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Cette vue, sans trucages, est prise sur Terre. C’est une simulation.
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Mais c’était pour préparer
3 jours d’exploration & 2
personnes
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Qanada (2001) |

Simulations dans le
monde (dates d'initiation)
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Préparation, entrainement et simulation

Les installations de simulation permettent a des équipages d'opérer
dans des conditions proches de celles d’une installation sur une
autre planéte

.. mais la simulation n’est jamais a 100%

Trois domaines: activité sur le terrain/'habitat et la vie & bord/le -t

support de mission a « Terre » et ses relations avec I'équipage |g_
)
|

Ce qui peut étre expérimenté plus précisément:

Adaptation des expériences scientifiques, des
outils, des technologies, des méthodes aux e = s F 5 =
conditions de I'exploration planétaire Eot G A

Optimisation des stratégies d’exploration (avec
soft et hardwares correspondants)

Facteurs humains, dynamique de groupe

Organisation (comment combiner efficacement
la vie de I'équipage et les activités dans des
domaines multidisciplinaires)

(Docs. APM)
Et un jour....I'entrainement des équipages



L’'installation MDRS de I’'Utah

Lien satellite avec la « Terre»
Messages lus aprés 5 mn

N
\ Doc. A. Souchief/MDRS 43

(recyclage des eaux-
grises - 40% consommatlon)

Docs TMS
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MDRS: aménagement interne

Docs. APM
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3 mn de 1
décompression,ijans:
sas % S

Communications
Docs. APM par radio
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Fidelité de la simulation pour les EVAs

Param/ops Mars Similitudes MDRS Differences MDRS
Habillage Les vérifications manuelles ounautomatiques Les durées d’habillage et déshabillage visées Temps d’habillage court (30 mn) comparé a
seront bien plus poussées sur Mars pour les futurs scaphandres sont les mémes Apollo ou ISS . Courte durée pour le
que celles observées dans MDRS déshabillage (20 mn)
Essai d’étancheéité No leak test
Test radio Test radio
Test ECSS Verification limitée a la ventilation Pas d’'ECSS dans le pack dorsal
Pas de respiration préalable d'oxygéne (Les Pas de respiration préalable d’oxygéne
pressions du Hab et du scaphandre sont sup-
posées compatibles avec une sortie rapide)
Airlock Dépressurisation du sas 3 mn de dépressurisation Seule la durée est simulée; pas de pompes
Gravity 0.38g Scaphandre léger + poids du corps sous 1g = Difference d'inertie (230 kg sur Mars, 95 kg
scaphandre + poids du corps sur Mars dans I’ Utah)
Pression interne 0.25b Une certaine raideur liée a I'épaisseur des Pas de pression interne; pas de raideur liée a

gants;

la pression interne; efforts moins élevés que
dans un vrai scaphandre

Vehicules pour
EVA

Config a définir pour rovers non pressurisés : 1
siége; 2 siéges. Probablement des moteurs
électriques

Vehicules individuels sans habitacles

Les véhicules sont des quads @ moteurs a
essence et pneus; la maintenance est
différente de celle des véhicules martiens

Autonomie en EVA

5-7 heures

Semblable (limitée par la batterie du
ventilateur )

Radio Liaison constante Radio Radio on quand bouton transmission activé

Management des Poussiére fine: toxicité a définir; mesures de Poussiére quand il fait sec Poussiére non critique pour les scaphandres,

poussiéres nettoyage rigoureuses au retour au Hab ou les joints du sas, le Hab. Boue quand la zone
configurations anti poussiére (scaphandres est humide ce qui est totalement différent de
restant a 'extérieur connecteé au sas) Mars.

Environnement Basses temperatures mais faibles échanges Flux thermiques probablement proches de

thermique faibles avec 'atmosphére en raison de la faible ceux sur Mars(differences de temperature
pression plus faible mais coef d’échange plus élevés)

Activités ext. Pas d’EVA sans scaphandre !! Pas de scaphandre pour les opé. de mainte-

nance sur générateur, quads, Hab, serre
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MDRS
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Expériences conduites a MDRS de 2002 a 2007

191 experiences

0
2% Facteurs humains,

0
15% 23% m 1 Psychologie, ergonomie

2 Geologie
m 3 Biologie
19% m 4 Technologie

5 Methodologies d’explo

28% B 6 Atmosphére

13%

Beaucoup d’expériences correspondent a plusieurs themes a la fois
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Optimisation de ket

I’ergonomie des gants e
E MOR‘M 415 3 s ; Etude de la configuration des
e S ARy aides

¢ Prototype avec des
éléments
interchangeables
accrochés au
Velcro
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“e-Véhicule de Reconnaissance de Paroi
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- pour 'examen des. pentes inaccessibles

Doc APM
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Le briefing journalier

MDRS 43
AMNALYSE DES TEMPS

Heures

Pourcentage

Sommeil

437 43

Personnel

10578

So cial

160,29

12,7%

Maintenance

11563

821,

Opératio ns/mteriaur

25563

18utr

Opératio ns/Extérieur

185,01

13;'1'5%

Reporting

12696

9,0%

Autres

ga7

07%

Total

T418,00

100,02

Analyse du

Temps Total Equipage
? 2
7

temps passé a 4%

différentes
opérations

Rapports
envoyes tous
les soirs a

sommell

2| |Personnel
3| |Socia

laintenance
Opsfintérieur
Ops/Extérieur
Reporting
Aulres

« La Terre »

o
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Ballon et caméra ...

Caméra perche
pour endroits difficiles
d’acces

______

| Cartographle des sorties ou EVAs =
ExaTnen d’endroits difficiles d’acces g 3
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Etudes d’architecture et d’habitabilit X
l’!
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2,5 niveaux ?

5 demi niveaux ?
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Caovarage APRS wiDigipeater Coverage

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

.’homme, l'ordinateur et le rover en réseau
Mobile Agents at MDRS ==
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La station arctique F-MARS 4 mois de simulation en 2007
| 37 j en durée de jour martienne (24h 40 mn)

21 expériences
14%

5%

249% Facteurs humains,
psychologie,
B 1 ergonomie

2 Geologie
m3 Biologie
24% w4 Technologie

Methodologies
33% d’exploration

sous sol - Relation avec le
réchauffement en été

Docs. TMS
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t-scores

75 T I | Psychologie de

Very High 7;' !

High 65 §o7 T | I’équipage et

wg (S T 2R 7 N AN comportement de

50
ol M 21 L groupe
35 1 - - |

30

25 T T T Docs. S. Bishop

Extraversion, ouverture, caractére
agréable, consciencieux).

Exemples de paramétres mesurés: Le
stress réel a partir de mesure de
cortisol dans la salive et le stress percu
par la personne. Comparaison entre un
équipage 100% hommes et 100% Bsire Mt End Bais  Mcart | B
femmes. [ wayete - ] rrwids ]
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Equipage Supaéro 2016 MDRS 164
Les expériences

}
Utilisation du Véhicule de Reconnaissance de Parolde
I'association Planéte Mars pour envoyer de = A
I'instrumentation le long de parois et pentes
inaccessibles pour un expérimentateur en scaphand

Expérimentation de lunettes connectées EMUI de la
société Optinvent

Evaluation des moments d’inattention en sortie extra
véhiculaires EVA

Systéme d’enregistrement de paramétres en sortie
extravéhiculaire EVA =

Etude de I'opacité de I'atmosphére

Utilisation d’'une tablette « assistant personnel pour
astronaute » du Cadmos qui sera utilisée lors de la

mission de Thomas Pesquet dans I'|SS pour le suivi
médical et nutritionnel de I'astronaute

Utilisation du rover NorCal
SEIN



V-ERAS
Le simulateur virtuel de

la Mars Society italienne

Participation aux
simulations OWF

| Une simulation dédiée du

6 au 14 décembre 2014 a
Madonna di Campiglio

Cdt Alexandre Mangeot

Docs. Mars Society ltalie

i

yysteme de suivi

llustration d’un centre d’entrainement V-ERAS
avec 4 astronautes en sortie virtuelle

TELEMEDICINE “Simulated telemedical suppo

ATV DESIGN Virtus

TELEOPERATION

&
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Experiences:

! Aouda.X (OWF, ESA, CSEM /
CH, Univ. of Manchester/UK)
Rovers Phileas et Dignity (OWF,
Object Tracker/A, ESA/ ESTEC,

W White Label Space / NL)
. Prototype Eurobot (ESA, Thales
! Alenia Space/l)

! Geophysique (Univ. Innsbruck,

Univ. Budapest, TU Wien,
W ESA/ESTEC, CAB-INTA/Sp) &
=== YETI (BRG Lilienfeld))
LTMS (ESA) & Traingrid
(Emxys/Sp)

Docs. OWF

P i
o 9 11 : Centre de contréle de mission a
7 Innsbruck
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Le Véhicule de Reconnaissance de
Paroi de I'association
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Simulation d’exploration martienne Mars2013

Doc. DR

OWF

Dust devil ...
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Gernot Grémer (au centre),

président de 'OWF, présente le U ne p I"é pa I"ati on et

scaphandre Aouda au Ministre

de I’Education et de la |OgIStIque |OU I"des
Recherche Scientifique du WARS2013 BASE ayoul

Maroc, M. Lahcen Daoudi (3

gauche). A droite Un camp de base

I'Ambassadeur d’Autriche au
Maroc, M. Angerholzer. (Doc.
Gernot Grémer)

Atelier/préparation des
expériences
Repas/réunions
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Les experlences

Transmission de

eninels bifsrmations 17 partenaires scientifiques
(vidéo casque, rythme

cardiaque, pressions 23 Pays
partielles O2 et CO2,
températures, voltages,...)

Le scaphandre Aouda

\\i Docs. AP
| Rovers Magma

T
<€ ?7 ' (Hongrie) et

"Q, | i i (Pologne)
_. : et g - Puli (Pologne
% . ":.-_

Hunveyor
(Hongrie)

MicroEVA conta-
mination (USA JPL)



Field opegations (,OPS")

] I &

Field crew & experiments

Une des principales
expériences: organisation et
¥ conduite d’'une mission
d’expleration

issicn Support
W Center
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Amadee-15

Simulation OWF de 2 sem
glacier rocheux en aolt 2

i planet e IR &
A osa ICE T .
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Docs. ESA

Rovers sur le terrain

Atacama
juillet 2013

pl ne r G A
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: Simulation surtout
M?I’S 500 : orientée psychologie
———— " et médecine

B e e
4/82/2810 |Zf¥:|l = 15555 3---
= [5553 s333

Deux participants ESA: Romain Charles
et Diego Urbina (vétéran d’'une

simulation MDRS) Diego Urbina a
participé aux EVAs
simulées

Simulation zéro G ?
Non: trucage
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Gandolfi 2 et SHEE - Comex

Docs. A. Souchier

Scaphandres
a
exosquelette
pour

pe
-
=

A

> 4 *, pression

Gandolfi 2 Gandolfl 1 Aouda OWF

G2: enveloppe extérieure, gants, carénage du pack dorsal réalisés par APM

Projet Moonwalk:
Simulations
martiennes au Rio
Tinto (avril 2016)
Simulations lunaires ==
sous I'eau a Marseille
(juin 2016) -



Les simulations APM

Simulation en France aux Vaches
Noires le 14 mars 2013

Simulation de marche martienne a I’'Euro Space Center le 10
mars et le 11 aolt 2016

Docs. APM/ A. Souchier

Docs. APM/ Gargouille
Productions/l. Ebran

Simulation dans
grotte des Petite
Dales le 28 mai 2



Dans la grotte des PétltésDalesle 28

% mai 2016 AR
' i)

% p

Mesure de ?mensmns |
de la grott

Utllrsatmﬁ du VRP en
reconna:séﬁnce

Descente avec -
descendeur
- Phatos géologiques
macro

Progression dans .
passage étroit »> . .

Docs. L. Poulet/A. Souchier
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GPAHE PAP\; Doc. J. P. Viard
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NASA RATS (Research And Technologies
simulations en Arizona. |

St
=

i Base arriére
scientifique a
'ESAen 2011
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Simulation sous marine NASAE

Tim Peake et le
scientifique
Steve Squyres

En juillet 2014
I'astronaute
frangais Thomas
Pesquet



(HI-SEAS 2)

(un an
dans HI-SEAS 4)



Partout dans le monde, une base
d’expérience et de données se
construit avec les simulations
pour préparer au mieux les
premiéres explorations de Mars

A suivre....

Docs. APM/Manchu
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