „Jsou to 

vlastnosti, které byly doposud připisovány spíše organismům než strojům. V robotice 

dosud převládal důraz na plánování pohybu robota, které se ale může uplatnit jen v 

neměnném a předvídatelném prostředí, jaké jsme schopni vytvořit například ve 

výrobním provozu. Pokud ale robota nasadíme v nestrukturovaném dynamickém 

prostředí, ve kterém se běžně pohybujeme i my, tento přístup selhává a je potřeba, 

aby robot byl schopen se chovat jako člověk, tj. přizpůsoboval se překážkám a měnil 

trajektorii pohybu podle aktuální situace,“ vysvětluje zásadní změnu v přístupu k 

interakcím humanoidů doc. Matěj Hoffmann, vedoucí skupiny humanoidní robotiky 

na Fakultě elektrotechnické ČVUT. 

 

Empatický robot inspirovaný přírodou se bude moci zapojit do reálného 

prostředí 

 

iCub je první robot, o kterém lze prohlásit, že je vedle sluchu a zraku vybaven také 

hmatem. Schopnost vnímat dotyky mu umožňují hmatové senzory zabudované v 

elektronické kůži. Díky svým smyslům si kolem svého těla ovládaného 53 

elektromotory vytváří „ochrannou bublinu“, která mu umožňuje kontrolovat prostor 

velmi podobně jako je tomu u člověka. Umělá inteligence ho na základě předchozích 

zkušenosti s vnímáním vizuálních a hmatových vjemů přivede ke správnému řešení, 

když na něj letí míč nebo mu někdo brání v pohybu. 

 

„iCub se učí vnímat své okolí obdobně jako dítě, které svým vzhledem připomíná. 

Ovšem i humanoid s dětskými rozměry má ve svých motorech sílu, která by 

potenciálně mohla svému okolí ublížit, proto jsme si při vývoji regulátoru Harmonious 

stanovili cíl, že si robot osvojí schopnost přiměřené a bezpečné reakce,“ uvádí doc. 

Matěj Hoffmann, který na vývoji regulátoru spolupracoval s Ing. Jakubem Rozlivkem. 

Doktorand z katedry kybernetiky FEL ČVUT je uveden jako hlavní autor publikace, 

jež vyšla v listopadovém vydání IEEE Transactions On Robotics, jednoho z 

nejprestižnějších vědeckých časopisů v oblasti robotiky. 

 

Pro zajištění plynulého a přirozeného pohybu robota vědci mimo jiné zkoumali 

kinematiku lidského pohybu, například z pohledu toho, co se děje, když bereme do 

ruky předměty. Analyzované charakteristiky lidského pohybu pak přenesli do 

algoritmu, podle něhož se řídí pohyb robota.   

 

Regulátor Harmonious ovládá horní polovinu těla robota iCub, celkem 17 kloubů na 

rukách a trupu, což je v současné robotice vůbec největší dosažený počet stupňů 

volnosti. Algoritmus je ale obecný a je možné ho aplikovat i na vyšší počet 

kloubů/motorů a senzorů/smyslů. Otevírá se tím velký prostor pro uplatnění 

empatických robotů v reálném světě a přímé interakci s okolím. Humanoidi budou 

moci sdílet pracovní i obytné prostory s lidmi, například při donášce zásilek, 

sociálních službách při komunikaci či například v domácnostech, 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


 

3/4 
 

TISKOVÁ ZPRÁVA  

postupně převzít vybrané úkoly, například při úklidu, péči o seniory či při 

společenském kontaktu. 

 

Další úkoly robotiků  - přirozený pohled a chůze robota 

Po zvládnutí přirozeného pohybu horní poloviny těla robota si skupina humanoidní 

robotiky stanovila další cíl. “Pracujeme s Jakubem Rozlivkem na tom, aby si iCub 

osvojil schopnost přirozeného pohledu. Když analyzujete jeho aktuální způsob, 

jakým pozoruje okolí například během experimentu s kartami, tak z toho vyplyne, že 

sleduje jen karty na stole, což nepůsobí přirozeně. Běžně člověk občas pohlédne i 

na svého protivníka či se podívá kolem sebe. Chceme obohatit stávající algoritmus, 

aby robot dokázal přirozeně střídat svoje pohledy a působil přitom přirozeněji než 

doposud,” popisuje Matěj Hoffmann další úkoly své vědecké skupiny. 

 

Jako samostatné téma je pak chůze robota. V případě iCuba se mu věnuje janovský 

Istituto Italiano di Tecnologia, se kterým je pražská skupina v úzkém kontaktu. 

 

 

Vědecký článek v plném znění je dostupný prostřednictvím odkazu 

https://arxiv.org/abs/2312.02711 

 

 
 

Samostatná Fakulta elektrotechnická ČVUT vznikla v roce 1950. V dnešní době se skládá ze 

17 kateder umístěných ve dvou budovách: v rámci hlavního kampusu ČVUT v Dejvicích a v naší 

historické budově na Karlově náměstí. Fakulta elektrotechnická poskytuje prvotřídní vzdělání v 

oblasti elektrotechniky a informatiky, elektroniky, telekomunikací, automatického řízení, 

kybernetiky a počítačového inženýrství. Fakulta se dlouhodobě řadí mezi prvních pět 

výzkumných institucí v České republice. Produkuje přibližně 30 % výzkumných výsledků celého 

ČVUT a má navázanou rozsáhlou vědeckou spolupráci se špičkovými světovými univerzitami i 

výzkumnými ústavy. Od roku 1950 Fakulta elektrotechnická vydala cca 30 000 diplomů, které 

byly vždy vysoce hodnoceny jako doklad prvotřídního vzdělání. Více informací najdete na 

www.fel.cvut.cz. 

 

České vysoké učení technické v Praze patří k největším a nejstarším technickým vysokým 

školám v Evropě. Podle Metodiky 2017+ je nejlepší českou technikou ve skupině hodnocených 

technických vysokých škol. V současné době má ČVUT osm fakult (stavební, strojní, 

elektrotechnická, jaderná a fyzikálně inženýrská, architektury, dopravní, biomedicínského 

inženýrství, informačních technologií). Studuje na něm přes 19 000 studentů. V akademickém 

roce 2024/2025 má ČVUT v Praze akreditováno celkem 341 studijních programů, z toho 145 v 

angličtině. Kromě fakult tvoří ČVUT v Praze také šest ústavů (Kloknerův ústav, Masarykův ústav 

vyšších studií, Ústav tělesné výchovy a sportu, Univerzitní centrum energeticky efektivních 

budov, Český institut informatiky, robotiky a kybernetiky a Ústav technické a experimentální 

fyziky). ČVUT vychovává odborníky v oblasti techniky, vědce a manažery se znalostí cizích jazyků, 

kteří jsou dynamičtí, flexibilní a dokáží se rychle přizpůsobovat požadavkům trhu. Podle 

výsledků Metodiky 2017+ bylo ČVUT hodnoceno ve skupině pěti technických vysokých škol a 

obdrželo nejvyšší hodnocení stupněm A. V celosvětovém žebříčku QS World University Rankings 

je ČVUT na 420. místě a na 12. pozici v regionálním hodnocení „Emerging Europe and Central 

Asia“. V rámci hodnocení Subject Rankings 2024 pro „Architecture and Build Environments“ je 

ČVUT 151.–200., v „Engineering – Civil and Structural” je ČVUT mezi 201.–240. místem, v oblasti 

„Mechanical, Aeronautical & Manufacturing Engineering“ na 201.–250. místě, u „Electrical & 

Electronic Engineering“ na 201.–250. pozici. V oblasti „Physics and Astronomy“ na 201.–250. 

https://arxiv.org/abs/2312.02711
http://www.fel.cvut.cz/
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místě, „Natural Sciences“ jsou na 307. příčce. V oblasti „Computer Science and Information 

Systems” je na 201.–250. místě, v oblasti „Material Sciences“ na 251.–300. místě, v oblasti 

„Mathematics“ na 301.–350. místě a v oblasti „Engineering and Technology“ je ČVUT na 182. 

místě. Od roku 2020 je ČVUT členem aliance prestižních technických univerzit EuroTeQ. Ta 

představuje zajímavou a přínosnou příležitost pro studenty, vědecké pracovníky i zaměstnance 

zapojit se do projektu, který si klade za ambici posunout kvalitu vysokého školství na vyšší 

úroveň. Dalšími členy skupiny EuroTeQ jsou Technical University of Munich, Technical University 

of Denmark, Technical University of Eindhoven, École Polytechnique – L´X, Tallinn University of 

Technology, École polytechnique fédérale de Lausanne a Technion Israel Institute of Technology. 

Roku 2023 byla aliance rozšířena o HEC Paris a IESE Business School (University of Navarra). Více 

na www.cvut.cz. 

 

http://www.cvut.cz/

