Hur springer man snabbast
30 m pa Mars?

En simulerad méanniska lar sig springa fran noll med forstarkningsinlarning — pa jorden och pa
Mars, dér bara gravitationen skiljer. Projektrapport fér Mars-run, 23-26 oktober 2026.

Filip - projektmapp ~/mars-run - fysik MuJoCo/MJX - tréaning PPO + AMP p& Runpod-GPU - rendering Blender Cycles

Svaret i korthet. Enligt var modell springer man snabbast pa Mars med stor framatlutning (=~ 46°), langa
luftfaser (= 62 % av tiden i luften) och en forsiktig start — greppet &r bara 38 % av jordens. Det ger 30 m p&
5,40 s mot jordens 5,18 s (medel av basta checkpoint i tre oberoende tréningar per vérld). Mars forlorar starten
men har hogre toppfart (8,6 mot 7,5 m/s); pa 60 m gick Mars om vid ungefar 46 m. Lopstilen blev densamma i
alla tre tréaningarna per varld.

5,40 s 5,18 s

Mars, 30 m (5,42 / 5,41/ 5,38) jorden, 30 m (5,22 / 5,13/ 5,18)
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1. Fragan och upplagget

Forskningsfragan ar: hur tar man sig snabbast 30 m pa Mars, fran stillastdende? Ursprungligen gallde den 1 km, men
den andrades till en sprint. D& behdvs ingen trétthets- eller energimodell, och starten blir avgérande. Greppet
(friktion x normalkraft) &r ndmligen bara 38 % av jordens, eftersom Mars gravitation &ar 3,71 m/s? mot jordens 9,81.



Fraga Beslut

Momentstyrd manniska med manskliga momenttak och Hill-kurva (kraften sjunker med ledfarten). En

Kropp
muskelmodell kan bli ett senare steg.
Rymddrakt  Nej— en ménniska i Mars-gravitation, t.ex. i en tryckkupol.
Snabbast Kortast tid ver 30 m fran stillastdende.
Ordning Jorden forst, tills I6pningen ser verklig ut. Sedan Mars.

Jamforbarhet Exakt samma tréning i bada varldarna; bara gravitationen skiljer (kontrollerat med diff av startskripten).

Frihet Mansklig stilguide (AMP) bara i bérjan, sedan slapps den sa att fysiken far avgora I6pstilen.
Berékning Bygge och felsokning pa Macen (Intel, MuJoCo 3.10); tréning pa Runpod-GPU (L40S) med MJX.
2. Kroppen

MudJoCos standardhumanoid duger inte for en méanniskofraga. Den vager 41 kg, &r 1,56 m lang och har likformig
densitet. Knét ger 80 Nm och fotleden 20 Nm (en méanniska har cirka 220 Nm), den saknar tar och har ingen kraft—
fart-grans. Darfér byggde vi en egen parametrisk kropp i body.py : 1,75 m, 75 kg och 31 motoriserade leder. Balen
har 3 leder; varje ben har hoft (3), kng, fotled (2) och tar; varje arm har axel (3), armbage, underarmsrotation och
handled (2). Funktionen limit_torque() &r musklernas Hill-grans och anvands av all styrning, aven i MJX.

[Erantsidan
\anstegbia¥hogerorange]

KnabojfpalMars;

Forsta kroppen: segmentmassor och langder ur antropometriska
métdata.

Validering ( checks.py)

MuJoCos humanoid Warkropp)
41 kg, 1.56'm 751k g% 1%7,5]m]
Kna max 80 Nm knalmax¢#280INm|

inga tar, ingen kraft-fart-grans

.

Var kropp mot MudoCos humanoid.

Kontroll Resultat Férvéantat
Massa / langd 75,0kg /1,750 m parametrar
Tyngdpunktens hojd 0,572 - H 0,55-0,57 - H
Fritt fall 9,810/ 3,710 m/s? instéllt g

Halv knébdj, jorden
Halv knéboj, Mars 7T%/7%/3%
Squat jump, jorden 30 cm (upphopp 2,42 m/s)
Squat jump, Mars 107 cm = 3,6 x jorden

Terréng i MudoCo medelfel 0,3 mm, max 6 mm

hoft 18 %, knéa 18 %, fotled 13 % av max

rimlig belastning

~ 0,38 x jorden

maéan 30-45 cm

> 2,64 x (lattare last — snabbare ben)

0 (5 cm rutnat)



Hopptestet anvander enkel styrning utan balans (maximal kraft med optimal fordréjning) — en nedre gréns for férméagan.
Kollapskvoten Mars/jorden blev 1,78 mot 1,63 vid ren g-skalning, eftersom leddampning och kontakternas tidskonstanter inte skalar
med g.

3. Varldarna och renderingen

Mars-terrdang (terrain.py): fraktal grundyta, kratrar och stenar med verklig storleksstatistik (Golombek & Rapp
1997). Samma hojdkarta anvéands av MuJoCo och Blender. Sjélva traningen sker pa platt mark for att isolera
gravitationens effekt; terrangen syns bara i Blender-filmerna.

Jordscenen ar en friidrottsbana med startlinje vid x = 0, mallinje vid 30 m och laktare. Blender-kedjan:
blendexport.py spelar in MudJoCo-laget per bildruta till JSON, och blender/build_scene.py bygger scenen
(terréng, stenar, himmel, mjuk skyltdocka) och renderar med Cycles pa CPU. EEVEE kraschar pa den héar Macen.

ikmotorn|
=lim

el Angen J il Forsta Blender-renderingen: skyltdockan pa Mars.

3761/ stenar,y1 5|kratrar, stenaruppitill{1,1/m)

Mars-terrangen som hdéjdkarta i fysikmotorn.

4. Sprintmiljon

* Observationer: 108 tal (ledvinklar och ledfarter, balens orientering och fart, fotkontakter, g m.m.). Fran ARES-7 &r
det 111 tal: dessutom sidl&ge och riktning (cos/sin), sa att I6paren ser banan.

¢ Handlingar: 31 normaliserade ledmoment — Hill-gransen. Styrning med 50 Hz.

o Start: slumpad men balanserad fardig-stallning (20/20 star med PD-reglering). Under traningen startar en andel
episoder mitt i en inspelad I6pning (RSI) sé att natet ser [6pfart tidigt.

¢ Fall: en annan kroppsdel an fétterna rér marken.
o Mal: fran v3 réknas malet forst nar backenet passerat 30 m och |6paren star uppréatt 1 m efter linjen (utlépning).
Tiden ar tidpunkten da tyngdpunkten korsar 30 m.



Beloning Innehall Anvandes i

vi fart mot malet, obegréansad ARES-1

v2 fart normerad 0-1 ARES-2, -3

v3 + mal forst efter 1 m uppratt utidépning, tiden vid linjen ARES-4, -5, -6, M1-M3, M5
v4 v3 + fallstraff —10 + 3x malbonus ARES-M4 (misslyckad)

v5 v3, men fartbeldningen slutar vid mallinjen; malbonus 20 — samma fér bada varldarna  ARES-7, -M6 och alla senare

5. Traningsmetoden

PPO + AMP (Proximal Policy Optimization med Adversarial Motion Priors), skrivet i JAX ovanpa MJX
(train/ppo_amp.py, train/mjx_env.py). Aktéren och vardenatet ar MLP:er med 256 + 256 tanh-celler.
Diskriminatorn har 512 + 256 celler.

Installning

Varde

Parallella miljder x styrsteg per
iteration

Uppdatering
Diskonteringsfaktor y
Inlérningstakt
Traningstid

Stilreferens (AMP)

Stilslapp

amp-drop

4 096 x 24 = 98 304 miljoésteg per PPO-iteration

4 epoker x 8 minibatcher, GAE A = 0,95

0,99 (= 2 s horisont) — 0,995 fran ARES-7

3:10™* fast — adaptiv med KL-mal 0,01 frin ARES-6/M5

170 min per kérning pa en L40S = 2 200 PPO-iterationer =~ 215 miljoner miljosteg

26 klipp ur CMU:s motion capture (fri licens) éverférda till var kropp med inverskinematik
(fel 3-5 cm)

stilvikt 0,5 — 0 mellan it 500 och 1000; déarefter avgdr bara uppgiften och fysiken

diskriminatorn ser inte backenhdjd och lodréat fart — jordens 16pning ska inte styra flyghojd
pa Mars

AMP-diskriminatorn lar sig skilja natets rérelser fran riktig mansklig 16pning, och "lurar man" den ges stilbeléning.
Det far I6paren att borja som en méanniska. Eftersom fragan &r hur man optimalt springer pa Mars — inte hur en
jordbo springer dér — trappas stilen ned till noll. D& far fysiken avgora resten, och bada varldarna far exakt samma

frinet att utforska.



6. Alla traningskoérningar

Varje korning fick ett modellnamn (ARES = jorden, ARES-M = Mars). Alla kérdes p& Runpod (L40S-GPU:er) och
stoppade sig sjélva efter tréaningen; pod:arna raderades efterat.

Modell Varld Datum Recept Resultat
ARES-1 jorden 23- uppgift v1 (obegransad fart), AMP med alla  Stilen kollapsade direkt; utfall framéat upp till 17 m.
24/10 31 leder Stoppad ~1 140 it.
ARES-2 jorden 23- uppgift v2, stilvikt 0,7, svagare diskriminator, Stilen holl langre men dog; utfall ~13 m. Stoppad
24/10 30 % RSI ~740 it.
ARES-3 jorden 23- som ARES-2 men AMP utan de 8 leder Springer pa riktigt fran it 350; i mal fran it 900; it
24/10  CMU inte méater 1700 5,20 s — men dyker 6ver linjen.
ARES-4 jorden 24/10  bel6ning v3 (mal forst efter 1 m uppratt Bésta giltiga lopp it 1800: 5,34 s uppratt genom
utlépning), 26 CMU-klipp mal.
ARES-M1 Mars 24/10  ARES-4:s recept, g = 3,71 Ser ut som jordlépning; ingen sen checkpoint i mal
strikt.
ARES-M2  Mars 24/10  + amp-drop (backenhojd, lodrat fart), En enda strikt malgang (it 1200, 5,96 s).
uppagift/stil 0,5/0,5
ARES-M3 Mars 24/10 + stilslapp: stilvikt 0,5 — 0 mellan it 500 och N&rmast hittills: 30,1 m; ny stil — kraftig lutning,
1000 l&nga studsande steg. Strikt i mal max 5/16.
ARES-M4  Mars 24/10 finjustering av M3 (belbning v4, fallstraff, 3x  Misslyckad: kollapsade direkt nér aktdren slapptes.
malbonus) Raderad efter ~40 min.
ARES-5 jorden 24- M3:s recept pa jorden it 950: 16/16 i mal, 5,36 + 0,05 s. Rasade vid it 965
25/10 och aterhamtade sig aldrig.
ARES-M5 Mars 25/10 M3 + KL-kontroll (adaptiv inlarningstakt) Inga ras, men bast 3/16 i mal (it 1350).
ARES-6 jorden 25/10  ARES-5 + KL-kontroll Inga ras; passerar 30 m i 15/16 lopp men faller i
utldpningen — 1/16 godkant.
ARES-7 jorden 25/10  v5-beldning, 111 observationer, y = 0,995, 16/16 i mal vid varje checkpoint fran it 450. Bast
tidsgrans 10 s (samma for bada) 5,22 s.
ARES-M6 Mars 25/10 identiskt med ARES-7 utom g 16/16 i mal fran it 500. Béast 5,42 s.
ARES-7- jorden 25- ARES-7 med slumpfrd 1 och 2 Bast 5,13 /5,18 s. Samma I6pstil.
s1/-s2 26/10
ARES-M6- Mars 25- ARES-M6 med slumpfrd 1 och 2 Bast 5,41/ 5,38 s. Samma |6pstil.
s1/-s2 26/10
ARES-60/- bada 25- 60 m, tidsgrans 15 s Jorden 9,22 s (it 1950), Mars 8,82 s (it 2234), medel
M60 26/10 av 16 lopp. Mars gar om vid ~46 m.

7. Problem vi loste

Stilen kollapsade (ARES-1, -2)

Tar, underarmsrotation och handleder star exakt 0 i CMU-referensen, eftersom IK saknar markoérer for dem.
Diskriminatorn avsléjade natet pd dem enbart. Losning: de 8 lederna togs bort ur stilbedémningen (ARES-3), och
sedan sprang I6paren pa riktigt fran iteration 350.



Loparen dok over linjen (ARES-3)

Malet raknades pa tyngdpunkten, s att dyka var billigare an att springa hela vagen. Lésning: beléning v3 — mal
forst efter 1 m upprétt utlépning.

Plétsliga ras (ARES-1, -5, M4)
Varje ras sammanféll med en spik i policyforlusten (normalt +0,005, vid rasen 0,08-0,30). En enda PPO-uppdatering

flyttade policyn langt utanfor fértroendeomradet. LOsning: adaptiv inlarningstakt med KL-mal 0,01 (som
legged_gym). Dessutom sparas hela traningstillstandet (vardenat, diskriminator, optimerare, normering) var 250:e

iteration. Efter det blev det inga fler ras.

Varfor ARES-6 och M5 dnda inte blev tillfrlitliga

Varfor faller l6parna?

ARES-6 (jorden) och ARES-M5 (Mars), 16 lopp per checkpoint,
policyns medelvarde (utan brus), samma malregel som utvarderingen.

1 gaimal

yker i utlopningen

17,8

tidshorisont: Mars-léparen tippar
lutning framat i alla pp. Prick = fall.

Diagnoskortet (tools/diagnose.py): varje styrsteg analyserat for
16 lopp.

1. v3 beldnade dyk: fartbeldningen fortsatte efter linjen. Ett dyk férbi 31 m gav 20,6 mot 17,8 for att sta uppratt.
— v5: fart bara fram till linjen, malbonus 20.

2. For kort horisont: y = 0,99 = 2 s, men loppet tar 5-6 s. Tidiga vinster fran en hard lutning vagde tyngre an
fallet vid 22 m. — y = 0,995.

3. Loparen sag inte banan: observationerna saknade sidlage och riktning, men sidled straffades. — 111
observationer.

4. Traningsstatistiken rdknade flygande starter (RSI) som malgéngar. — bara stillastdende starter i
statistiken.



5. Olika tidsgrans (8 s jorden, 14 s Mars, harledd ur g). Det upptécktes och rattades: 10 s for bada, sparad i

varje checkpoint.

Drift och infrastruktur
e En pod startade aldrig. Léxa: kontrollera inom 15-20 min att koden hdmtats, annars byt hall.

¢ Finjusteringen M4 kollapsade direkt nér aktoren slapptes (for kort uppvarmning av vardenatet och nystartad

Adam).

* Macens disk blev full tva ganger, vilket gav trasiga Blender-klipp och en férlorad slutbild for ARES-60. Bevakarna

skriver nu atomiskt och hoppar vidare om en 6égonblicksbild saknas.

o Croc-6verforingar: relarummet bestams av kodens fyra forsta tecken. Varje 6verforing far darfor ett eget hashat

prefix.

8. Resultat

All utvardering gors strikt: deterministisk policy (medelvardet, inget brus), 16 lopp med olika startstallning, mal =
uppratt 1 m efter linjen, tid = néar tyngdpunkten korsar 30 m. Varje checkpoint (var 50:e iteration) testades sa.

Mars - andel i mél, 16 lopp

Jorden - andel i mél, 16 lopp
100 % T 100 %
I u ARES-7 x3
75 % 75 %
50 % i 50 %
P .
25 % [ 25% i
0% AN LI 2 W— ARES-6 0 % e b A S
0 500 1000 1500 2000 = ARES-5 0 500 100 1500 2000
PPO-iteration

PPO-iteration

= ARES-M6 x3

ARES-M5
= ARES-M3

Streckat: aldre recept. Heldraget: ARES-7/M6-receptet, tre traningar per vérld (frd 0, 1, 2). Med det nya receptet gar alla sex traningar
i mal 16/16 vid varje checkpoint fran iteration 450-500 och framat; de gamla nadde aldrig dit (utom ARES-5 kortvarigt fore raset).

Medeltid 30 m (checkpoints med 16/16 i mal)

75s
70s
6,5s

6,0s

55s

50s
0 500 1000
PPO-iteration

Tiderna sjunker fortfarande med ungefar 0,02-0,05 s per 200 iterationer nar traningstiden tar slut — i bada varldarna.

= Mars fr6 0
u Mars fr6 1
u Mars fré 2
m jorden fr6 O
m jorden fré 2
m jorden fro 1



Tre traningar per varld - replikerat

Matt (spann 6ver 3 traningar)

Jorden

Mars

Bésta medeltid 30 m (fr6 0/ 1/2)

522/5,13/5,18 s

5,42/5,41/5,38s

Medel 518 s 5,40 s
Tid vid 10 m 2,36-2,38 s 2,81-2,83s
Balens lutning, 10-20 m 25-27° 45-48°
Andel av tiden i luften 41-42 % 62-63 %
Toppfart 7,3-7,6 m/s 8,5-8,7 m/s
Mellantider (ARES-7 it 2179 / M6 it 2150) 5m 10m 20 m 30m
Jorden 1,54 2,36 3,82 5,22
Mars 1,94 2,81 4,20 5,42

Jorden vinner starten (0,45 s fore vid 10 m). Mars &r snabbare i flygande fart: 10-30 m tar 2,61 s mot 2,86 s. Ingen

I6pare byter bana (max 0,29 / 0,41 m i sidled).



Jorden
ARES-T7 - iteration 2179 - g = 9,81 m/s?

Jorden mot Mars — tre traningar var

Samma recept, olika slumpfro (0, 1, 2). Strikt test: 16 lopp per checkpoint.

30 m: basta tid per traning

Jorden medel 5,18 s

N

Mars medel 5,40 s

Skillnaden mellan vérldarna (~0,23 s) &r storre &n spridningen mellan
fréna — jorden vinner 30 m i alla tre.

Lopstil i bdsta checkpoint (spann over 3 trédningar)
tid 3,00 s

Jorden Mars stracka 14,3 m

Baélens lutning framéat, 10-20 m 25-27° 45—-48° fot i marken

Andel av tiden i luften 41-42 % 62-63 % steg 16 - senaste 1,67 m

Toppfart 7,3-7,6 mis 8,5-8,7 mis 0,25x slow motio

Mars
ARES-MB6 - iteration 2150 - g = 3,71 m/s?

Tid vid 10 m 2,36-2,38s 2,81-2,83 s

Mars-léparen lutar néstan dubbelt sa mycket, ar i luften mer och nar hégre
toppfart — men férlorar ~0,45 s pa de férsta 10 m. Samma i alla tre.

60 m: jordens forsprang lings banan

ARES-60 mot ARES-M60, bada iteration 1950 (en tréning per vérld)
jorden 0,47 s fére

=

Mars gar om vid 46 m

Mars 0,33 s fore

tid 3,00 s

stracka 11,5 m

60 m: jorden 9,22 s, Mars 8,88 s (16/16 i mal bada). Over jorden =

jorden leder. Annu bara en trianing per virld pa 60 m — inte faststallt. i luften

steg 13 - senaste 0,01 m

Tre tréningar per vérld (tools/repeat_card.py). Samma 6égonblick, t = 3,00 s, ur slow motion-jamférelsen. Gul linje
= béalens lutning.

60 m (en traning per varld)

Jorden 9,22 s (ARES-60 it 1950; slutbilden férlorades), Mars 8,82 s (ARES-M60 it 2234), medel av 16 lopp. Jorden
leder med som mest 0,47 s vid 13 m; Mars gér om vid ungefar 46 m. Med bara en traning per vérld ar det inte
faststallt.



9. Svaret pa forskningsfragan - och férbehallen

Sa springer man snabbast 30 m pa Mars, fran
stillastdende - enligt var modell:

o Luta framét = 46° (jorden 26°). Lutningen later
|6paren trycka framat utan att foten halkar, trots
att greppet bara ar 38 % av jordens.

e Langa luftfaser: 62 % av tiden i luften (jorden
41 %).

e Forsiktig start: 2,82 s vid 10 m mot jordens
2,37 s — greppet racker inte for jordens
acceleration.

o Hogre toppfart: 8,6 m/s (jorden 7,5 m/s). Pa
langre lopp tar Mars igen forlusten fran starten.

Resultat: 30 m p& 5,40 s mot jordens 5,18 s.

Forbehall

1. Inte bevisat optimum - det ar den basta stil
PPO hittade, men alla tre fréna konvergerar till
samma stil.

2. Inte fardigtréanat - tiderna sjonk fortfarande néar
tiden tog slut (géller bada varldarna lika).

3. Forenklad kropp — momentstyrd, 1,75 m/ 75 kg,
friktion 0,9, inga senor eller muskelmodell. Mars-
regolit har troligen friktion 0,6-0,8, vilket skulle
gora starten annu svarare.

4. Platt bana - ingen terrang i traningen.

Snabbast 30 m pa Mars

fran stillastaende — svaret enligt var modell (3 tréningar per vérld)

5,18 s

30 m, Mars (medel av 3) 30 m, jorden (medel av 3)

Sa springer man snabbast pa Mars

Mars jorden
Lutar balen framat (10-20 m) 45-48° 25-27°
Ar i luften 62-63 % 41-42 %
Nar toppfart 8,587 mis 7,3-7,6 m/s

Men &r langsam ut: tid vid 10 m 281-283s 236-238s

Varfor

Greppet &r bara 38 % av jordens (friktion x tyngd), sa starten gar
langsamt. Stor lutning later 16paren trycka framat utan att halka; i
flygande fart ger de langa Iuftfaserna hdgre toppfart &n pa jorden.
Pa 60 m gick Mars om vid ~46 m (en tréning per virld — €] faststillt).

Forbehall

» Basta stil traningen hittade (samma i alla tre fréna), inte bevisat optimum.
* Tiderna sjonk &nnu ~0,02-0,05 s per 200 iterationer nar tiden tog slut.

* Momentstyrd kropp 1,75 m / 75 kg, friktion 0,9 — pa jorden i motionérsfart.
» Platt bana; Mars-terrdngen finns bara i Blender-filmerna.

Svarskortet (tools/answer_card.py).

10. Hur nara en riktig lopare?

Matt Var jordlopare Riktiga I6pare

30 m fran stillastédende 5,13-5,22 s motionér =~ 4,6-5,2 s, elit 3,8 s
Toppfart 7,3-7,6 m/s motionar ~7-8 m/s, elit 11-12 m/s
Stegfrekvens 3,9-4,6 Hz liknande

Stegléangd 1,6-1,9m liknande vid den farten
Markkontakt ~130-140 ms liknande vid den farten

Balens lutning vid 20-30 m 23-30°, ratar aldrig upp sig

=~ 5-15°



Jordléparen motsvarar alltsd en motionar, med manskliga stegmatt. Den tydligaste skillnaden &r att balen forblir

framatlutad hela loppet — den sista uppresningen hinner inte bli Ionsam p& 30 m. Det galler bada vérldarna lika, s&
jamforelsen paverkas mindre &n de absoluta tiderna.

11. Filmer och visualisering

e Traningsvyn (trainviz.py): en film per checkpoint med I6paren och policynatverket. Natbilden ar trogen
berakningen: cell = aktivering, trad = vikt x aktivering.

¢ Traningslaktaren ( live.py): mobilsida via Tailscale med senaste checkpoint-film, inl&rningskurva och strikta
resultat, dar det senaste visas dverst.

» "Fran fall till 16pning" (24/10): de roligaste fallen och ARES-3:s vé&g till 30 m, med musiken "Exhilarate" (Kevin
MacLeod).

¢ Slow motion jorden mot Mars: ARES-7 it 2179 mot M6 it 2150 i Blender, med lutningslinje, fotsteg och musik.
+ Svarskortet och diagnos- och repetitionskorten (mobilformat 720 x 1280).
« "Fran fall till Ipning - jorden och Mars" (26/10, 51 s): bada vérldarna staplade, fran iteration 100 (faller efter en

sekund) till iteration 2150, renderad i Blender med natverken och svaret pa fragan. Musik "Cretaceous Dawn"
(Kevin MacLeod). Filmen och allt material: dynasus.com/marsrun.

Alla filmer i 9:16 (720 x 1280) med text = 15 px. Klippbanken med 238 filmer och 5 stillbilder finns i film/ med beskrivningar i
film/logg.md.

12. Infrastruktur

Del Vad

body.py, terrain.py, checks.py kropp, Mars-terréng, fysikkontroller

sprint_env.py / train/mjx_env.py sprintmiljén i MudoCo (CPU) och MJX (GPU), paritetstestad (train.test_env)

mocap.py, train/reference.py CMU-klipp — var kropp med IK — AMP-referens

train/ppo_amp.py PPO + AMP i JAX: KL-kontroll, stilslapp, amp-drop, fullt tillstand,
aterupptagning

deploy/ kodpaket och pod-skript; kod och égonblicksbilder dverférs med croc

launchd-jobb kodséandare, traningsbevakare (strikt test av varje ny checkpoint),

Tréningslaktaren, renderingskén

tools/strict_eval.py, diagnose.py, strikt test, analys per styrsteg, l6pstilsmatt
gait_analysis.py

blendexport.py, blender/build_scene.py, Blender-export, scen, flmmontage med ljud
tools/*_reel.py

13. Oppna fragor

* 60 m med tre tréningar per varld - for att faststélla att Mars gar om vid ~46 m.

¢ Mars-friktion 0,6-0,8 i stéllet for 0,9 — den troligen stdrsta osakerheten for startfasen.
¢ Langre tréning — tiderna hade inte planat ut.

o Terrang - tréna pa den genererade Mars-ytan.

¢ Muskelmodell och senor - halsenans fjadring saknas.


https://dynasus.com/marsrun/

