Robotar i rymden

Sedan rymdkapplopningen pa 1960-talet har rymdorganisationer 6ver hela virlden byggt olika robotar
for att lira sig mer om var atmosfir, manen, solsystemet och sa vidare. Frian Sovjetunionens forsta man-
rover pa 1970-talet till Mars 2020-uppdragen, utfor dessa robotar uppgifter som ir for farliga eller
tidskrivande for ménniskor och utforskar de mest avligsna och extrema omradena pa fjarran planeter.

The best ever space robots of the past, present and future

Ett ar efter att Neil Armstrong tog de forsta stegen pa
manen skickade Sovjetunionen upp den forsta framgangs-
rika roboten dit - Lunokhod 1. Frdn november 1970 fram
till sommaren dérpa rorde sig Lunokhod 1 mer &dn 10 km
6ver manytan, fjarrstyrd fran Sovjetunionen. For att siatta
denna prestation i perspektiv har NASAs Mars Rover
Opportunity bara gjort 12 km pa sex ar. Lunokhod 1 kérde
pé solenergi under dagen och en poloniumreaktor pa nat-
ten for att 6verleva temperaturerna pa -150 ° C. Den skick-
ade tillbaka data om ménjorden och négra av de forsta
nédrbilden av Manens kratrar.

Apollo 15 moon-buggy

NASA: s forsta ménrover, eller ménbil, landade inte forran
Lunokhod 1 hade avslutat sina sdndningar, i juli 1971.
Apollo 15 moon-buggy lanserades som en del av det be-
mannade Apollo 15-uppdraget och blev det forsta fordonet
som kordes pad Ménen. Fordelen med den korbara rovern
var att den kunde hjélpa astronauterna att rora sig bortom
sin landningsplats, vilket innebar att de kunde samla
mycket mer exotiska prover. Och under uppdraget korde
just denna LRV totalt 27 km - eller tre timmar och tvé
minuter. Tekniskt sett utgjorde den grunden for varje
rover som har byggts och lanserats sedan dess. I den har
bilden, tagen av befalhavaren Dave Scott, avbildas piloten
Jim Irwin med rovern med Mount Hadley i bakgrunden.

Sojourner var den forsta roboten, som landade pa

Mars. Uppkallad efter Sojourner Truth, den afroameri-
kanska aktivisten, utforskade rovern ett omrade pé den
roda planeten runt sin landningsplats som heter Ares
Vallis. Detta omrade var platt, vilket gjorde det sékert for
rovern att landa och anses ha varit platsen for en gammal
oversvamning. Fran landningen den 4 juli 1997 till den
sista 6verforingen tvd manader senare skickade Sojourner
tillbaka 550 bilder av Mars samt avslgjade fascinerande
insikter om typen av jord, vindar och vider.

Opportunity J

Femton ar efter att uppdraget hade forvintats sluta,
gjorde Mars Opportunity Rover sin sista 6verforing till
NASA HQ den 10 juni 2018. Opportunity landade i Meri-
diani Planum-regionen p& Mars i januari 2004, 20 dagar
efter att dess syskon Spirit Rover landade i Gusev Crater
pé andra sidan planeten. Spirit loggade néstan 8 km innan
dess uppdrag slutade i maj 2011, medan Opportunity
nédde rekordstora 45 km. Under sina resor samlade den
over 217 000 bilder. Denna selfie av Opportunity togs
medan den fardades genom "Perseverance Valley" i slutt-
ningarna av Endeavour Crater med hjélp av roverns
Microscopic Imager pa dess 5000: e marsdag.
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Curiosity

Formodligen den mest kinda av Mars-robotarna och en
som fortfarande ar i aktiv tjanst, dr Curiosity. Denna selfie
visar den pa Vera Rubin Ridge i Gale-kratern pa

Mars. Curiosity landade pa Mars den 6 augusti 2012 och
skulle ursprungligen fungera tva ar, men bara sex mana-
der efter landning utvidgade NASA detta uppdrag pa obe-
stdmd tid. Den byggdes for att bedéma Mars "bebobarhet"
och den bér den storsta, mest avancerade sviten av veten-
skapliga instrument som nagonsin skickats till marsytan.
Dessa instrument kan ta stenprover, analysera deras ur-
sprung och struktur och skicka tillbaka data till jorden.

Dextre dr en tvarmad "telemanipulator” och rymdrobot
byggd av den kanadensiska rymdorganisationen (CSA) for
att hjilpa till pa den internationella rymdstationen

(ISS). Den avslutade sin forsta schemalagda uppgift i feb-
ruari 2011 och har hjélpt astronauterna ombord med un-
derhéll av stationen. I synnerhet hanterar Dextre de tuffa,
rutinméssiga jobb som behover goras bade inom och ut-
anfor stationen. Den visas hir pa utsidan av ISS nér den
byter en av de yttre kamerorna. Det styrs frdn Jorden av
CSA, vilket frigor astronauterna ombord for vetenskapliga
experiment. Var och en av armarna har sju leder som kan
rora sig upp och ner fran sida till sida och kan ro-

tera. Varje hand haller sedan en skiftnyckel, kamera och
lampor och en kontakt for att ge strom, data och videoan-
slutning.

Nagon annanstans pa ISS har Robonaut-projektet bedrivit
forskning om robotteknik genom att skicka en humanoid
att leva tillsammans med stationens beséttning. NASA-
astronauten Dan Burbank, som var befalhavare under
expedition 30, dr hir avbildad med Robonaut 2 i Destiny
Laboratory pa ISS. Robonauts ar skickliga humanoida
robotar byggda vid NASA: s Johnson Space Center i
Houston, Texas. Den ursprungliga modellen uppgradera-
des nyligen med tva "ben”, mer kapabla processorer och
sensorer och den sa kallade Robonaut 2 har fatt i uppdrag
att arbeta igenom de s k ”"checkout exercises”, som behovs
for att halla ISS i omlopp. Dessa uppgifter inkluderar bade
de som é&r enkla, repetitiva och farliga.

Athlete har byggts och testas av NASAs Jet Propulsion
Laboratory. Dess namn star for All-Terrain Hex-Legged
Extra-Terrestrial Explorer och det ar ett robotfordon som
kan rulla 6ver och ga igenom de typer av terrang som
finns pa Ménen, Mars och andra stéllen. Den &r utformad
for att hjilpa till i robot- och bemannade uppdrag som att
transportera och placera ut nyttolast. Den har forsta vers-
ionen kan till exempel docka med tankstationer. Framtida
versioner kommer att kunna ansluta till &nnu fler rymd-
farkoster samt rora sig hundra ganger snabbare &n Mars
Exploration Rovers och fardas over nistan vilken terrang
som helst, inklusive vertikala bergsidor.
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Perseveace

Den 19 februari landade Perseverance pa Mars i sitt 687-
dagars uppdrag pé ytan av den roda plane-

ten. Perseverance ser ut som Curiosity, men har en dnnu
mer kapabel hjuldesign samt en borr som kommer att
anvindas for att ta karnprover fran marsstenar och
jord. Denna robot dr ungefar tre meter lang, tre meter
bred och tvd meter hog. Ombord finns all slags teknik
inklusive 23 olika kameror for att navigera pa Mars och
kartlagga miljon. Detta ar forsta gangen en Mars-rover har
en sédan borr och detta kommer att hjdlpa NASA-forskare
att battre forstd Mars terrdng, topografi och historia.

Ingenuity Mars Helicopter dr en liten helikopter, som har
skickats till Mars tillsammans med Perseverance Ro-

ver. Ingenuity ar intressant eftersom den kommer att bli
den forsta farkosten, som flyger pé en annan planet. Att
flyga pd Mars kommer att vara en utmaning eftersom
atmosfaren dir bara dr 1/100 del sé tiat som hér pé jor-
den. Rotorerna méste darfor snurra mycket, mycket
snabbare dn hos en helikopter pa jorden. Den maste ocksa
overleva harda klimat, med temperaturer ner till minus 9o
grader Celsius under natten. Den kan bara flyga i 9o se-
kunder at gdngen och anvinder solpaneler for att ladda
under dagen for att flyga igen nista dag. Den kommer
ocksé att behova flyga mestadels autonomt eftersom det
skulle ta for lang tid for styrsignaler att nd Mars fran Jor-
den.

Asagumo

Det brittiska foretaget Spacebit kommer att lansera
Asagumo-rovern till Ménen i dr. Det blir Storbritanniens
forsta uppdrag till manytan. Den brittiska manrovern

skiljer sig mycket frén de rovers som normalt skickas till
Ménen och andra planeter. Istéllet for hjul ser Spacebit's
rover ut som en spindel och kommer att ga pd méanytan.
Asagumo ar byggd med en enda CubeSat-ram som van-
ligtvis anvéands for sma satelliter. Rovern véger bara 1,3
kilo och drivs av solenergi.

Dess design gor den mycket ekonomisk. Uppdraget kom-
mer att lanseras ombord pa en Vulcan-raket fran det nor-
damerikanska foretaget United Launch Alliance

(ULA) under tredje kvartalet i ar. Rovern kommer att rora
sig tio meter fran landaren och 6verfora HD-video och 3D
LIDAR-data till jorden fran sina inbyggda sensorer.
Eftersom den gar pa alla fyra i stéllet for att rulla pa hjul,
kan den gé 6ver ojaimn terrdang och utforska platser pa
Ménens yta som rovers pa hjul inte nér. Roverns spindel-
formade design gor att den dr mycket kapabel att kldttra.

Hedgehog

Denna taggiga kub till robot héller pa att utvecklas av
NASA med Stanford University och MIT. Hedgehog ar
utformad for att utforska smé kroppar, sisom asteroider
eller kometer med extremt ojamn terring. Istillet for att
rulla, hoppar Hedgehog och tumlar. Den kan fungera pa
vilken som helst av sina sidor. Den kan &ven blésa sig upp
ur en djup krater.

Mars Dog

"Mars Dog" frin NASA / JPL-Caltech &r en fyrbent robot
med artificiell intelligens. Den har sensorer, som gor det
mojligt for den att undvika hinder, vdlja mellan olika
vagar och bygga virtuella kartor 6ver begravda tunnlar och
grottor for operatorer hemmavid, vilket gor den lampad
for utmanande Mars-terrang. Mars Dog "skall ocksé vara
ungefar tolv génger lattare &n nuvarande rovers och skall
kunna rora sig mycket snabbare. Den har nétt normala
ginghastigheter pd 5 km/t under prov.
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En gang i tiden var rymdrobotar science fiction. De dok
upp i serietidningar och Hollywood-filmer, fl6t genom
universum och flog till konstiga nya varldar. Idag ar rymd-
robotar en verklighet, och de hjilper forskare och rymdin-
genjorer att utforska solsystemet Nér tekniken utvecklas
finns det oandliga méjligheter for rymdrobotar i framti-
den.

Nir kommersiella rymdfarder 6kar och kostnaderna gar
ner tror méanga att framtiden ligger i svirmar av billiga
robotar. En rymdutforskande robot skall en dag kunna
skapa en armé av liknande robotar som likt myror bygger
minskliga bosittningar pa andra planeter eller arbetar i
gruvor pa asteroider.

Andra tror pd humanoider, robotar som liknar méanniskor
och har ménsklig intelligens. NASA: s Johnson Space
Center har arbetat med flera humanoider, inklusive Ro-
bonaut 2, som tillbringade sju &r ombord pa ISS.

Fedor, eller Final Experimental Demonstration Object
Research, var en rysk fjarrstyrd humanoid som flog till
den internationella rymdstationen (ISS) 2019, dar den
simulerade reparationer under en rymdpromenad och
senare atervinde tillbaka till Jorden.

I Indien dr Vyommitra, en kvinnlig humanoidrobot, pla-
nerad att starta pd en obemannad rymdflygning och ge-
nomfora mikrogravitationsexperiment for att forbereda
sig for framtida bemannade uppdrag.

Den mest avancerade ar NASAs robot R5, eller Valkyrie.
Denna elektriska robot har kameror, sensorer, massor av
motorer, och tva datorer. Dessa verktyg hjilper R5 att
navigera i sin omgivning och rora sig som en ménniska.

Processorer som anviands i spel och superdatorer kan ge
robotar mycket mer manniskoliknande sinnen, vilket gor
det mojligt for dem att navigera och utforska Mars auto-
nomt. Hittills har robotar alltid utrustats med centrala
bearbetningsenheter (CPU: er), precis som de flesta dato-
rer. Sddana enheter ar mycket bra pa att snabbt behandla
sma datastrommar, men de kan bara gora en sak i taget.
Daremot kan grafikprocessorer (GPU: er), som anvands i
stor utstrackning i superdatorer och spel, hantera storre
datauppsattningar snabbare och hantera flera avdem

Valkyrie

samtidigt. Det dr s& den ménskliga hjarnan fungerar, och
dven om vi bearbetar vissa uppgifter miljontals génger
ldngsammare 4n en dator, ar médngden information som
véra hjarnor kan hantera enorm. Men fram till helt nylig-
en har GPU:er varit for stora och dyra att anvénda i robo-
tar. Det dr nu pa vag att dndras tack vare utvecklingen
inom dataspel.

De mest avancerade robotarna efterliknar ocksa ett trick
som det ménskliga 6gat anviander, kallat foveation. Fovea
ar en region i nathinnan som ar tjockt besatt med visuella
receptorer och ger oss en mycket tydlig central syn. P&
liknande sitt kan robotens visionssystem fokusera pa
specifika punkter i omgivningen for att bygga upp en bild
av sin miljo istéllet for att som nu forsoka bearbeta allt
den ser genom kameran pa en ging. Detta resulterar fort-
farande i en stor mangd data men minskar den totala
belastningen pa robotens hjiarna.

Det beriiknas att marknaden for humanoida robotar kom-
mer att vara 3,9 miljarder dollar 2023 och vixa med
svindlande 52 % om &ret. Av alla typer av humanoidrobo-
tar forvantas bipedala robotar viaxa snabbast.

Den snabba expansionen av marknaden for humanoidro-
botar beror framst pa att dessa robotar snabbt forbattras
och far ett standigt vixande anvindningsomrade.

Sadana humanoider kan utformas for att motsta harda
miljoer pd Ménen eller Mars, men de kan ocksa fé stor
anvandning pa Jorden inom bl a vard och omsorg.



