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EDITO : BUSH ATTACKS

La chute du mur de Berlin avait donné le signaledén de la
couse aux armements et, I'an dernier, le dernier budgS
exprimait avec vigueur la volonté de profiter d’édents bud-
gétaires retrouvés pour préparer l'avenir par wrassemen
spectaculaire des budgets de recherche dans larpldps
secteurs de pointe.

Mais les projets de la nouvelle administration tibusnt sur ce
plan une sérieuse désillusion. La priorité donnéer@ductior
des impobts et a I'accroissement des dépenses imatitaavec
en particulier le retour du projet de « bouclieti-amissiles»,

conduit a stopper net cette politique de prograsf slans le
domaine des sciences médicales. Pour la NASA,seeteadui
par un projet de budget dont la croissance couvigeiae
l'inflation (2%). Or, dans le méme temps, I'agerdmt faire

facea de nouveaux surcolts de ce cauchemar finanaiest
la station spatiale. Résultatles menaces de coupes som

dans les programmes de science spatiale... Si I'exipbor
robotique de Mars n'est pas touchée, tout un enkedeb« pe-
tits » programmes risquent de faire les frais deegaolitique.

C’est le cas, en particulier, de recherches sufgges sujet:
essentiels pour la future exploration humaine delémete,
malgré leur codt ridicule et leur intérét intrinségmaeur.

Ainsi en va-t-il, par exemple, du simulateur d’habia envi-
ronnement clos BioPlex ou du moteur magnétoplaseni¢i-

SIMR, qui promet de diviser un jour par deux la érdu
voyage Eig. ci-dessous

Un concert de prote ations a accue|ll| cette taiton, et pa:
seulement dans le monde scientifique ; le Conguesméme
pourrait bien rejeter une politique aussi radicalemme cel:
s'est déja produit dans le passé. Outre-Atlantigtien particu-
lier chez nos amis de la Mars Society, I'heureadst mobilisa-
tion.

Richard Heidmann président de « Planéte Mars »#
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LES LACS DE MARS

par Nathalie Cabrol(NASA Ames)
1. Introduction
Le 8 décembre 2000, de nouvelles images de MGSrard
l'intérieur de larges bassins d'impact ont réval@résence ¢
dépbts stratifiés impressionnants. riéu des interprétatior
données par Malin et Edgett, dans un article puthéias le
magazineScience est que ces dépots pourraient étre en [
des varves, sédiments déposés par d'anciens lacaumien
été formés au début de I'histoire de Mars sibess condition:
atmosphériques plus favorables a I'écoulementeda.l'

. Wikin MGE 1 WIGS 2
2. Un peu d'histoire o 2
0,5 T T
1,0 B Amazonian
g 1,5 l A mazonian
"‘% 2,0 T
5 25 (S }
= Hesp erian
3.0 ;
Hesp erian +
3,5
Moachian | Moachian | MNoachian

40
Fig.1: Grandes eres géologiques martiennes, basa@sla statisti-
que des populations de crateres d'impact, a padir Viking et plus
récemment réévaluées avec MGS. Des cratéres pltisspont dé-
sormais accessibles et permettent de préciser lageées courbes.
Les variantes entre les modéles notés MGS 1 et MG®nt dues a
des incertitudes sur les resurfacements, par exengdlartmann).
(suite page 2)

LA VISION DES ROBOTS

par Marc Salotti
Le petit rover Sojourner de la sonde Mars Pathfirdété le
premier engin a se déplacer sur Mars, en juilletBBaucouy
ont encore en tete Ies |mages extraordinaires dehm qui &
ex Iorel i

SOJourner ausculte le rocher YOQdoc JPL/NASA)

(suite pagg ES)
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(suite de l'article « Les lacs de Mars »)

L'idée que defacs ont existé sur Mars n'est pas nouvelle.
la fin des années 80, plusieurs chercheurs propagen de:
anciennes rivieres débouchant dans des dépressibriermé
des deltas mais aussi des lacs. Le premier canalidstiatut d
grand lac martienst le bassin d'Elysium, dont I'existence
proposée par des chercheurs américains de I'UiStetes
Geological Survey (USGS) de Flagstaff. Aprés ungl@tmor-
phologique et géologique résultant dans la pulitinat'une
carte, ils concluent que le bassgiiElysium a eu une activi
intermittente de I'Hespérien (période géologiquermédiaire
martienne) a I'Amazonien (la plus récente, ¥aiy.1).

Dans sa plus grande extension, ce bassin auragués large
qgue la mer Méditerranée. Cependant, le inad'&lysium, tou
comme l'idée d'un océan dans I'hémisphére boréilails, va
étre aprement disputé pendant la décade 90 etlg®unéme:
raisons. Méme si le bon sens dicte que les écoulesnae:
Hautes Terres Sud de Mars se sont déversés daplaifess du
Nord, I'hypothése du bassin d'Elysium et de I'odéargal se
heurte a la faible résolution moyenne des image¥idimg
ainsi qu'a une altimétrie de pauvre qualité, d'pnécision
seulement detlkm, qui empéchent d'apporter le point fit
L'étude morphologique semble bien signaler des terrass
des dépbts qui pourraient étre des témoins dedsepce di
bassin d'Elysium et d'Oceanus Borealis, mais Iatesede
preuve irréfutable, les marges topographiques ciléfinent
perceptibles et la présee de larges volcans dans ces rég
donnent des arguments a une partie de la commurgui
pense que ces grands bassins ne sont en fait gupdadage
de lave liés a l'activité volcanique des bombemdstd harsic
et d'Elysium.

3. Des lacs dans des cratéres...par centaines !

Mais l'idée de l'existence possible de lacs surshpar le pass
est lancée. Cependant, il faudra attendre une éfobeale de I
surface de Mars pour qu'il soit admis qu'ils étaig@mmuns
dans le paysage martien et, peut-@hes surprenant, acti
durant toutes les grandes éres géologiques magBerrer
gu'épisodiquement. Cette reconnaissance viendral399.
Mais retournons un peu en arriere dans le tempsl986, je
présente ma maitrise sur l'activité de deux aneiggrandes
rivieres martiennes, Dao Vallis et Ma'adim VallZest cette
derniére qui va servir de révélateur. Ma'adim ‘éaflébouchi
dans un large cratéere d'impact de 170 km de diankgrdé-
sormais célébre cratére Gusev, célébre parceayaliiré I'at-
tention a cause de ses dépbts, mais aussi pasxgayut'hui il
fait partie des huit derniers sites, sur 180 caatdighossibles
pour un atterrissage d'un des deux rovers en 2@08ébouch
de l'ancienne riviére est caractérisé par un ldej& d'emiron
100 km de large et 70 km de long. Un delta...Un basdime
faut pas trés longtemps pour qu'a I'examen desam¥gking
le bassin révéle une morphologie compatible avagurdéaenct
d'un, en fait d’'une série de lacs (terrasses sédaires, ligne:
de rivage et une série de petites collines étrang#sjous cas
ce sera mon interprétation et c'est aussi I'amditaeprojet qu
va germer en silence pendant plusieurs annéesjripst pou
moi de finir ma thése et de me retrouver aux USA1884
pour faire une évaluation de...Gusev comme site pos
d'atterrissage pour un projet de mission exobiglogi Le
projet n'aboutira pas, mais il m'a remis en cordaetc "mon”
cratere favori. En 1996, le moment est venu. Avené&nd
Grin, nous nous lancons a l'attaque de Mars, outgtla pla-
néte, avec une idée en téte : les cratéres d'ingoattinnom-

brables sur Mars et les anciennes rivieres nombseust es
donc probable que plus d'une ancienne riviére détibuche
dans certains de ces bassins d'impact et si nawsngcom-
prendre ce qui s'est passé sur Mars dans le dorfaiustre,
c'est I'ensemble de la planéte qu'il faut passepeagne fin.
L'intérét des cratéres (par rapport aux dépressoramix bas-
sins topographiques), c'est que leurs marges spogtaphi-
qguement bien définies et il est beaucoup plusdat@nvisage
les limites d'un ancien lac dans ce cas que dansdElysium
ou de I'Océan Boréal.

4. Recensement

-
e

Fig.2a : image Viking du cratére Gale. Les terrass€T), chenaux
(Ch, dépbts (ASD) et le pic central sont déja Mieth (résolution
70m/pxl). L'encart blanc montre la position de liage MOC ci-
dessougdoc. JPLINASA).

T i, -
Fig.2b : image
ciselés par I'érosion et sont d'albedos différentisest prématuré de
conclure que tous ces dépdts sont d'origine lacastte vent et le
volcanisme peuvent avoir contribué. L'hypothésedatre est plausi-
ble Ia ou les dépdts sont associés au chenal rarttdans le cratére
au sud (non visible sur les deux imagédpc. MSSS).

2



Alors que nous poursuivions notre quéte des andamssmar-
tiens dans les cratéres d'impact, nous publiorsobaboratior
chacun une monographie, lI'une sur Gusev (19973udté sul
le cratere Gale (199, qui est aussi un cratere large, de 16(
de diametre et spectaculaifeig.2). Méme a la résolution ¢
Viking, Gale montrait déja des dépots stratifiéévliés dan:
toute leur splendeur par la caméra MOC de MGS uplas
tard) et des terrasses qoeus avons attribuées a la prése
d'un lac puisque le cratére est pénétré au sudrgaancienn
riviere. Dans notre publication, nous proposionsit& comme
potentiellement intéressant pour la recherche aeetr de vii
possible sur Mars. A la mi-189 notre recensement toucha
sa fin. Je présente les résultats sur le cratéle &t Confé-
rence de Houston la méme année, alors que la ndddacs
martiens est encore un sujet brdlant et disputéa fn de la
présentation de 15 minutes, un irend amusant (quand
connait les évenements qui suivirent) se produit.dgd mes
collegues -dont je tairai le nome mauvaise humeur, se lé

de Viking ; de méme pour les gluécents qui ont pu se forn
dans des cratéres d'impact plus petits, dont lé fenpeut pa
étre observé. Nous avons estimé qu'en fait la pdipul réelle
des lacs dans les crateres doit s'élever a plesiemtaines
mais il était impossible de ledhontrer avec Viking. Pour all
plus loin, nous projetons qu'avec l'altimétrie MOld& Mars
Global Surveyor, c'est en fait une population de0D0a 20000
anciens lacs qui doit exister sur Mars, cette patpni englo-
bant non seulement ceux situés dans cateres, mais au:
tous ceux qui occupent les bassins et les dépressioi son
aujourd'hui identifiables avec une altimétrie dé@tprécisior
est désormais de quelques métres a peine. Lessaguéeien-
nent vont étre fascinantes dans ce domaine.

5. Des points d'interrogation troublants

La publication parait en début 1999. Elle donnbtalisation
des anciens lacs et leurs caractéristiques morgiopies. Ce¢
n'‘est pas pour autant que nous cessons notrel tsavde sujet.
Quand elles sont dispitrtes, nous regardons des images

prend le micro et me dit:J& ne vois absolument aucune tracBlOC mais, si MGS nous a apporté une résolution labmnt
de lac dans ce craté€teNous avons argumenté un petit moincroyable de quelques metres a peine, la couerter s

ment mais, pour résumer, je dirai que ce méme guiétait ¢
notre c6té en janvier dernier a NASA Ames Rese&ehter,
lors du Workshop qui a décidé des 8 sitesggiéctionnés pot
la mission 2003 et qu'il était parmi les plus fergesupporrs
de Gale avec nous. MOC est passée par la et aleatss fini
par le convaincre qu'il y avait potentiellement tteses de lac
dans Gale ! Tout comme Gusev, Gale a rejoint ta lie site:
possibles.

Fig.3. Delta dans un cratergdoc. JPL/NAgA).
En 1998, nous commengons avec Edmond Grin a miet
main au manuscrit qui donnera la publication quesqmois
plus tard d'un premier recensement des lacs martlans le:
cratéres d'impact. Nous en avons dénombré 180 Ipequels
les indices morphobiques sont suffisamment pertinet
méme a la résolution Viking. Ces indices sont ldspnce de
deltas(Fig.3), de possible lignes de rivage, de terrasses s
mentaires, de dépbts d'évapori{sg.4) et de playas. Not
savons, parce que la résolutiom diking est insuffisante, qt
nous ne pouvions pas accéder a tous les lacs. fHaufiar, il
était impossible d'identifier les plus anciens, tdms dépot:
doivent étre trés érodés et peu perceptibles aveédolutior

surface de la planéte est par contre clairseméd.988 aussi
une image fabuleuse du delta de Gusev est propaité1OC
(Fig.5, page suivante)Elle confirme la forme deltaique, mon-
tre que le delta est composé de quelques stratesjui
confirme I'hypothése de plusieurs épisodes actifajs elle
montre aussi la présence de striures longitudindlesre mo-
dele d'écoulement sous-glaciaire dans Ma'adim &/41P97)
semble tenir le test de la résolution, car cesrgtsi s'explique-
raient parfaitement si la vallée avait été recowevele glace
faisant du delta un delta sous-glaciaire et deréfidac, unlac
sousglaciaire également. Vu le climat martien, ce nfest S|
surprenant. Mais une question importante resteuspess €
%ontinue de nous perturber : quel age ont ces mlﬂgs ?
i P M SR o [ 2

Fig.4 : L'un des exemples les plus spectaculaires. cratére fait 80
kilométres de diamétre (Groupe des lacs de lapygt)n peut y
observer terrasses, lignes de rivages, playas emen@&n possible
dépdt d'évaporite (tache blanche dans la partie $mslroite du cra-

ét@re)(doc. JPL/NASA).

Etermination des agesrevenons quelques instants a la ques-
tion des ages, qui est difficile. En I'absence diétillons de
roches martiennes, les ages stratigraphiques statnoinés
par le comptage des cratéres d'impact superposésssunités
géologiques étudiées. Comme lanke, et toutes les planétes
Systéme Solaire, Mars a subi un bombardement nit&er




intense au début de son histoire. Aujourd'huijug st beau-
coup moins important et les objets errant dangdes inter-
planétaire sont de bien plus petites dimensiona@yenne.

Fig.5 : Détail du delta de Ma'adim Vallis dans GuselLe chenal
terminal est apercu dans la partie inférieure gauehde l'image
MOC. Il incise des sédiments déposés dans un cetde 30 km
avant de pénétrer dans Gusev ou la forme en évérdai delta se
développe. Le chenal a aussi plusieurs niveaux dgasses. Des
striures longitudinales sont visibles a la surfades sédiments et sur
le fond des chenaux. L'hypothése est gqu'elles cependent aux
mouvements d'un dépét de glace sous lequel col&ithenal(doc.
MSSS).

Il continue cependant de tomber des météorites,cdegtes
(voir Shoemaket-evi sur Jupiter) et des astéroides de temg
temps. La courbe statistique est trés bien conoue la Lune
et, a I'époque des missions Viking, celle de Maéséadérivér
de la courbe lunaire. Le flux est un peu difféneotir Mars, ca
la planéte est plus prés de Jupiter qui, par saenasla fa-
cheuse tendance (et c'est tant mieux pour la Tdlag&)rer les
objets. La distribution des diamétres de cratesesuessi diffé-
rente car Mars a tout de méme une atmosphere, rté&me,
alors que la Lune n'en a pas du tout pour freiasrblolides
Enfin, le diamétre des cratéres varie aussi entifamae la
vites® et de l'angle d'impact. Ces deux parametresniagie
fonction de la position de Mars sur son orbite & gopula-
tions d'impacteurs. En simplifiant, on peut adneetjue plus
une surface est impactée et plus le diametre ddéres es
grand, plus lassurface est ancienne. Le comptage des cre
s'effectue sur une surface standard d'un milliorkitbemetres
carrés. Il est cependant rare qu'une unité géalegspit auss
large. Plus 'unité est petite et plus le risqurdur augmente
bien sOr. Tenant compte de tous ces facteurs, mous som-
mes quand méme lancés dans le comptage en adaptaat
méthode en fonction des diametres des cratéereysasalEr
sachant, comme je I'ai mentionné plus haut, que mé&awvions
guere acces aux plus vieux lacs ou aux plus réciestsésul-
tats que nous avons obtenus semblaient, pour ffiucohé-

rents avec l'idée que l'on se fait de I'évolutienMars : plus
d'activité dans le passé que dans le présent.iErafgplupart
des lacs semblaient avoir étéifscentre 3,1 et 1,4 milliarc
d'années, la majorité se situant vers 2,5. Cepéndarmilieu
de cette statistique, deux résultats étaient phustants.

Pas de variation morphologique dans le tempkes ancien:
lacs martiens ont été approvisionnés en eau pardesle-
ments de réseaux de surface, des chenaux de sdpetnus
écoulements catastrophiques, et cela a toutes épolylalgré
la différence entre les plus anciens et les plasnis, et tenar
compte de la dynamique particuliere des écoufgsnqui leur
étaient associés, les lacs martiens (a la résold® Viking)

montraient une étonnante continuité morphologiglers que
la planéte est sensée avoir connu une perte sigtive et
continue de son atmosphére depuis la fin du NoaclBes
milliards d'années). La perte d'atmosphere dewéire ac-
compagnée en théorie d'une augmentation de |'éaporde
I'eau exposée en surface et donc, d'une perterdpeétence de
écoulements avec le temps. Mais, les deltas foiingsa 3

milliards dannées ressemblent étrangement a ceux fc
beaucoup plus récemment. Nous en étions la de rédtexion

qguand plusieurs évenements sont venus précipgecHeses

(a) le constat de I'absence de cratéres supergosértain:
dépdts lacustres, (W@ comparaison de nos résultats avec
modele climatique et (c) la découverte par MGS rdegnes
récentes.

Quand jeune devient-il récent Pour certains des lacs, nc
nous sommes rendus compte que les dépdts ne neomtpss
de cratéres superposéscet résultats étaient cohérents a
bien sur les dép6ts que sur le fond des chenawermjuaient
dans les cratéres. Il n'y avait pas d'évidence apse dépot
avaient été exhumés. lls semblaient réellementeguMais
gue veut dire jeune ? Dans la catégorie de ces€guépiso-
des lacustres, certains dépdts montrant quelqaésres ont p

étre estimés a environ 600 a 400 millions d'annéess poul
ceux qui n'en avaient pas ? Etzdt-une erreur de notre part,

artefact, ou Mars était-elle en tnade nous jouer un série

tour a sa facon ?... Nous en étions la en novembre, 166-
gu'une visite chez un des mes collegues de la Speiesce
Division (pour une raison complétement indépendateela
recherche sur les lacs) commenca a jeter quelqueteres.
Robert Haberle est un atmosphéricien et, durantenmn-
contre, il en est venu a me montrer les modéelaskcte cli-
mat martien établis a partir des données Vikinyl&S (plus
spécialement MOLA pour la topographie et TES pesrtem-
pératures). Environ une demi-heure apres le débunatre
conversation, il sortit d'un classeur une cartecales zones «
des points de densité qu'il avait produite avec reoaléle. Il
m'expliqua que cette carte était sensée montrdistabution
des régions de Marsous le climat actuebu I'eau peut rest
métastable a la surface pendant quelques heurepyraet
guelques jours par an martien. Puis Robert reppsartte su
la table et en secouant la téte me dje:re sais pas vraime
quoi penser de ces résultats. lls ont l'air exgmsirtant. Je
regardais cette carte sans y croire. Machinalenjiemgis déja
attrapé ma veste, disant & Robert de ne pas b@ugpre je
revenais dans un instant. A presque 20h, j'étaisran de
courir entre deux batiemts de NASA Ames, avec le sentim
gue mon bureau n'avait jamais été aussi loin. Uartciliheure
plus tard j'étais de retour dans le bureau de rotiague avet
la carte de distribution des lacs les plus jeuhascorrélatior
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entre ces lacs et les régs de métastabilité de I'eau de M
sous climat actuedtait de 86%! Autant vous dire que nous |
sommes pas rentrés de bonne heure. Edmond Grinancets
joints et une longue collaboration entre Robenais a com-
mencé cette nuit-la. Méme avec lestes sous les yeux et
continuant de les comparer, il nous a fallu dessmour tache
de (ou peuktre oser) comprendre ce qu'elles pouvaient
vouloir dire. Nous avons multiplié les séminairesisl la Divi-
sion pour montrer nos résultats et avaivis de nos collegue
Entre temps, des datations sur les météorites enads La-
fayette et Los Angeles venaient, si j'ose dire pgigp de l'eau
notre moulin. En effet, les météorites avaient répective-
ment datées de 690 et 100 millions d'années etélsepce de
certaines argiles dans les échantillons semblamanmttrer que
Mars avait eu beaucoup plus d'eau que prévu erudabe
dans les périodes récentes. Aussi, a Houston, es RO,
Robert et moi nous sommes lancés chacun dans éserpa-
tion orale, lui présentant son modéle et moi prigsgries indi-
ces géologiques et morphologiques montrant que
changements climatiques et peut-étre des prédipitgt pou-
vaient expliquer quelquasas des lacs les plus récents
Mars. Franchement, nous nous attendions a noue séiieu-
sement secouer par nos pairs. C'était oublier q@SMavec
MOC, MOLA et TES, étaient passés par la. Durantdafé-
rence de Houston, une douzaine de chercheurs gatgnéen
arrivés avec des résultats nouveaux quiusstient le bassi
d'Elysium, Oceanus Borealis et I'nypothese de gramdnge-
ments climatiques avec a la clef une récurrencepdasessu
hydrologiques sur Mars. Durant cette conférenceysMesi
enfin sortie du linceul de planéte morte dont lanowinaité
scientifique l'avait enveloppée depuis 25 ans. &&lque sorte
elle était élevée au rang de "Belle au Bois Dorthant

Quand récent devient-il actuel En rentrant en Californie, j'
mis la touche finale a la rédaction des résultaisteulé notre
article (en anglais) : "L'évolution des environnernseacustre
sur Mars : Mars estlle seulement dormante ?" L'article a
soumis le 30 mai 2000 a Icarus. Le 22 juin 2000]/iMat
Edgett, dans une conférence de presse, annongaieintdé-
couvert ds ravines tellement fraiches qu'elles ne pouvaias
étre plus vieilles que de quelques dizaines daerslid'année
au plus, et peudtre méme actuelles ! J'ajouterais que de|
d'autres découvertes de flots tout aussi récerdss de nature
différentes, semblent confirmer I'hypothése qu'il s'esds
guelque chose sur Mars trés récemment, ou qujilasee en-
core quelque chose aujourd'hui. Mais je raconteidétails
de ces découvertes dans un prochain bulletin. Rexsea no:
lacs.

6. Des plus jeunes aux plus anciens

Au mois de décembre dernier, c'est l'autre bousphctre de
ages des lacs qui semblait étre révélé par MOC lavdécou-
verte de dépbts stratifiés dans les cratéres. Gienles mode-
les montrent que des lacs peuvent se formaar grainage
d'aquifere dans des cratéres qui ne sont pas ésigar de
chenaux de surface, il faut demeurer trés prudeabtga l'in-
terprétation de la nature des dépodts, méme a Gutim de
MOC, quand il n'y a pas de chenal entrant dansage.S'il
est vrai que MOC a une résolution maximale de lrenpar
pixel, la caméra ne permet pas de faire la difféeeentre w
dépdt de 1m composé d'une myriades de varves tasusil-
limétriques (qui sont invisibles méme a cette nésoh), résul-

tant de500 ans d'activité d'un lac, ou un dépdt de 1 @
composé d'une seule couche et résultant d'unesimiactivité
volcanique de plusieurs mois. Ceci est d'autars phai que
récemment, un chercheur de I'USGS a montré quelégdts
étaient localisésavec une correspondance assez intéres:
dans des régions de tephras résultant de l'intenaentre vol-
can et glace. Une hypothése n'exclut pas l'autem §0r, e
certains de ces grands bassins montrent bien aésnanche-
naux qui appuient I'hypbése lacustre. Il faut cependant
garder de généraliser. D'autre part, encore pkemméent, de
modeles basés sur l'altimétrie de MOLA ont perngsndeux
mettre en évidence les bassins-versants et lembasxlimen-
taires. L'histoire des lacs de Mars fait donc que commenc
mais elle nous a déja permis de sortir Mars dessommeil e
de découvrir que cellel n'a que faire des modeéles. Selol
théorie, I'eau n'aurait plus di couler sur la plamkepuis long-
temps, mais Mars est comme le hannedenl'histoire. Selo
les lois de la physique, le hanneton ne devraitvpéer, mais il
ne connait pas les lois de la physique et vole djuaéme. L
moralité de cette histoire, c'est que nous sermes inspirés
de ne pas vouloir faire adhérer Marsas modeéles mais plut
d'observer ce que la planéte nous montre et, @lejuious
montre, c'est qu'elle n'est pas une planéte maate pteine de
promesses pour I'exploration a venir.
7. 2001, I'Odyssée de Mars et au-dela
Au mois d'avril, l'orbiter Odysey doit partir pour prendre
relais de Mars Global Surveyor, qui est maintemanphase d
mission étendue et qui image les sites possibitedissags
pour les deux missions rover de 2003. A ce jouseSiet Gale
sont toujours sur les rangs desiaiglats possibles. Gréace &
analogues terrestres, nous savons que les lacgda®environ-
nements privilégiés pour le développement de lasaesurvie
et aussi sa préservation car les sédiments lasusiverisent
fossilisation. lls sont probablemieparmi les meilleurs sites
explorer sur Mars. Souhaitons que dans I'ceil dmiaéra d'u
petit rover, par une belle journée martienne erd20s colli-
nes d'un delta ou la dentelure de dépdts lacustrasifiés
apparaitront dans le premier panorama.

Nathalie A. Cabro (NASA Ames Research Cen

VOS QUESTIONS

Q : Ne devrait-on pas faire de Mars une « réserve »
R : Cette question s’est déja posée en termes CorCBIH0¢
de la contamination biologique que pourraient afgvotes
sondes automatiques sur le sol de Mars. L'auteuscilnce-
fiction K.Stanley Robinson en a fait la trame decsdebre
trilogie, qui voit l'opposition des «rouges », fisans de
conserver Mars dans son état actuel, et des « bleys sou-
haitent la ramener k& vie en lui restituant les conditions p
clémentes de ses origines. Quelle que soit sabsk@dspropre
a ce sujet, chacun s'accorde a considérer qu'ieesiout ca:
indispensable d'étre trés prudent dans la phasepldeation
préliminaire, afin de ne pas perturber une hypahét bios-
phére martienne avant d’avoir pu I'étudier. A plasg terme
c’est en fait la question fondamentale du développe de
l'activité humaine qui est posée. Doitr regretter que |
France n'ait pas été conservée dans I'état de ldeGGa'est-a-
dire couverte de foréts ? Mais, rétrospectivemeetie ques-
tion a-t-elle un sens ?

(suite page 6)




(suite de la rubrique « Vos questions »)

Q : Ne peut-on utiliser la Lune comme « base de aép ?

R : Il est vrai qu'il estmoins colteux au plan énergétique

partir de la Lune que de la Terre pour aller veerdvMais, ¢

moins d'étre un « colon lunaisea vie, il faut bien imagine

partir de la Terre ! Et le voyage Telrene, lui, est colteu:

car notre satellite n'a pabatmosphére pour freiner I'arrivée

On peut certes imaginer se rendre « en taxi » werastroport
lunaire; mais cela ne pourrait devenir une réalité gyeue ol

une emprise industrielle de taille suffisante pdtrag un tel

investissement et deatire en ceuvre 'astronef. Il est proba

gue les progrés des systémes de propulsion, goiagine déja
(moteur a fusion), auront permis l'accés au systéamiaire

entier sans contrainte énergétique bien avant!cela

Q : Etles Chinois ?

R : La Chine estune des grandes puissances spatiales

progrés ont été continus et ses ambitions sontdgsanElle

prépare I'envoi de cosmonautes dans I'Espace etopréa

construction de sa propre station spatiale (a itloor 2010).
Méme si son rythme est prudent, il est possiblé djheure de
'aventure humaine sur Mars la Chine s'impose conpae-
naire. On ne peut que le souhaiter, car cela ssyaibnyme

d’une situation de coopération incluant ce tresdnaays.

ILS PARLENT DE MARS

par Alain Souchier

Le 16 Décembre 2000, Christian Sotty avait réumsdaor

émission « Microméga », magazine des sciencessetedtni-

qgues, quelques témoins de I'histoire de I'espacérance :

- le général Robert Aubiniére, premier directeur gahnéu
Centre National d’Etudes Spatiales, le CNES, arséa-c
tion ;

- Hubert Curien, ancien président du CNES , anciemsmi
tre de la Recherche et de I'Espace, président
I’Académie des Sciences ;

- Michel Bignier, ancien directeur général du CNES;ian
directeur des systémes de transport spatial a ég&pa-
tiale Européenne ;

- Gérard Brachet, directeur général du CNES ;

- Alain Souchier, responsable de la préparatiorfutiur en
propulsion a liquides a la SNECMA.

L'émission a été diffusée en 3 épisodes sur Rachade Inter-

national pendant la période de Noél. En voici quesgextrait:

concernant la conquéte du systeme solaire et de btaparti-
culier :

CS: «Nous sommes au passage du troisieme millénaire

grand tournant de la conquéte spatiale. On peugiimes, ré-

ver, que I'espace va fédérer les bonnes volontéssetrédits
de nombreux pays sur les projets pacifiques. L'esgadéra-
teur de 'humanité, c’est beau mais est-ce que ,viesspion-

niers, vous y croyez, ese que la France peut perdre un j

ses ambitions de locomotive de I'Europe ? »

HC : «... Je crois qu'il y a une véritable vocation pour

pays avancés, dont le notre, artfriper a ce type de conqué

conquéte de connaissance sur notre univers. Eflpusgsaussi
ne le négligeons pas, I'aspect sportif. Aller starMpour moi

c’est faire du sport, ce n’est pas tellement al@tter avec u

marteau et une truelle...

CS: Pour retrouver des fossiles...

HC : ...retrouver des fossiles qui n'existent pétre pas

Quand je dis peut-étre, c’est déja beaucoumcDib y a cet

(suite page 7, 4I° colonne)

(suite de I'article « La vision des robots »)
plusieurs instruments, notamment trois caméras; Bsguel-
les on a pu faire des gros plans du sol et dessoalentour.
Le déplacement du robot étant commandé depuis rie,Ties
caméras ne servaient qu'a transmettre des imagesaft, de
nombreux laboratoires dans le monde travaillentlsurision
des robots, afin de les rendre autonomes. Plu@étdgnvoyer
les images aux humains restés sur Terre, il sphast efficace
de les traiter avec un programme informatique,teuoierait de
localiser le sol, les rochers, les obstacles, déirguider auto-
matiquement le robot sur une trajectoire appropiigéedurée
des transmissions entre Mars et la Terre, souwgrérgeure a
20 minutes, incite d'ailleurs les scientifiquesadre les robot
aussi autonomes que possible. Mais peut-on vraig@mer a
ceux-ci une vision artificielle ?
Au début des années 70, leswgs de l'intelligence artificiell
avaient prédit la construction de robots intelligeavant I'ar
2000. Nous sommes en 2001 et il n'y a toujoursdeasobot
qui se promene dans la rue avec une caméra ada gk
yeux. Les chercheurs en sont maintenant convaitausyns-
truction d'un systéeme de vision pour les robots $e¥s diffi-
cile. Mais alors, que saitn faire et quelles sont les difficult
gue les chercheurs n'arrivent pas a surmonter ?
Depuis le systtme VISIONS du M.I.T. en 1976, de lnanx
chercheurs ont travaillé sur différents aspectiadésion. On ¢
ainsi réalisé des prouesses en reconnaissancemessf no-
tamment des caractéres pour récupérer le textelarsnent:
scannés. On a également obtenu de bons résultatsagerie
bioméicale pour identifier des cellules cancéreusesea
télédétection avec le repérage des routes, despshamde:
maisons. En vision industrielle, il existe mainteinan tres
grand nombre d'applications, typiquement pour détetes
défauts d'une piécsur une chaine de fabrication. Mais, e
rggardant de plus prés, on s'apercoit néanmoingequentexte
de toutes ces applications est étroit et connavarce. Si I
systeme informatique est capable de traiter legémad'une
application donnée, il est inexploitable dans utneacontexte.
Revenons donc a la vision robotique. Actuellementcun
systéme de vision n'est capable de donner uneigEsersatis-
faisante d'une scéne en extérieur, un paysage deagme par
exemple. La raison en est simpley a trop d'objets inconnu
avec des jeux d'ombres difficiles a prévoir, unmiére chan-
geante, des reflets, des textures complexes, mefrai casse-
téte pour les informaticiens. Et pourtant, avec ysmsx, I'étre
humain voit et surtout compren@ qu'il voit avec une facilit
déconcertante. La vision est en réalité un sys&xtrémemen
complexe qui occupe une place importante de nareeau
On peut y distinguer plusieurs parties qui effeotudes tache
spécialisées. Il y a notamment le teaient des couleurs,
détection des mouvements, la perception tridimemste e
la détection des contours des objets, elfane suivie par |
reconnaissance des formes. Tous ces processusresbpeutr
fournir une description cohérente de la scene. ibfEsmati-
ciens se sont plus ou moins inspirés de la visiomdine, ot
méme de la vision d'autres animaux, pour construiresys-
téme de vision artificielle, mais les difficultésns énormes e
les résultats sont encore bien décevants.
Néanmoins, il ya quelques avancées notoires. Par exempl
sait comment faire pour avoir une perception trighision-
nelle. Celleei nécessite au moins deux caméras, de mém
pour nous il nous faut deux yeux, on appelle delestéréovi-
(suite page 7, 2" colonne)




(suite de I'article « lls parlent de Mars »)

aspect |13, le parile sport, et puis il y a fondamentalemen
connaissance. Et puis ensuite, bien sdr, les ajolits. Alors
les applications, nous avons vu depuis 50 ans if@aampaci
des techniques spatiales pour la vie de tous les,jta vie de
tous les jours @hs les communications, dans le contrdle
trafic, et tout cela va naturellement continuer. Ut pays
comme le nétre et tous les grands pays économiqueése-
loppés ne peuvent pas étre en dehors de cetté@ctiv

CS: L'espace fédérateur...

MB : Moi, je partage exactement ce qui vient d'étrteidi; je

crois que la seconde moitié du vingtiéme siéclerns toul
de méme de faire des progrés considérables dazmntpuéte
de I'espace et que le vingt-etiéme siécle continuera dans
méme ligne. Cecid'une part a cause de la curiosité

'’Homme. L'Homme est curieux par nature, les cherok
veulent savoir plus, veulent savoir mieux sur léssence di
monde, sur sa formation, sur ce qui est autourales.nOn ¢
fait des progrés considérables en gdigsique, en astronom
a cause du spatial ; on continuera a en faire.

CS: Gérard Brachet, I'espace fédérateur. Finalemespace
co(te tellement cher que I'on est obligé de rassempdus oL
moins notre argent, nos sous pour faire des réalisaquisont
de plus emplus imposantes, de plus en plus grandes.
notamment a la station internationale, mais legtnajartien, ct
sera certainement un projet mondial également. Dvevs une
mondialisation quelque part ? Le c6té national péed®n
importance de plus en plus ou il reste toujours pr&sent ?

une coopération a I'échelle mondialgoc. R.Heidmann)
GB: Je crois que, en fait, dans le domaine spatigluad’hui
on peut dire qu'il y a deux grands volets. Il yearblet explora-
tion , découverte, progrés des connaissances, preoexplo-
ration des planétes, pour lequel il faut maintamir certair
degré de compétition scientifique, mais il est na¢ les gran-
des opérations internationales se ferent coopération. L
meilleur exemple que vous avez aujourd’hui, c’'estélescope
Hubble. Le télescope Hubble, je voudrais rappelee
I'Europe I'a financé a 15 %. C’est un peu oubligfpia, sur-
tout dans la communication de la NASA , mais noagdillons
actuellement avec nos amis ameéricains sur le tEpesae
deuxiéeme génération qu'on appelle NGST, avec fitite
bien affirmée d'y participer. De méme, dans le s
'exploration planétaire, nous avons des discussiasse:
avancées pour participer trés activement a I'egpion de
Mars et peut-étre ausdiautres planétes... Alain Souchier

(suite de I'article « La vision des robots »)

sion. Chaque caméra visualise une partie de laesegngéné-
ral presque la méme. Il suffit alors de trouver pesnts de

l'image qui correspondent & un méme endroit dedaes et de
quelgques calculs mathématiques, pour obtenir ltamtie de
chaque objet par rapport a la caméra. En réalitgaiici un

abus de langage, car la distance de chaque paiblevide e

scene ne permet pas de reconnaitre les objetsuerds pa

de facon simple. On ne g¢igse finalement que d'une ce

tridimensionnelle.

Jepen

Vue avant de Sojourner ; on distingue deux petitesnéras
(doc. JPL/NASA).

Comme on peut le voir sur l'image du petit robojoBmer,
deux caméras étaient placées symétriquement paiér@ovi-
sion. C'est d'ailleurs grace a ce systéme que I8AN&recons-
truit la scene en trois dimensions et qu'elle psepsul
différents médias des images en relief qu'il fanit avec les
lunettes appropriées. Mais attention, Sojourndgmain‘'pas dott
d'un systéme de vision tridimensionnel, tout af&itésur Terre,
apres récupération des données vidéos. Poomatependar
exploiter de telles données de fagon automatiguedaf guider
le robot ? Oui, sans doute, et de nombreux chershdu
CNES travaillent d'ailleurs en ce sens avec leopga robot,
doté de deux caméras qui surplombent la scéne.
L'objectif est de détecter les obstacles infrargabfes, ravin
ou gros rochers, afin d'orienter le robot versrigettoire le
plus sOre. Un tel systtme n'est pas capable de fidiffé-
rence entre un rocher de taille moyenne et un groler, ni
méme de se repérer dans son environnement, du rpaes
avec suffisamment de fiabilité. Ce sont la desthtions ex-
trémement fortes qui handicapent le robot. Psmurepérer,
existe d'autres moyens, plus simples, en se sepaamxemple
de balises qui émettent un signal et d'une métbedeangula-
tion. A I'neure actuelle, on ne peut demander pluss des
prochaines missions, si on veut rendre le robobrewe, le
systéme de vision restera donc simple et servilguement @
la détection et a I'évitement des obstacles, cesfuiléja bien.
En conclusion, le systéme de vision des robots reant ses
limites. Avec de telles insuffisances, le tout riidpae ne pour-
ra sans doute pas répondreoas les besoins. Il faudra da
que des étres humains se décident a faire le vopage pour-
quoi pas des robots qui les aideront dans leatetd Mais un
(suite page 8)
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jour viendra peuétre ou les robots seront dotés d'un syst
de vision efficace, aussi bon que le nbtre. Ce-fauil est
probable que ces mémes robots seront intelligentdotgs
d'une volonté. Pour aller sur Mars, on choisirasakiremen
les meilleus robots qui aient jamais été construits ... lessi
humains ! Marc Salotti

Robot hexapode sur lequel travaille I'auteur, chéeur en vision
artificielle (doc. M. Salotti)

LA VIE DE L'ASSOCIATION

par Dominique Guillaume
Le premier trimestre de 2001 a vu le démarrageadaupart
des projets qui avaient été imaginés I'an derrlea. vu tout
spécialement la sortie des panneaux d’expositiapefbed)
et du dépliant couleur, ceuvres de Bertrand Sp#ezofsdé par
Francois Charraudeau).
PLANETE MARS
Le Bureau s’est réuni le 12 janvier pour faire particulier, ur
point préliminaire sur l'organisation du premiemgoes euro-
péen de I&MARS SOCIETY Le 20 janvier, Nicolas Stéphe
qui a remplacé Erwan Bourcy -trop pris professidiensent-
en tant que responsable du projet, a présenté dssshdi
I'organisation qu'il a retenue a la fois pour lengoés euro-
péen, du 28 au 30 septembre, et pdars’Expo 2001du 9 aL
14 octobre ; ce projet d’ensemble, baptxé To Mars a fait
'objet d’'une réunion de lancement officiel justevaat
I'Assemblée Générale Ordinaire (AGO) du 24 mars. 2%
janvier, le Conseil d’Admirstration s’est réuni pour faire
point sur le fonctionnement de notre associati@ituation
financiére (elle est saine et permet d'aborder fejep ci-
dessus), inscriptions et renouvellements, diff@gm@ictions e
cours (conférences, Groupes de BigvGroupes Régionau
On To Mars Mars en Directetc.), préparation de I'AGO.
L’AGO du 24 mars 2001
Le compte rendu de la réunion figure sur notre Igiternef en
rubrigue pages des membregréservée aux membre
L'assemblée était suivie d’'une conférence remarguate
Gilles Dawidowicz, avec des interventions de ClaHfeanke
et de Christian Lardier, portant sur le bilan dasentes décou-
vertes (en particulier sur la question des paléotaartiens) €
sur le choix des sites d'atterrissage des rove008.
MARS SOCIETY
Deux informations intéressant directementfiench chapter
gue nous sommes. En premier lieu, une annoncela@es et

compléte sur le site Internet deNBARS SOCIETYrésente |
congrés européen organisé ParANETE MARSes B, 29 ef
30 septembre 2001 et relaie notre appel a commiionisacall
for paper3. Ensuite, le méme site donne les résultats ggd&k
a candidatures (cité dans le n° 6 de notre bnjlgénvier
2001) pour faire partie d'un des équipages de tapegre de
I'été 2001 au cratére Haughtosur 250 candidatures, 25 ¢
été retenues (6 femmes et 19 hommes), dont cedld cou-
veaux venus on trouve 15 américains, 4 canadiens, 2 fran
2 anglais, 1 belge et 1 danois ; les francais &imatrles Fran-
kel, membre d®LANETE MARS sélectionné comme géolo-
gue de terrain, a qui nous adressons toutes nicgdtbns, el
Pascal Lee, qui connait bien la station puisgiinstallée.
Dominique Guillaume, Secrétaire

au Palais de la Découverte, a Paris

du 28 au 30 §eptembre 20Q1
1°R CONGRESEUROPEEN
DELA MARSSOCIETY

organisé par «Planéte Mars», en liaison avec lesesu
sections européennes et avec le soutien de 'AAAF

et

du 9 au 14 octobre 2001
MARS EXPO 2001

animation par «Planéte Mars» de I'exposition «Olifec
Mars» : conférences, débats, vidéos, cybercafénuan
musique, visites guidées...

deux grands événements !
notez-les des maintenant

Appel a communications: et si vous propiez une
communication pour ce premier congrés euroffe&mvoye:
vos résumeés a A. Souchier, président du comitéraoigragmme
(thémes et les formalités sur le site). Prolongajisqu’a fin
Mai.

Inscriptions : faites de ce congrés, organisé par votre asso-

ciation, un succés ! Inscrivez-vous en masse déstenant!
Un formulaire d'inscription en anglais figurera hiét sur le
site ; mais les membres sont encouragés a s'iassains atten-
dre, en le demandant par courrier adressé au sige
l'association :
28, rue de la Gaité 75014- Paris

Les tarifs sont les suivants (pour les 3 jours):

-étudiants et moins de 25 ans : 200 FF (ou)30

‘membres de l'association (ou d’'une autre sectionla
Mars Society) : 330 FF (ou 50 ;

-non membres : 650 FF (ou 100,

inscrits par une organisation professionnelle :01LBB (ou
200 ).

Ont collaboré & ce numér:: Nathalie Cabrol, Dominique Guil
laume, Richard Heidmann, Marc Salotti, Alain Soechi




