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Forord

Rapporten ar ett kandidatarbete som utforts pa Chalmers tekniska hogskola av sex civilingenjors-
studenter fran sektionerna Elektroteknik, Maskinteknik samt Automation och Mekatronik. Utbild-
ningens omfattning ar fem ar och arbetet genomférdes pa varen under utbildningens tredje ar.

Projektgruppen vill uppméarksamma sarskilda personer som bidragit till arbetets utveckling. Bland
annat projektgruppens handledare, Maryam Razi som har véglett och hjalpt till med berdkningar
och struktur genom hela projektets gang. Nikolce Murgovski och kandidatgruppen EENX15-19-16,
for de regelbundna rdden de har givit. Rikard Karlsson som har haft hand om bestéallningen av alla
komponenterna. Chalmers Robotférening och Prototyplabbet som har bidragit med lokal, material
och utrustning for byggandet av den fysiska modellen. Till sist, Reine Nohlborg pa prototyplabbet
som har hjalpt till med radgivning och vattenskarning av delarna.



Abstract

TARS is a robot that got attention through the movie Interstellar, directed by Christopher Nolan. It
has a seemingly simple design with four rectangular blocks connected to each other which constitutes
each of the robot’s legs.

This thesis is written in Swedish and has been conducted at the division Signals and Systems, which
is part of the department of Electrical Engineering at Chalmers University of Technology. The aim
of the project was to construct and regulate a robot with similar properties and design as the robot
TARS. Delimitations such as a controlled environment, budget and limited time period were set. The
robot was constructed in a way that enables three di Lerknt types of walking styles to be implemented
whereof at least one of the walking styles was to be actualized through a physical model. A detailed
digital model in the program Autodesk Inventor has also been made for which has been used as a
base for the simulation in MATLAB Simulink. Furthermore, calculations of the construction and
control have been performed and tests on the components have been conducted with the intent of
validating functionality.

A model was constructed through the preparations, which was able to walk accordingly to two
walking styles. The steady construction made it very sensitive to changes, but through repeated
improvements of the control, the model was able to walk consistently without falling. The main goal
of the project has been achieved although some minor changes can be made in order to optimize the
product.

Keywords: TARS, Interstellar, construction, remote-controlled robot, walking robot, digital, physical
modell, Arduino, control, Simulink.



Sammanfattning

TARS ar en robot som har fatt uppmarksamhet genom filmen Interstellar, regisserad av Christopher
Nolan. Den har en till synes enkel design med fyra rektanguléra block som ar sammankopplade med
varandra vilket utgér var och en av robotens ben.

Projektet har genomforts vid avdelningen for System- och Reglerteknik pa institutionen for Elektro-
teknik pd Chalmers tekniska hdgskola. Syftet med projektet var att konstruera och styra en robot
med liknande egenskaper och design som TARS. Utifran det stélldes krav pa att minst tre gangstilar
skulle vara implementerbara varav minst en skulle forverkligas. For projektet har dven avgransningar
sasom en tidsram, budget samt att modellen ska testas i en kontrollerad miljo satts. En detaljerad
digital modell i programmet Autodesk Inventor skapades for konstruktion men kunde dven anvandas
bland annat som bas for simulering i MATLAB Simulink. Vidare har berdkningar fér konstruktion
och styrning genomforts samt aven utforliga tester for att sdkerstalla bland annat komponenters
funktionalitet.

Till foljd av forberedelserna konstruerades en fysisk modell som klarade av att ga enligt tva olika
gangstilar. P4 grund av den stadiga konstruktionen var systemet mycket kansligt for forandringar.
Genom iterativ forbattring av robotens styrning lyckades den ga flera steg i foljd utan att valta.
Projektets huvudsakliga syfte uppnaddes men vissa detaljer skulle kunna foérbattras for att optimera
produkten ytterligare.

Nyckelord: TARS, Interstellar, konstruktion, fjarrstyrd robot, gdende robot, digital, fysisk modell,
Arduino, styrning, Simulink.
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1

Inledning

For att ge en dverblick dver projektet kommer bakgrunden, syftesformuleringen och avgransningar
att behandlas nedan. Aven en detaljerad problembeskrivning och en diskussion om samhélleliga- och
etiska aspekter kring projektet att foras. Till sist kommer rapportens disposition att tas upp.

1.1 Bakgrund

TARS ar en robot som presenteras i Christopher Nolans science ction- Im Interstellar som hade
premiar ar 2014 [1]. | Imen aker en grupp astronauter, tillsammans med robotarna TARS och
CASE, ut i rymden for att hitta en ny planet dar manskligheten kan bosatta sig da jorden &r hotad.
TARS ér tillsynes en enkelt uppbyggd robot av fyra rektanguléra block som fungerar som ben,
likt Figur 1.1. Trots den enkla visuella bilden TARS ger s& ar det en komplex robot att konstruera.
Blocken kan rora pa sig individuellt eller tillsammans med ett annat block som ett system. Med detta
kan TARS ga pa olika satt vilket visas i Imen. | Imen kommunicerar TARS med en mansklig rost
och anvands bland annat vid raddningsuppdrag vid riskfyllda miljoer.

Figur 1.1: Skiss av fyra rektanguléra block som vardera representerar ett av robotens ben.

Manga robotar byggs for att efterlikna manniskan eller djur, exempelvis har Boston Dynamics [2],
byggt den hundliknande roboten Spot som konstruerats med ertalet leder. | jamférelse med detta
ar TARS ett mer minimalistiskt alternativ. Farre rorliga delar kan ses som begransande men leder
ocksa till en mindre komplex tillverkning.

Liknande kandidatarbeten kring att skapa en robot som efterliknar TARS har tvd ganger tidigare
utforts pa Chalmers tekniska hogskola [3], [4]. P& internet kan dven era forsok till att aterskapa
TARS hittas, vissa mer lyckade &n andra. En av de battre I6sningarna har en anvandare pa Youtube



vid namn Akira B Higaki gjort [5]. Roboten ar en nerskalad version som ar byggt av bland annat
3D-utskrivna plastdelar och aluminium. P& videon visas hur roboten kan ta sig fram genom att lyfta
och sanka sina ben med hjalp av sex stycken servomotorer. D& dokumentation av tidigare arbeten ar
en vardefull tillgdng studeras de vidare och problemen som tidigare uppkommit analyseras.

Automatiserade system &r idag mer aktuella &n nagonsin. Dessa system mdjliggér utférande av
uppgifter som antingen underlattar eller som inte ar genomférbara for manniskan. Robotar ar ett
perfekt exempel av detta och ar darfor ett intressant omrade att utforska. Roboten TARS som bade
ar rorlig och dynamisk med dess anpassningsbara gangstilar, skulle kunna anvandas vid just denna
typ av automatiserade system.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att ta fram en modell av en fjarrstyrd modell av TARS fran Imen In-
terstellar. Roboten simuleras, konstrueras och styrs for att minst tre olika gangstilar skall vara
applicerbara, varav minst en av gangstilarna realiseras med en fysisk presentation.

1.3 Avgransningar

Roboten kommer endast att testas i miljoer utan yttre paverkan. En sadan miljo skulle kunna vara
labbmiljo med plan yta utan externa krafter. Inga krav pa att méjliggora for roboten att svanga eller
ga vid en viss hastighet kommer att stéllas. Den sociala interaktionen likt Imen kommer inte heller
att tas i beaktande. Roboten kommer dessutom att skalas ner jamfort med den som presenteras
i Imen. Faktorer som en tidsplan p& en termin och tidigare kunskap inom projektgruppen ar
begransande. En budget pa en maximal kostnad a%000 sekhar satts fér projektet.

1.4 Fragestallningar

Utifran syftet har féljande fragestallningar skapats:
Hur kan en robot designas och konstrueras sa att den efterliknar TARS?
Hur kan en simulering liknande de verkliga gangstilarna tas fram?

Hur kan en robot styras for att efterlikna TARS gang?



1.5 Samhalleliga och etiska aspekter

Roboten som har byggts i projektet bedoms inte paverka samhéllet pa ett betydande satt da dess
enda egentliga formaga ar att ga pa ett eller era satt. Projektet har darfor inte tagit i beaktande
hur TARS paverkar till exempel arbetssituationer eller manniskors séakerhet pa det satt som robotar
som &r ténkta att anvandas i eller av samhéllet.

1.6 Rapportens disposition

| ndstkommande kapitel presenteras en forstudie om liknande koncept och teorier som studerats och
som eventuellt lett fram till det valda konceptet som beskrivs under samma kapitel. Vidare beskriver
kapitel 3 komponenter som anvants och tester som utforts pa komponenterna. Kapitel 4 och 5
beskriver tillvagagangssatten och metoden som anvants for designen och konstruktionen respektive
simuleringen och styrningen. Resultatet av projektet presenteras i kapitel 6 och en diskussion kring
resultatet och forbattringsmojligheter fors i kapitel 7. Slutsatser kring projektet dras till sist i Kapitel

8.
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