Six ans d’expérimentations dans la station MDRS

La station de simulation Mars Desert Research @tati

(MDRS) de la Mars Society, opérationnelle depuibudé
2002 dans I'Utah dans une zone sédimentaire camesmt
a un océan de l'ere secondaire, a vu se succéde
équipages a fin 2007. On peut dresser un premian loie
ces 6 années d’exploitation en distinguant 6 thémes

Les facteurs humains, la psychologie, I'ergonomi
La biologie

La géologie

La technologie

Les méthodologies d’exploration

Les sciences de I'atmosphére

Cette classification est schématique car de norsbs
expérimentations relévent de deux ou plusieurs éserar
exemple la recherche de micro-organismes vivans tasol
traite également de considérations géologiquess(aprel
type de roches et quel type de fractures trouve-tes
organismes ?) et de considérations ergonomiquesliégu
difficultés les opérations en scaphandre apporktes-?).
On peut dresser une synthése de ces expérimestatiol
gardant a l'esprit que cette présentation n’
gu'approximative. Outre la multidisciplinarité éwgp ci
dessus, une expérience peut avoir plusieurs seuseth Par
exemple,
(vivant sous les pierres), endolithes (vivant dasspierres),
halophiles (vivant dans les milieux salés). On paimsi
compter soit une, soit trois expériences. Dansuitesle
theme hypolithes/endolithes a été compté comme euh
sujet et le theme halophile comme un autre.

Les expériences reconduites d’'une rotation sur autee,
méme avec des améliorations, sont comptées pousauie.
Il en est par exemple ainsi des « mobile agentg »Bd
Clancey du centre NASA Ames (6 expérimentations
Utah) ou du véhicule de reconnaissance de paroi
I'association Planéte Mars (7 expérimentations &h)J

De 2002 a fin 2007 on recense ainsi 191 expérirtienta
dans la station MDRS :
44 en facteurs humains, psychologie, ergonomie2864

54 en géologie soit 28%
24 en biologie soit 13%
36 en technologie soit 19%
29 en méthodologie d’exploration soit 15%
4 en sciences de I'atmosphére soit 2%

Les paragraphes suivants visent a donner un ggkaisur
certaines expériences réalisées et ne prétendent ap
I'exhaustivité. Les principaux expérimentateurs leur

organisme de rattachement sont indiqués en téte
paragraphe. Les images sont tirées de leurs rappolliés
sur le site de la Mars Society.

« Mobile Agents » (MDRS 5, 16, 29, 38, 41, 49.
Clancey ; NASA Ames

L’architecture du systeme « Mobile Agents » compodt
couches de logiciels (JAVA, Brahms, KaoS et Corlizg.
systeme permet les opérations en lien les uns lagezutres
des ordinateurs transportés par les astronautes
scaphandres, de ceux situés dans I'habitat MDRI& eeux
d'une base arriére de scientifiques située ailleurs

Le schéma montre le matériel, le réseau et leseditdu
systeme. A droite figurent deux astronautes en atjofrs.
L'ordinateur présent dans le pack dorsal des astres
communique avec les autres grace au logiciel Brahms
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Le systeme « Mobile agents » de support aux astes
en sortie d’exploration

L'astronaute parle avec son ordinateur en langégje te
GPS fournit la position a 2 cm prés en fonctionremGPS
différentiel. Le harnais biomédical porté par ltastaute
donne des informations sur son état de santé. Peareils
photo ou vidéo digitaux peuvent étre connectésrdihateur
portable qui enregistre des informations telles ¢
'emplacement de prise d¥ue (venant du GPS) et le
commentaires de l'astronaute relatifs aux vueseprites
vues sont transmises en temps réel a I'habitat lat lZase
arriere de scientifiques queprésente la Terre. L'ordinatel
peut indiquer a I'astronaute un menu des activités peut

réaliser ; l'astronaute choisit [l'activité et le gsale.

L'ordinateur peut ensuite faire des remarques con
« attention le temps passé est trop long » owne& itous reste
plus qu’'une heure de sortie ». Les astronautes sont
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accompagnés d’un robot mobile («rover » ou astradieipbn
liaison permanente avec leurs ordinateurs portabkesover
peut étre utilisé en mode autonome ou interactif.nibde
autonome il exécute une sortie selon un plan poééth
transmet en temps réel ses informations et prisesug a
I'habitat. En mode interactif le robot assiste #stronautes
dans leurs opérations. Il peut recevoir des comesmodales
des astronautes ou de
formalisées sur une interface graphique par laopess qui
suit la sortie dans I'habitat. Le rover peut prendes images
panoramiques, trouver son chemin vers des poirtéfirés
par leurs coordonnées GPS, transporter les o@ilgstro-

naute et les échantillons recueillis. Sur ordpgeilit imprimer
une étiquette d’identification des échantillonspéiut suivre
de maniére autonome l'astronaute en opérationgellt
servir de relais de communications vers ['habitat
I'astronaute entre dans une zone ou la liaisomestquée.
Le véhicule tout terrain (ATV) qui a permis le dément
sur le site peut également servir de relais

communications. A l'intérieur de I'habitat les logils utilisé
stockent toutes les données et les retransmetéentathiere
asynchrone a la base arriere de scientifiques. fie sur
Mars les délais de transmission vers la Terre rsd¥tt,
selon les positions respectives des planétes, de 2
minutes.

Amélioration de la couverture d'une sortie par
implantation de répéteurs sur points élevés (MDRS7
Jan Osburg, Kyle Brewe ; Georgia Tech

AJ

Le systéme Automatic Position Reporting System, 8P
permet I'envoi des coordonnées des astronautesréie &
partir de leur GPS et la reconstruction de lenéitaire sur

AT T T e

A N
IR

N A7 |
APRS Direct Coverage

APRS w/Digipeater Coverage

Placing a digipeater on the EVA path greatly enhance radio
communications coverage with minimal crew effort.

une carte. L'implantation sur un point élevé diépéteur,
lors de la sortie, permet d’accroitre la couvertiudrajet.

lhabitat ou des commandeg
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Utilisation de ballons pour supporter un répéteur MDRS
47) Jan Osburg; Georgia Tech

L'atmosphére martienne est raréfiée, la pressioyemoe
étant voisine de 7 mbar ; mais cela suffit a rendable
I'utilisation de ballons. Leur volume, pour une m&gharge
utile que sur Terre, doit étre 77 fois plus élewé, qui
correspond a des dimensions 4,3 fois plus grandes.
expérimentations avec des ballons réalisées l@sniksions
MDRS sont effectuées avec des matériels non miisés
Ainsi la différence de volume avec une véritablé&ragion
martienne pourrait étre plus faible. Une divisiar 0 de la
masse d’'un systéme opérationnel se traduirait pavalion
de dimensions seulement 2 fois plus grandes surs N
(volume 8 fois plus élevé).

Le ballon permet de se passer de I'implantatiom dépéteur
sur un point élevé donc de I' « ascension » deoist glevé.
Il peut fournir aussi, par une altitude plus grandes surface|
couverte plus importante. Dans les expérimentatdBRS
47, le ballon restait en position fixe.

Robot grimpeur sur corde de ballon pour observatios

diverses (MDRS 37)Jan Osburg Georgia Tech et LiftPof

Group

En version opérationnelle, le robot grimpeur pewdirdes
fonctions tres diverses (mesures, prélevementsteep...)

Suivi de sortie par caméra transportée par balloM@RS
43) O. Walter et P . Brulhet ; Association Planete Mars

Les astronautes tractent le ballon qui réaliseaamtgraphie
photographique du chemin parcouru, ce qui permet
particulier de restituer le contexte de terrain ddequel
s'effectue la prise d'échantillons. La méthode paussi
s'appliquer au transport d’un répéteur.
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Ballon supportant une caméra et exemple de cartqgre

Utilisation d’'une caméra supportée par perche pour
examen de zones inaccessibles (MDRS 43)vier Walter,
Pierre Brulhet; Association Planete Mars

Micro caméra sur perche

Cartographie  d’une
grotte  dans  une
falaise

Utilisation de la
cameéra sur
perche pour
analyse
stratigraphique

details 04

details (

details 05

details 01

Utilisation d’'un sextant en scaphandre (MDRS 47)
Jan Osburg ; Georgia Tech

Aides a la dextérité (MDRS 43)A. Souchier ; Association
Planete Mars

Les opérations exigeant une certaine précision,
l'actionnement de boutons, touches de petite tailent
impossibles avec les gants des scaphandres. Léariiéxde
I'astronaute est trés notablement augmentée eonsiisp des
tiges ou ergots sur les doigts de gants. L'optitiogade la
taille et de I'emplacement est recherchée de mani&
permettre l'augmentation de dextérité tout en @titde
gonstituer une géne.

10cm

Chambre a croissance de végétation LADA (MDRS 26)
Jamon Neilson ; Space Dynamics Lab et Utah State
University

La chambre utilisée est identique a une chambsepriice
sur le segment russe de la station orbitale intiemmale 1SS
a partir de fin 2002.




Véhicule de Reconnaissance de Paroi VRP (MDRS 2, 7,
23, 39, 40, 43A . Souchier ; Association Planéte Mars

Les falaises et pentes fortes sont des livres tangnr des
millions d'années d'histoire d'une planéte. Maisurlg
accessibilité pour des astronautes en scaphandst pas
sans risques. Un véhicule de reconnaissance pspédter
ces zones en partant de la partie amont, sousagéoties
astronautes.  L'expérimentation a  porté  sur

manoeuvrabilité du véhicule et sa capacité a abodeés
pentes au relief trés varié tout en étant capablieahchir les
obstacles a
d’inspection.

I'aller comme au retour

Image prise a
bord du véhicule

" Ici, & White Rock
_.. ' Canyon, des essais
‘*ﬁ“ des versions succes
: sives 1,2 et 3 du
VRP ont été condui-

"L tes strictement au
- méme endroit lors
., des missions MDRS
2, 7 et 43 pour éva-
luer les améliora-
tions apportées au
véhicule

Analyse des activités de I'équipage (MDRS 43R.
Heidmann ; Association Planéte Mars

Les équipages engagés dans des simulations santmeq
ceux engagés dans des missions réelles, soumismploi
du temps chargé. Pour optimiser la partie utile atgwvités,
celle qui est consacrée a la production de résu

la

de son trajet

tat

scientifiques et technologiques, il faut quantifies temps
passés a différents types d'activité. Les simuteiposent
particulierement bien la question de la répartitilenla mise
en forme et de I'exploitation des données entrguligage et
une base arriére au sol.

Heures Pourcentage

Sommeil 437,43

Personnel 105,78

Social 180,29

Maintenance 115,63

Opérations/Intérieur 255,63

Opérations/Extérieur 185,01

Reporting 126,96

Autres 9,27

Total 1416,00 100,0%

Analyse de la dynamique de groupe de I'équipagd
(MDRS 6, 14, 26, 39, 40, 43heryl Bishop tniversity of
Texas Medical Branch, Galveston, Texas, USA
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Chaque membre d’équipage est caractérisé avanssom
par des caractéristiques de personnalité (NévEbgeq-
version, Ouverture a I'expérience, Agréable, Carstieux)
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—+—Female Subjective =& Female Cortisol

Baseline  Midpoint End Baseline

—8—\ale Subjective 8~ Male Cortisol

Exemples de paramétres mesurés : le taux de stréska

partir d’'un dosage d’hydrocortisone (cortisol) ee Istress
subjectif tel qu'évalué par le sujet. Comparaisg
d’équipages 100% masculins et 100% féminins

A. Souchier
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