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Introduction

Considéré comme faisant partie des technigues de pointe du

20/21¢éme siécle, LU'Espace y occupe une place intéressante. En effet,

ces technioues spatiales peuvent #&tre classées en quelques grands

domaines : celles dérivées de la physique et de La chimie (matériaux,
électroniague, optoélectronique), les biotechnologies, et les sciences
cognitives. Ces techniques, en particulier par les services (télécom,
ete) aqu'elies permettent, ont non seulement un impact Aconomique, mais
aussi etles contribuent 3 modeler notre mode de vie. Mais leurs effets
ne starréteront pas la. Elles auront aussi des conséquences sur les
fondements-mémes de Lla vie ; elles sont aujourd'hui perfues comme
légérement inquiétantes puisque les sciences de la vie (procréation
artificielle, génie génétique) touchent & L'intégrité de notre corps,
alors que les sciences cognitives forcent 3 s'interroger sur les
fondements de la pensée. Le cas de L'Espace, lui est différent : d'une
part il intéore un trés grand nombre de techniques, plutdt que d*étre
une technique en lui-méme ; d'autre part par Lles perspectives de
#Colonisattion®™ du systéme solaire c¢'est un domaine connoté plus
positivement car offrant une possibilité d'expansion spatiale de Lla

vie.

Les techniques spatisles offrent ainsi la perspective de nouvelles
conditions de déploiement de L'activité humaine, wvoire des nouvelles

conditions de vie,

It est utile de réfléchir dés maintenant 3 Lleurs conséouences
anthraonpoloqgicues car
- d'une part, il s'agit &ventuellement de prévenir les
effets nédaatifs sur le nlan de Lla nouvelle condition spatiale des
humains gui y oarticipent
- d'autre part, les aspects positifs neuvent &tre utilisés
comme  Tacteurs a'une npobilisation culturelle destinée & soutenir

Heffort nécessaire au dévelonpement des activités spatiales.
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L'espace a deux tvnes d'impacts
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pe plus, il s'a
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PRENIERE PARTIE LA “COLONISATION" DE L'ESPACE - SITUATION ET
PROJTTS — UM AREF RAPPEL

1. ETAT .ACTUEL .DES .ACTIVITES.SPATIALES

A une é&poque ol tout va vite, L‘'Espace se distingue par une

grande lenteur et une grande inertie des actions entreprises. Dans ce

domaine, Maujourd'hui® signifie dans 10 ans et ce qui va se passer

dans 20 ans porte le nom de "demain", tout au plus celui “d'aprés
demain®. C('est pourquoi sont décrits comme une réalité actuecile tes
projets décidés ou en passe de L'&tre qui occuperont Lla prochaine

décennie,

bang la nphase actuelle, les activités spatiales sont
caractérisées par U'intégrationn de nombreuses techniques et par des

activités civiles varigas., Ces activités sont hien connues de sorte

qu'il suffit de les rappeler brigvement,

Sur le plan technigque on peut répertorier :

=~ les matériaux 5

= Lz propulsion chimique "crycgénique

= L'électronique

= la robotioue

- les techniques de réception/transmission de signaux
aptioues, infrarouges, radio

= les dinstrunentations sciontifinuen wariées.§




Sur Le nlan scientifique, L'apport de L'Espace est trés important

- en astranomie/astrophysigue/plandtologie
~ en physigque des plasmas
- en sciences de la microgravité (physico—chimie des

matériaux, biologie, dynamique des fluides)

Par Lles techniques sur Lesguetles il s'appuye, L'Espace

permet La mise en oeuvre de S types d'activités civiles :

M La.Science -pure (astronomie principalement, mais aussi

sciences du milieu spatial (plasma interplanétaire et microgravité)

pans ce cas le bénéfice immédiat est intellectucl : e

développement du savoir pur. Ce but sert par ailleurs de stimulant
pour développer de nouvelles techniques. Ce programme est

synthétiquement présenté dans Le rapport “Horizon 2000 de LTESA.

M Les. télécommunications. Elles sont utilisées dans des

configurations variées :

- communications de point & point

irradiation de larges zones
- communications & point terrestre mobhile

- communications entre satetlites

Elles mettent en jeu tout Le domaine de L"électronique et de
recherches technologiques avancées (programmé PShE  : Payload and
Spacecraft Development and Experimentation de L'ESA)  comme La

communicztion laser entre satellites.

[

" La.télédétection. L3 aussi le champ des techiniques connait

una  orande diversité. Les satellites d'obsarvation sondent en
permanence dans Les domaines visibles, infrarcunz 2t radio (radar).

- les terres éneraéas
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~ Les acéans

- L'atmosphére

En Europe ¢es activitds font L'objet de diverses réalisations
principales sont : SPOT, METEOSAT, ERS (Europecan Remote

etc.

Guelgues .utilisations .des.observations .de.la.Tarre.

- la météorologie

- la cartographie

- la géologie

- la détection des ressources minérales naturelles

- Ulhvdrologie ot Lz alactologie et leur évolution

- {%inventaire des foréts

- la détection des catastrophes (incendies ...} et de Lla
pollution naturelles ou produites par L'Homme

- la climatologie

- t'activité des populations

- Lla détection des icebergs

IL est inutile d'insicter sur la2g impacts &conomiques de ces

activités, Arrdrnans—nocs nlatdt sor Lours egpnlications scciales,
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compte de La diversité de ces applications. A cOté
entreprises systématigues comme Lla mé

a de nombreuses

L'énumération, un peu hétéroclite, précédente ne rend npas

des nrandes
téorologie, L2 cartocraphie, il y
actions ponctuelles dont on ne peut citer que

que Lques—unes. tlles concernent 3

- les probtémes de santé (par cxemple, études épidémiologiques en vue

de la nrévention de maladies)
- La Lutte contre lLa faim (observation de La désertification)

- La lutte contre les parasites en agriculture (surveillance des

conditions favorables a Leur propagation?

- la cartographie agricole en vue de contribuer 2au systéme

communautaire d'information agricole

- t'agrométéoroLogie (prévision des dates optimales de semailles et de

récolte)
- La lutte contre la drogue (détection des plantations ¢cLandest ines)

- prévention des dangers (cyclones, iceberas)

1. Les - Llanceurs. sur le plan de La logique du systéme

~ vient en zamont des précédents qui sont ses

économique, ce secteu
clients. on connait La différence de stratégies entre {'Eurone et

qui ont développé des Llanceurs non récupérables, et
r Llourd presqu'entiérement

L'accident de Challenger

L1URSS d'une part,
les USA aqui ont développé "un grand lanceu

récupérable, la Navette spatiale (shuttle).

retarde de 3 @ & ans L'ensemhle du Programme Spatial Occidental.

Pour L*Europe, lta Conférence ministariells de L'ASE (Anence

spatiale fyronéenne) de novembre 1937 2 dacidé officielloment te

tancement du Droframae c¢e La navette Herndo {gui devrait 2trs Lancée @n

1995 envyiron) et d*Ariane V.




L'URSS de son cdté oposséde de nuissantes fusdes Proton et

Fneraia et achéve la mise au point d'une navette, Quant »u Japon, il
développe un Llanceur lourd du type Ariane 4 et nropose des mini-fusées

pour charoes légéres.

A. Lthorizon . 1995-2000, Lles USA et L|*Europe é&tudiznt des

lanceurs récupérables pouvant mettre des charges légéres et des hommes
en orbite (et pouvant préfigurer le transport civil via L'Espacel. IL
s'agit de Shuttle II et du NASP (Natiocnal Aerospace Plane) aux USA, de
Hotol, Sanger en Europe. On ne peut totalement en dissocier les

projets d'avion hypersonique comme ['AGY.

|
L*ESA doit démarrer & la fin de 1987 un Yprogramme FESTIP
(Future FEuropean Space Transportation Infrastructure) destiné 3
proposer le lancement du FEL (Future European Lancher), Hotol, Sanger

ou autre.

il est 3 neter ruia dans tous ces cas la pronulsion cst encore

exclusivement chimique.

fi La.microgravité, Il est usuel de citer dans le domaine des

applications civiles Lla fahrication en orbite de matériaux preduits en

guasi apesanteur (“microgravité"). TDes expériences préLiminazires, aux

résultats trés moyens, ont eu lieu dans La Mavette américaine. Il faut
reconnaitre qu'on en est encore au stade de t'expérimentation de

tahoratoire.

Ay sujat des nombreuses retombfées. socio-dconomiques de Lla

microgravité aui ont é&té imaginées, les oxperts 4'accordsnt nour
estimer qu'il est troo tdt nour dire lesguelles aboutiront de fagon

certaine et pour quel volume de marché.
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Cenendant, trois anoncés semhlent réunir un certain consensus:

- tes produits les plus prometteurs dans L'immédiat sont La

en &lectronicue) et la crystatlisation

fabrication d'AsGa (essentiel
parfaite des protéines (& des fins pharmacotogiques)
pas se€ polariser surf les seuls produits

- iL ne faut
jtue 1°) une source de -

: Lla microgravité const

manufacturés en orbite
une source de savoir

+
recherches au sol 29
ra Lui des retombées dconomiques.

stimulation des

scientifique qui au

- la confidentialité du savoir technique joue dans ce domaine

un rdle qu'il ne faut pas néaliger.
¢ il faut ajouter qu'il s'agit d'un domaine
) en évolution rapide au sujet

oninions définitives 3 il jmporte d'étre

A ces trois &noncé

tris pointu (bien pLus‘que Les précédents

duquel il faut se garder d°

en Liaison avec des experts de haut niveau.

constamment aux aquets,

H Pcésence.humaine"dans,tiespace

sification croissante des télécommunications et de La

globate aque permet la
Maic L'Espace en tant que

ta den
possibiLité de wvision télédatection permet

| "émergence de La notion de réseau global.
I3me dimension est comme occulté.

La 3éme .dimens

gorte & deux dimensions.

ptein gpanouissement trds Jmgportant sur le plan de

faqudra valoriser par actions appropriées,

mentalités et qu'il
La présence.humaine dans Ll'espece cui naus orienie vers

quatitatiuement sutra.

Le “réseau global® reste en quelque
jon.spatiale peut trouver son
L'avotution des
qrace 3

une dimencion




Au  départ, les premiers effets symboliques (du vol de
Gagarine. et du débarouement sur la Lune) passés, il stagit

essentiellement d'avoir des travaillaurs. de {'ssnace. L'homime est

congu comme le plus perfectionné des rohots oui sait accomplir ce au'on

appelle le service..en. . orhite (réparation, perfectionnement et

ravitaillement de satellites sur orbhites) et Lles maniputations de
microgravité, L3 L'homme est un agent.

Par ailleurs, il devient aussi l'objet d'une science nouvelle

la biologie.gravitationelle (physiologie du corps en apesanteur).

Intégrées 3 divers programmes  scientifiques, ces deux
fonctions aboutissent aux programmes de stations orbitales habitées en
permanence. La station soviétique évolutive MIR (2 & 8 personnes)
existe depuis mars 1936. La grande Space Station américaine (4 3 1?2

personnes) sera peut-étre achevée en 1996. On Lle voit, les Soviétigues
ont -dix.ans .d%avance.

On commence aussi a prendre en considération (au Space Human
Factors Office de la NASA, mais encore davantage en URSS) que ces
opérateurs sont aussi des 8tres humaing 3 part entiére. Cette prise en
considération sert d'amorce 3 la grande hypothése de La "Colonisation
du systéme solaire" sur laguelle nous reviendrons ci~anrés, Le volet
européen de ces perspectives est représenté par Ll2s six astronautes
européens ayant déji volé, auqueLs il faut  ajouter Lle wvol
franco~soviétique de longue durde en 1988 et Le nrojet de module habité
COLUMBUS; il est appuyé oar une infrastructure au sol composée de

auelgues  Laboratoires d'anthropolonie  qui  travaillent SUr  ces

aquestions.

. oy i C e
Pour clore c» chapitre de ('état. actuel ' de« zetivitdsg

spatiales de ('Furope, rappelons que le budget total de L'ESA esot

QO

1.700 Mo ecus par an soit environ une fois et demi 'effort financier
a

d2 Recherche .ot Développenent dans e hudget annuel de la Communnauté

 Européenne !




2. GRANMDS PROJEYS

2.1. Les objectifs

Au cours des anndes 3 venir, Lles activités ci~dessus décentes
‘vont, se développer guantitativement. fais des projets plus larges sont
déja en préparation. Tout Le monde sait qu'il existe aux Etats Unis et .
en URSS des programmes de "colonisation™ Wdu systéme solaire, méme si
les USA ont pris aprés l'accident de Challenger 5 & 10 ans de retard.
Ces programmes sont extrémement coliteux.
C'est ainsi qu'avec les techniques actuelles, L'installation d'une base

lunaire peut &tre estimée & aquelgues centaines de milliards de doliars

(une .dizaine .de -fois le budget annuel de La NASA). Cela.représente.une

centafine .de -fois.le .budget .annuel .de.Ll'Eurcope .spatiale,

A cet obstacle financier s'ajoute un obstacle temporel. En
effet, ces programmes ne oourront wvoir, pour des raisons

technologiques, le jour que d'ici quelgues décennies (ceux ou trois).

A cause de ces deux obstacles, L'attitude la plus répandue
consiste, en Europe, 2 attendre le moment venu pour se Lencer dans de
telles entreprises. C'est ainsi que L*ESA "ne dispose méme pas e
groupe d'études prospectives pour en suivre L'évolution. lLa réponse
européenne consiste pour Lle moment & renoncer & lutter contre les deux

géants de L'Espace,

Avant de décrirz nlus en détail ces ohjectifs, rappelons

qu'ils no résultent nas d'une nérecsitd Economique et dndustriclle.

w

ils résultent plutdt de ce ocue |'Espace recdle en lui-méme |
nécessitd de son proore dénsssement. Cet "apnel de L'Espace" nous tirs

vars dos ohiectifs aujourd'hul désignahles




- les arandes stations géostationnaires

- La Lune
- Mars et ses satellites et les astéroides

1 Les grandes-.structures.<géostationnaires consistuent des

d'hui flous :

projets futuristes aux contours aujour

- ysines de L'Espace

~ Splar Power Stations

L*Espace auraient pour vocation d'exercer dans

Les usines de
s ou & haut risgue : dnergie

L'Espace des activitds trop polluante

nucléaire ou thermo-nucléaire, produits toxiques, manipulations

génétiques.

Les Sotar Power Stations (renvoi sur Terre par faisceaux

microonde d'énergie solaire recueillie dans ['Espace) constituent un

construction et o2 mzintenance

nrojet controversé. Les colts de
sur Le plan @nergétique

e sont pas contrebalancés par le gain

gnormes n
qu'elles ne deviendraient intéressantes que

mondiat. Il semble acguis

construites & partir d'une base lunaire

A ces utii{isations envisagées depuis ptus dfune décennie, on

peut ajouter une proposition nouvelle 27 il est technigquenent concevable

des é&léments du climat terrestre

d'intervenir depuis L'espace sur

{(fonte de certaines zones alaciéres, évaporation de surface océanique

induisant une oluviosité des r&qions désertiques voisines, etc ...}

(Les modifications de clinat ont été envisagées depuis une guinzaine
totals dos

d'années 3 des fins militairesl. gesendant, L'ignorance

effets seconcaires ot Les omptications nolitigues ont toujours emnéche

toute initiative dans ce domaine.




-

m 1étahblissement d'une bace tunaire a un trinle ohjectif

elle permet de développer des recherchas fondamentales (astronomie,
nhysique des plasmas, physigue corpusculaire, détection d'ondes

aravitationnelles ...) difficiles ou jmpossibles & effectuer sur

Terre

elle contient des ressources mindrales pouvant ecventuellement étre .
utiles & L'économie terrestre. prenons 3 titre d'exemple te cas de
L*hélium 3. La lune contient beaucoup plus d'hétium 3 (un mitlion de
tonnes) que la Terre (10.00C tonnes) ; en effet Les noyaux d'hélium
apportés par le vent sotaire depuis & mitliards d'anndes s'incrustent
dans les roches Llunaires, ce qutils ne peuvent pas faire dans
L*atmosphére terrestre. Or cet isotope est int@ressant pour ta fusion
thermonucldaire, car il produit des réactions nucléaires moins
polluantes que te tritium utilisé dans te JET. On a calculé
(WITTENBERG 1986) que Lténergie ainsi produite par cet hétium 3
d'origine lunaire gserait de 250 fois supérieure a L'énergie dépensée
nour extraire on matérizy dog roches lunaires et Le ramener Suf
terre. La NASA et le DCD sont en train d'étudier la rentabilité

dconomique du systéme.

- elle nourrait utilement servir de hase de départ pour construire (A

nartir de matériaux Lunaires? de trés grandes plateformes

gdostationnaires si celles=ci s'avérent &tre utiles.

Non sculement les EtatSfUnis et L'URSS ont des plans dans ce

tomaine meis méme Lle Japon r&fléchit maintenant & un objectif de

cette taille.

'+ pars et les astdroides. LS Soviétigued semblant avoir déja

gtahli un plen bien dadfini d'expédition martienne : mission
automat ique lencdz dés 1992 avec un vol humain sans doute dans les
anndes 2010-2020, pu cdré amdricain, le communauté snpatiale connadt

deg tiraillements, amnlifids par la castrophie de Challenaer, oui ont




nour résultat une hésitetion sur le programme exact a suivee. Il y a

néannoins - une majorité qui se dénage en faveur d'une expédition
nartienne dans les anndes 2030 avec unc base lunaire en 20C5 comme

édtape intermédiaire.

En Europe, il existe des projets de coopération pour L'envoi
de sondes interplanétaires (en particulier le projet PHOBOS vers Mars
avec L'URSS). Mais il n'existe aucun projet de coopération ni aycune _

prospective en vue de L'occupation habitée de ta Lune ou de Mars.

Guant.aux-astéwo?des,-Leur«expLocation.viendnait.pLusrtavd,-en

prolongement -naturel .de celle.-de -Mars,

2.2 Les-mayensutechniques:-venS-des‘sciences-de-base-nouveLLes.

Pour atteindre Les objectifs ainsi décrits, deux grandes
Lignes d'actions retiennent ["attention de ceux gqui réfléchissent a

Ltavenir :

- mise en oeuvre bien slir des moyens technigues

- mais aussi mobilisation culturelle

Examinons ici le premier de ces points.

Les technicues d'aujourd'hui rendent ces projets & long ternme
difficiles & mettre en oeuvre. D2 nombreuses recherches fondanentales
sont ¢#j% envisagées nour parvenir A ces buts lointains dans leos

domaines tels que H
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- tas transports rapides

Les systdmes automatiaues

ltadantation de L‘homme 3 L'Esnace

i

les matériaux nouveaux

la connaissance du terrain (lte systéme solaire) & explorer

la production d'énergie dans l'Espace

B Les.transports. spatiaux du - futur. Il sera essentiel de les |

développer dans le sens de la rapidité, de L'&conomie, de La souplesse;
+

ils seront en partie tributaires de moyens de propulsion non

chimiques :

Ces moyens de propulsion verront Le jour & un terme qu'il n'est pés
possible de préciser ; ils font néanmoins déja L'objet d'études plus ou
moins intensives. Ils constituent par conséquent un défi technologique
ambitieux digne des chercheurs eyropéens. Dans la plupart de ces cas,

LiEurope dispose de La compétence scientifiaue de base. Citons deux

exemples :

- L!assistance.dynamique.par.”tetharﬂ (Lassa): (P. PENZO 1986)

¢'est en FEurope que ce concept A 8té relancéd Lle plus
activement (il est par exemple un glément du projet YULCAIN de
sohde jovienne, D. GAUTHIER 1957)

- Ltantimatidre., Insistons sur ce gecteur. D'une part, il

- focalise un ensemble de wrecherchas assez dynamiques dans le
monde : pnrojet Forecast IT de {'U.§. Air force de stockage
Afun microgramme d'antimatiére 3 des fins d'applications

malticles, Dfautre part, L'Europe & encore dane ce domaine une

I3

avance certaine nrdce au TIRMN el aux travaux de 'Independent

[ s
(3

scientific Research Institut de Gendve ainsi qu2 la Socié

L
[

Telespazio. (G, VULPETTI 1947 e nnjnt crucial est
narvenir & fabricuer, peut~Btre sous forme crystalline, au
anins  un  microgrammea dtantihydrondne, (IL y a donc Ld une
opportunité exceptionnelle nour L'Eurnpe cde ne pas taicger

schapper sa suorématie dans un damaine trés sensible)
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L*imnortance de Lla rapiditéd des transports réside dans la
hriéveté cdes voyages interplanétaires qu'ils permettont (une semaine au
lien de six mois au moins pour Mars, ce qui est important pour Lles

astronautes).

Ajoutons que ces moyens rendraient réalistes les projets de
sondes vers le nuage de Oort (projet ®“Thousand Astronomical Units® du
Jet Propulsion Laboratory) et vers les é&toiles les plus proches : ces
derniers projets aujourd’hui en sommeil reprendront de Llactuatlité si
dans 3 ou 4 ans on trouve, comme on L'espére, gréce au Téléscope
Spatial et au Satellite astrométrique européen HIPPARCOS, des planétes

autour de ces étoiles.

. Les. .systépes . automatiaques se dévelopneront dans plusieurs

directions, dont voici deux itlusteations

= gsondes interplanétaires reconfigurables par téléopérations.
Aprés la télérenrogrammation réussie de Voyager 1I, on peut
envisager de reconfigurer des sondes beaucoup plus complétes
qui emporteraient un stock de technologies (Electro-optique,
etc...) voire de matériaux de base. ('est ainsi que sont dés
aujourd*hui disponibles sur le marché (XILINX Ltd.) des
circuits appelés “logicues orogrammables" dont las fonctions
peuvent gtre reprogyamnées. La recherche en
microélectronique fondamentale va donc dans le sens de
dispositifs miniaturisés toujours nlus souples,

- automates, dventuellement autoreproducteurs, nour
l'assistance 2 Lla construction des premiers é&léments deo
hases lunaires et martiennes., L'arcumentation est ici la
sutvante @ alors que pour construire une s%ation orbitate il

faut nécessairement amener tous les matériaux depuis la

Terre (ou la Lune), pour une base Llunaire ocu partienne
autant utiliser au maximum les matériaux mii gont sur place.

En effet, il est évident aue rela raduirait les colits de




transport depuis la Terre. Or toute construction nécessite
griaux tle hase, mats aussi des aachines

non seulenent dos mat
utelles ont 5 construire

au départ plus complexes que c& 0
(la "machine nrimitiva® La oplus complexe étant Les
afin de minimiser {reffort

rravailieurs humains eux-mémes).

a Terre de rohots cons
s sont en cours (FREL

tructeurs comnlexes,

dtemport depuis L
TAS 1982,

don¢ tourds, des recherche

TsuTOMU 1986) destinées A mettre Aau p

34 partir des matériaux (Lunaires ou

s'autocomplexifient

&g sur place et dé mini-robots Légers expédiés
1L faut dire qu'il stagit 13 dt
entiérement

martiens)trouv
une option

depuis la Terre.
d'une exploration

Elle illustre le fait

envisapgée dans Le cas

automatioue, du moins & ses débuts.

que Ll'Espace est un stimutant intellectuel.

essite des sdtudes dans ceux

L!adaptation.A.de.l!Homme--5-L!Espace néc

directions

#1 Adaptation physiologique

.--u--.——.—.—_—-..-—-n——n—_vu-_p.-u-_

L‘-.adaptation.-é“L!apesanteup (stations

pesanteur-variabLe (la

Tout ¢'abord,
circumterrestres) ou-3-la

+ stations circumlu&aires). pans L

de pesanteur par centrifugation n'est pas toujours
on peut envisager une adaptation :

praticable,

- par (es orthéses intoltinentes (régulation g L
circulation gonauineg, aystém? yestibutaire)
~  par une sction ;hyaiotpgiuue Ay nivean
i

dfanegantaur (décatcification)

oint des systémes qui .

se lunaire

a mesure ou la création

geg  sionauy
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La biolonie 2n anesanteur est un domaine trés mal connu,  Des
recherches trés fondamentales ont déjd commencéd et qui pourraient
avoir les anplications quon wvient d'évequer. Ce  qui manque

avjourd'hui ce sont les opportunités de vol,

il s'agit,en deuxiéme Lieu d'assurer Lla nprotection contre ou
I'd Fa

‘Ltadaptation aux radiations jonisantes. La protection par des écrans

est le moyen le plus simple parfois ; dans le cas des scaphandres
individuels il est peu confortahle. Les radiations ont sur Le DNA un
effet direct (cassure par les noyaux lourds) ou indirect {création de

radicaux libres qui, se fixant sur la séquence, brouillent Le code

génétique). Selon L'opinion des biologistes modéculaires on peut,

envisager aue la compréhension fine de ces mécanismes permette de les
circonvenir (FIELDBERG 1985). Des recherches médicales de base
pourraient donc explorer la possibilité de rendre inoffensifs Lles
odnes cassés par L'impact des rayons cosmiques.

Enfin, le probl&me se pose du recyclage des ressources vitales en
milieu clos (Controlled Ecological Life Support Systems = CELSS).
Pour vivre en station orbitale ou bien sur uvne hase lunaire ou
martienne, Lles humains ont besoin de se nourrir et de respirer. La
solution la plus commode est d'amener les ressources nécessaires
depuis la Terre. Mais cela colite d'autant plus cher en transpbrt que
ta distance 3 la Terre est olus grancde. C('est poufquoi est apparu
depuis quelques années le concept de CELSS. Ce sont des systémes clos
sur Le plan des ressources orgamicues, mais ouverts sur le plan
dnergétique, puisqu'ils profitent de L'apport d'énergie solaire (ou
dventuellement radioactive). Les déchets humains (basse entropie)
seuvent donc y Btre "regéndrés” pour &tre transformés en produits de
haute valeur dnergbtique. Des recherches fondamentales sont &n cours
sux Etats-Unis et en Eurepe (CEA, BB} pour rendre ce concept
cndratoire, Los solutions envisacies différent suiyant leo contexte :
station orbitale (rareté des matériaux), Lune (abondance de minerai
nxyasnd, ahsence d*atmosphdre) ou tars (présence supnlémentaire d'unc

atmosnhére, mdmg non oxyoénée).
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" adaptation nsychologique

o o e o R o e S

Il sfagit de s'habituer au confinement, & L'absence fle

5 La durée croissante des missions. L y @

référence  verticale,
plutdt a mener dans c¢c domaine une réflexion théorique et 4 compter
d'adaptation de | *humain. A noter que Les

sur ta souplesse
ychologique permanent aux -

Soviétiques accordent par un soutien ns

astronautes en orbite, une grande attention 3 cette dimension.

1t Les-matérieux -spatiaux devront &tre, suivant les cas :

- Légers
- pigides et robustes

- pésister aux radiations (&lectronique) et aux

micrométéorites {protection)
- résister & La chaleur (rentrée en atmosphére)
- atre lLe moins cher possible (nanneaux splaires de trés

grande surface)

on ne peut dans ce domaine que mobiliser toute ta panoplie

de La physico-chimie des matériaux. Signalons L*intérét des nouveauX

(temnérature
et la protection magnétique.

de L'azote Lliguide) pour la

supraconducteurs "chauds®
Dlautre

propulsion &lectro~magnétique
echniquement inacessible comme un cabte

part, un objectif aujourd'hui t
n stimulant de rechercvhe en

qéostationnaire nourrait constituer un bo

physique du solide.




3

Y

_21_

# L'exploration .du systéme solaire suppose au'on en connaisse
{ b

en détail te terrain ; d'ol la nécessité d'apnrofondir les nossibilités ,

de celui-ci en narticulier sur Le plan de

i

la dynamique des atmosphéres
- la composition chimique des atmosphéres et des sols -
(ressources en minéraux, oxygéne, hydrogéne, eau...)

= Lla connaissance du milieu interplanétaire
C'est ainsi qu'il est important de connaftre :

- la teneur en hydrogéne du sol Lunaire pour pouvoir y
synthétiser de ['eau

- la teneur en Helium 3 de La lune comme source possible
pour ta fusion thermonucléaire sur Terre (contrat
NASA/DOD en cours)

- de comportement précis du vent solaire qui doit nermettre
c¢'optimiser la protection des astronautes lors des orages
magnétiques.

Dans ce contexte, Lles missions de “retour d'échantillons"
revétent un sens et une importancesnouveaux, puisqu'elles permettent
d'étudier dés aujourd‘hui en laboratoire les potentialités des sols
extraterrestres. On sait que les Laboratoires européens et américains
disposent déj3 d'échantillons lunaires. Ce sont eux qui nermettent par

exemple

~ de connzitre la  teneur en hélium 5 (fusion
thernonucléaire) et en hvdrogdne (possibilité de
synthétiser de L'eau sur la Lune) (BURKF 1926) du sol

Lunaire

la agéologie planétaire u
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weimenterie Lunaire" (AGOSTING

~ de conduire des assais de
4 obtenir un¢ fertilisation du sol

19680) de chercher
Lunaire (BLANCHARD 1987

Nul doute que les micsions prévues (VESTA ou-aaa) dans les
aes 1995 de retour d*échantitions martiens permettront des études

analogues. A propos de cette planéte, rappelons gque

ann

u sous—sol martien est en

- le contenu en eau (glace) d
futur

‘ -
est dimportant pour Le

cours d'étude et
qui devraient Y

approvisionnement des nremiers huma’ins

débarquer d*ici
- des études théorigue

une aénération.
s ont déjd commencé voici @
r Les possibitités de rendre 3

yeiques

années en vue dfexplore
e cette planéte habitable.
t egt en cours diétude pour

t de U'atmosphére au moy

term
une exploration in
—

- un proje
en de ballons

s¢itu du sol e

]

voyageurs.

cherches font déiad plus ou moins partie de L'enve Loppe
Mais il s'agit

tifiques de L'ESA ("Horizon 2000") .
. replacées dans Le

L 'occurence L'astronomie ;

Toutes ces re
des programmes scien
{3 de Science pure, en

contexte de Lz conquéte spatiale, tilité nouvellie

elles acquidrent une u

ation supplémentaire.

qui peut &tre une source de stimul

"
concerne La production . d'énergie .dans

n Enfin, en ce qui

il est vraisemblable que L'on va dans ce domaine s'orienter

Liespace,

vers une toujours plus arande diversification.
ot celle qui est stockhe dans Les matfrisux
(o Les cnrns chlestes).

1L v a ecsentisliement
- . . -
\'énernie soitaire,

sur nlace ou amengs cdepuis L2 Terre

rrouvés
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Pour la commodité, distinguons le cas

- des stations orbitales

- des corps célestes naturels (Lune, Mars, Astéroides)

l.Le cas des stations.orbitales est le plus simple, car Lles

sources d'énergie sont essentiellement d'origine solaire directe

(photovoltaique) ou en réserve dans des matérisux amenés depuis Lla

Terre (énergie chimigue ou nucléaire). C'est ainsi gquexistent des
+

aénérateurs radio isotopiques (RTG) et aqu'une étude menée conjointement

par Le CEA et CNES (POHER 1986) est en train de définir les contours

d'un réacteur nucléaire spatial (projet ERATO).

En ce qui concerne les corps célestes naturels, aux sources

d'énergie précédentes s’en ajoutent deux autres :

- {'énergie solaire indirecte : il s'agit dans ce ‘cas
d'utiliser les mouvements de convection et les transferts de chaleur
macrosconiaues induits nar les radiations solaires dans les divers
fluides qui existent naturellement sur place (vents martiens) ou qui
auraient préalablement &té fabriqués sur place <(eau de synthése

lunaire) ou amenés depuis la Terre (eau d'origine terrestre).

- L'utilisation des diverses ressources minérales naturelles
existant sur place (par exemple LYaluminium Llunaire pourrait 8&tre

utilisé dans des piles & combustible & hydrogéne).

On trouverz une synthése de certains de ces aspects dans le

contexta lunaire chez CRISUWELL (1934).




DEUXEEME PARTIE : ELEMENTS D'UNE ANTHROPOLOGIE SPATIALE !

Voici donc dessiné 3 grands traits le cadre matériel dans taguel et !
grace auguel vont se déployer les activités spatiales aussi bien
circumterrestres (station orbitale) que sur les autres corps célestes - i

(exploration du systéme solaire).

4

La place de L'humain y est, au départ, double .

Dlune.part, en tant que terrien bénéficiaire des divers bienfaits §
apportés par les techniques sur Le plan dconomique et de la qualité de
la vie . A ce stade, cet aspect nlest pas directement 8vident et E
perceptible. L'Espace en tant que tel est sur un plan symbolique comme |
occulté comme Le montrent les deux exemples suivants : i

- Ltutilisateur des moyens de télécommunication se soucie peu,
& juste titre, de savoir si les informations sont acheminées jusqu'a

Lui par c3ble ou par satellite,

- U'utilisateur de produits (pharmaceutiques ou autres) peut,
symboliquement, ignorer qu'ils ont &té élaborés dans une station

orbitale car (toutes considérations techno-8conomiques mises 3 part)

ils auraient aussi bien pu l'8tre dans cet autre lieu d'apesanteur
aufest le centre de la Terre. ' |

C'est un exemple particulier de ce que L'on nomme de wmaniére plus

générale, la ™transparence de la technicue,”
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Une nrize de conscience du réle de L'Espace peut par contre
déid s*élaharer 3 nartir de ta Télédétection : en effet, celle-ci nous
fait visuellement prendre conscience que les diverses images

cartogrenhiques des régions terrestres sont prises & partir d'un point

“de vue nécessairement extraterrastre.

P'autre part, par les perspectives de présence humaine dans L'Espace,

L*humain Llui-méme est susceptible d"&tre transformé dans son corps et

dans son esprit.

Mzis quels sont Lles implications et les conséquences possibles

d'ordre anthropologique de la colonisation de L'espace ? Quelles sont

les corientations pratiques & tirer de ces anticipations pour L'action
dtaujourdthui ?

5. EFFETS ANTHROPOLOGIQUES DE LA COLONISATION DE L°ESPACE

Ils concernent :

® Les effets en retour sur Terre de L'exploration spatiale,
c'est & dire la naissance de nouvelles images de la globalité
du sens du territoire et de la perception de 'homme;

a

les conditions de vie symboliques et matérielles lides 3 la

présence humaine dans l'espace,

Irs
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3.1. Le point de vue terrestre en mutation,

On sait que les télécomunications ont pernis dfintroduire le concept
de "réseau olobal" et de concevoir symholiquement U'idée de “vil Lage
atobal™ : le réseau permet 3 tout point du globe d'Btre de plus en plus
en communication avec tout autre, ce qui fait qu'il s'agit & d'un
réseau 3 2 dimensions. La troisiéme dimension induite par Lles relais
géostat?onnaires est absente parce que en quelque sorte invisible. En
effet,le méme effet peut &tre obtenu & partir des cdbles optiques ou
électromagnét igues, Cependant des commuiications & point mobile de
plus en plus nombreuses rendent inévitables Les recours aux satellites:
qu'il s'agisse du guidage de la localisation ou du simple transfert de
données ou de messages, des mobiles toujours plus variés sont concernés
( navires, camions, avions, simples individus, expéditions, et un jour,
n‘en doutons pas, peuplades nomades ). Liaccumulation des expérienées
vécues de LYintervention du satellite, surtout  lorsqu'elle est
matérialisée par une antenné parabolique (de bﬁus ~en plus souvent
portable : on commence a fabriguer des antennes conflahles),

contribuera 3 une prise de conscience de L'existence d'une troisidme

it

dimension.du.réseau.-des . .communications, spatiale.

A cet égard, ta télédétection a, outre ses effets @conomiques et sur Lle
plan du bien &tre, un rdle peut-étre plus grand, bien que dérivé, que
les té&lécommunications sur (e plaa d'une prise de conscience de la
globalité de certains aspects de la vie terrestre. €€ réle est double.
‘D'une part les problémes de climat, de m&téore'ogie; d‘environnement,

rt o

by

v

de ressources terrestres etc. sant dlamhlde ung gtﬁb@teméut {tles
cti résulte notamment du programne "Glehal Change® (RASCOL 1987) de
L ICSU. Cette olobablitd, sur 's nlzn o 1o serception des nrebtian
nui se pesent A 'notre nlandte® davrait, X teqhe, contribunr §
favoriser une alobalitd eur Le zlan do e wesiion ef de Lo solution de
¢es prohismes, A cet asnact imaddistement wigible c'en ajoute un

autre, niue phstrait

o

Lo o metérinlitd ardcents dans une imace




aolobate de L2 Terre ou d'une réginn, s'ajoute la présence plus
immatérielle, mais tout aussi réelle du point de vue d'od Uinage a
8té prise : sur une "nhoto satellite® on ne voit nas le satellite,
mais il est néammoins abstraitement présent. C'est cette nrésance,
“généralement non inscrite, qui permet de passer d'une vision 3 deux
dimensions & une vision 3 trois dimensions. Notons 3 ce prooos, que le
satellite d'ol ('image est prise pourrait, comme dans le cas des
tétécommunications, étre dans certaines circonstances Llui-méme
visualisé et son image diffusée dans Le public par les télévisions
(J.M. PHILIPPE 19863.  Soulignons l'intérét didactique d'une telle
proposition. Elle favorise en effet un décentrement symbolique Yde -
*Humanité®, dans Lla mesure ol elle ui permet de se voir de
*extérieur.

Par ailleurs, la présence physigque sur des orbites c¢ircumterrestres ou
des trajectoires interplanétaires d'objets fabriqués de la main de
L'Homme, permet d€j2 dfaffirmer une certaines présence par délégation
en somme, du fabricant lui-méme. Cette question n'est pas seulement
abstraite, Elle est aussi trds concrédtement illustrée par Les
négociations en cours entre (*Europe et les Etats—Unis au sujet de la
station orbitale, En effet, le déhat nrincipal porte sur Lles droits de
douane entre comnosantes européenne et américaine de La station et sur
les mécanismes de décision 3 mettre enﬁplace en cas de modifications de
La configuration de la station; la queétion posée est la suivante : si
Lfune des parties introduit des modifications sur la part de La station
i lui revient ayant des rénercussions (changement dans L'alimentation
fnercétique, le taux de microgravitd, ete) sur *autre secteur, comwent
snn nropriétaire sera-t-il dédommané 7 On voit par cet exemple que
Utaypansion dans (*Esopace de la notion de tarritoire, indéoendante o
toute occunation humaine de L2 station, prend des aspeéts niten réals.
On commence & neine a entrevoir toutes teurs répercussions iuridiques.
C'2st pourquot s‘est constitué au s2in du Snace Station Uerking &roup

-

de L'ESA, un aroupe d'erperts juridiques cui réfléchit 3 cos qusstiong.




A cet  aspact g'ajoute, dans le cas des  sondes
inteéntanétaires, une autre composante de la présence hunaine, Ces
sondes compartent des caméras de tél8vision toujours plus
perfectionndes. Ainsi, arfce d Viking, 8 Voyager, i Giotto et dans
quelaues années grice a Galileo et 3 Cassini, pourrons-nous voir des
_détails toujours plus fins et plus nombreux des plangtes et de leurs

satellites comme.si.nous.y étions. Ce "comme si nous y étions® permet
¥

une certaine présence 3 distance. Sans entrer ici dans une discussion _
sur La notion de présence qui comﬁorte sans doute une part
d‘identification, retenons simplement que ces images lointaines rendent
Les confins du systéme solaire plus familiers et de fait & la fois

"induisent un désir d'exploration physique et nous y préparent.

Pris isolément, chacun de ces effets constituent un aspect
tras tenu de la mutation symbolique de la perspective terrestre Lide @
L*expansion de t'humain dans L'espace. tependant, pris dans teur
ensemble, ils aboutissent & conférer 3 L'Espace un effet de niroir
symbolique qui permet & ('homme de se déagager concentuellement d'une
vision terrienne de La Terre et d'en améliorer la compréhension globale

(J. SCHNEIDER 1987).

3.2. QueLLes.conditions.de.Mia.nouveLLe,cgmparte-La-présance,humaine

dans -L'Espace .?
On sait que plus de deux cents astronautes sont déji allés dans

L'Espace. Les expériences Lles plus remarcuables qufun petit nomore
d'entre eux 2 connu sont les séjours de longue durde (jusau'd 170
jours) et le débarguement sur ta Lunc, Comme nous L'avons vu des
projets réalistes existent oour constituer, é‘ici unz  gandration
environ, une hase Llunaire habitée en permanence gt une premiére

exnpddition habitée vers Mars. nans L'intervalle, 'secupat ion
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nermanente de stations orhitales circumterrestres se poursuivra, Les

humains <eront donc amenés 3 connaitre des conditions e vie nouvelles,

Celles~ci revétront niusieurs aspects trés différents :

- confinement

- vide spatial

- microgravité et pesanteur variable

- éloignement de La Terre -
- durée progressivement croissante des voyages

~ autres aspects de L'habitabilité dans L'espace !

Chacun de ces aspects aura des conséquences physiologigues, mais aussi

psychologiques, aque nous allons examiner point par point.

! Confinement

Hoge entendons nar 14, L'obligation d'un espace restreint et
la nécessité de vivre en petit groupe. Le probléme ne se pose pas,
dans le contexte spatial en des termes trés différents de celui du
contexte des sous-marins ou des bases antarctiques. (On est en effet
encore loin des villes de LU'Esmace comprenant plusieurs wmilliers
dthabitants imaginées par O'NEILL). Cette analogie est d'ailleurs
Largement utilisée pour les études dé nsychologie de groupe dans les i
prédtudes de missions habitées (p.ex. HARISSON 1985). Il s'agit avaent
tout de résoudre les problémes d'autorité, de structure hiérarchique,
de convivielité, de taille optimale, d'douilibre entre vice collective ]
et vie privé:, temns de travail ot tempns de repos (et de itoisirs), i
relations awvee la conmunautd o'orisine (Famille atc .2, Sur ce nlan
i{'Espace n'apporte nag é'élémenrs‘ sadcifioues, du; moins dans le
contexte des stations orhitales et des missions internlanétaires. Le |
cas des vwissions de trds lonouss durfes {confins du Systéme Solaire et }

vovaoes vers les dtoiles), nui posent des problémes nouveaux, & déja
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fait L'objet de travaux sérieux (FINNEY 1985), wmais nous ne Lles
examinerons nas ici, car ils ne se poseront aque dans la seconde moitié

du 21iéme siécle.

3 Microgravité .et .pesanteur .variable

La microgravité a des effets
4 - *
- physiclogiques sur les astronautes
~ sur leurs déplacements dans Lles habitats

= sur la symbolique de L'orientation spatiate

L'adaptation physiologique & L'apesanteur, dont il a déja &té question
dans la premiére partie de cette &étude, nécessitera une action sur le
corps humain, soit au niveau des effets, soit 3 celui dss causes.
Cette action méme, si elle est prolongée ne manauera pas de réagir sur
lz perception au'auront Lles astronautes de Lleur propre corps. Le
concept d'"orthése intelligente" permet, rappelons-le, d'adapter, par
une assistance artificielle de coagulation sanguine et le systéme
vestibulaire (oreille interne) 3 des conditions de pesanteur variable.
It ne pourra que conduire & une modification de Lla perception
subjective (dont les psychologues ont montré L'importance) du corps.

Il ne semble pas que ce point ait jusqu'ici attiré L'attention des

chercheurs,

£n nlus deos effets internes sur La coarps, 'anaesanteur .change

le .rapport d'environnement : {a perception des efforts, de la parte de
contact avec Le sol, des danlacements inertiels (lLa moincdre impulsion
initiale se conserve), du "flottement™ dans L'Espace conduit 3 desg

exndrisncas corncretles nouvelles. Curieusement 2?5 zne anréc 'envoi
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du nremier homme dans L'Espace, ce@ domaine reste mal exploréd; zn effet
du fait de leur formation technicienne =i de leur entrainenent, les
astronautes sont conduits 3 médicaliser leur exnérience et & en rendre
compte de fagon principalement mientitative cela contripue 3
apnagvrir toute nuance cualitative, On ne peut, dans ces cas, que
compter sur Lles qualités humaines nersonnelies (non professionnelles)
des astronautes opour restituer leur expérience. C'est aitnsi par
exenple que J. HOFMANN (1937) et W. OCKELS (1987) ont fait un effort
personnel d'analyse de leurs propres sensations et surtout de leur
verbalisation, Tous deux se sont déclarés reconnaissants 3 un

philosophe, d'avoir su exprimer mieux qu'eux-mémes ce qu'ils avaient

vécyu (SEIDENCART 1987) tout en reconnaissant Lla pertinence de son:

analyse.

A ces analyses intellectuelles, s'ajoute une.dimension.ludique

bien réelle et qui 2 de L'importance dans la mesure ol elle contribue 3
rendre Lla vie en station orbitale plﬁs supportable : it s'agit du jeu
avec les objets et son proore corps =n apesanteur; ainsi a—t—on déjd wvu
des astronautes esauisser de nouvelles figures de gymnastique; il est
certain que se dévelaonpera progressivement une sorte de nouvelle
esthétique concrétisée par L*apparition d'une chorégraphie
tridimensionnelle qui offrira surtout du plaisir aux exécutants, mais
aussi sans doute zux téléspectateurs terrestires. Le méme genre de
réflexion a conduit & s‘interroger sur le devenir du sport dans
U'Espace (cf D. VAN BLERKOM 1986). v Certes, ce type d'activité n'est
pas le but des expéditions spatiales (et La vente des images ne suffira
en rien 2 rentabiliser le systéma), mais il indique bien l'existence
dtune dimension rualitative nouvelle nar  rapport aux missions
entiérement automarisdes Lfexpansion spatiale de ta dimension dans

ce qui fait Lla civilisation.

Du noint de vue des effets symbholigues de la parte de verticalits,

{fapesanteur a nour effet de sunorimer t'existence d'une arientation

nrivilérids matérialicde nar la worticale, Or, LU'existence d'unse




grientation spatiale 2 toujours eu une grande importance mente le nour

méme si elle n'est npas toujours nergue ctriremant (xrant

L thunanité,’
1776, PAUL LEVY 1983).
La verticalité a un rale propre qui joue )

parmi €S orientations,
ue Langue comprend

Le.vocabuLaira.de-chaq

plusieurs niveaux. pfabord,
(10 3 25 %) de mots plus ou moins

de verticalité ou de pesanteury -

une fraction jmportante directement

jnvestis, sur un plan métaphorique,
~on de L§gdreté ou de droiture ©
’ 4

de déprassion (psychique), de

ainsi en frangais parle—t u de bassesse

morales, de Lourdeur psychotogique,

hauteur de vue, dlélevar ses enfants, etc.
a métaphore de pouvoir oublier,
peut anticiper

certes c'est Le propre de L de se
datacher du sens matériel, originel, des mots, mais on

que * 1°) du fait de La per mension

te de ce sens matériel premier La di

métaphorique gagnera é&n jmportance; 2% L'expérience de la perte de

enter un nouveau vocabulaire pour exprimer c¢

verticalitﬁ%conduira 3 inv
ns précédentes veulent dire. Cette

que, par exemple, les expressio
n fait la

insistance suf Le Langage peut surprendre. Elle est €

fique contemparaine de cetvi-ci et ad

cohséauence de 'analyse seient
instruments gui

mots ne sont pas seulement des
idée, ce qui est extérieur 3 Lthumain,
ponc changer

terme de Laquelle les

désignent, pour €n communiguer L

mais qu'ils sont aussi partieltement gz substance méme «

de mots, ou Leur connotation, clest aussi un peu changer de substance.

A

ation,debout,..he

La préhistoire nous apprend aue gnéce.é.La.st
e .développer; cette posture est
gans doute qui est 3 Llorigine

cerveau.deJLFhomme 2 pu s
el =

contre 2 nesanteur; (ctest celle-ci
d'nxnressions précitées comne walévation morate™) . ﬁu‘arriunrnftfit 51
ce aul @ até jusqu'ici un facteur de déve Llopnerant agt annnrind ? Sur
ot zhord cola D2

le nlan de L@ raalit? hinlogigue Das cranr chose.
concernera quiun petit nomsre dvindividus; certes jU ast Aventuellepant
{énitine de parter ce Nhouvest  rameau de  U'tumanité® (gSTERLE 19R7,

Lambert 1987), ~azis cetto v
de prédira (car oouvant Argce A La fachnioue  8LrC

Lutinn arendrait un tonpns trés LonG, gu'it

nct difficile

une Lutte




=

accéléré), Mais c'esst sur la signification-méme cde cotte nerspective
qutit faut attirer {'attention, car méme si elle ne nous touchc pas
corporetiement, elle met pour ta premigre fois en Avidnnce une
possibilité concréte sérieuse et non arbitraire Atduolution nécessitée

par des circonstances positives de L*esnéce humaine.

Parmi toutes Lles connotations «aque Le lanoage attribue
spontanément a la pesanteur et 3 la verticale, il y en a une gui porte «

sur la- polarJté..mascut1nwfem1n1n, elle ne, constitue pas un simple

exemple de plus, elle est en fait structurante par rapport aux autres.
La réflexion sur ce théme conduit d'ailleurs & complexifier \a
ctructure de la symboliaque de la verticale. En effet ce mot désigne a
La fois l'orientation induite par la pesanteur et celle induite par le
couple Terrefciet (La perpendiculaire au sol). Sur terre les deux
coTncident, mais il n'en est plus de mdme sur la Lune ou dans une
structure orbitale dans Laguelle régnerait une gravité artificielle.
Ce qui est une évidence glémentaire sur le plan de la physique a des
effets sur le nlan symbolicue. Il y a de trés nombreuses preuves que
Le counle Terre-Ciel est le représentant du Couple were (Gaja) — Pére
(Ouranos) qu1 structure la vie psychique des hommes.
ponc La cuestion se pose évidemment de savoir comment cette vie mentale
sera modifiée si les orientations dinduites par Lla pesanteur oOu ta
direction Terre-Espace ne cotncident plus ou disparaissent. tn fait,
dans une station orbitale ou une sonde interplenétaire, deux nouvelles
orientations apparaissent qui peuvent ne pas &tre fixes Ll'une par
rapport & L'autre une orientation interne, induite par
{Yarchitecture et matérialisée par {'aeriture (les consignes écrites le
sont seton urs orientation commune) et une orientation externe, celle
du sens relativement constant de {2 trajectsire du véhicule. Seutes
dos recherches wultérieures neractiront c¢'en mesurer L'importance
nsvcholoaigue. Seuls nueloues ~hilosophes (HUSSE 1?85, LevInas 1982,

ces problémes, Du

e

AREMDT 1952, SEINEMCARDT 193873 ont géji réfléchi
e3ts des nsvchanalystes, hien qutils soient ahondamment intéressés a
{'Espace en néndral, dans un confexte teregtre, (SAMI ALT 1974,

KANEMANS 19484) il n'y & & notre conn~issance, & une exception nréc, pas




eu do travaux dans ce doma
(1987) développe en effet

note de S.
déve Loppement  de La sexual

ptutdt te r3le de L'olfacti

[ ¥R

ine cui reste done & défricher. n, HURER

onportunément dans le contexte apatial une

FREUD (1971) qui remarque Lle rdle de Lla pesanteaur dans Le

itéd humaine; en effet son propos concerne

on que Lla symhol ique du couple Mere-poere et

est 3 placer dans une achelle temporelle qui se mesure en mitlénaires

plutdt qu'en décennies).

esquissées et dont L'ap

Les problématigues qui viennent d'étre

profondissement ne pourra étre

sérieusement que par des professionnels rouehe & .priori deux catégories

d*individus fondamentalement distinctes : les astronautes adultes, Ltes

futurs étres humains nés dans L'Espace.

Les astronautes actuels (rappelons qu'd {*automne 1987 il y en @ déja

eu 204) abordent L'expérien
d'adultes constitués, nés d
de La verticalité et de La

est donc peu vraisemblable

ce spatiale avec tout leur gguipement mental
ans des conditions ol La symboligue multipte
pesanteur les prédéterninent Largement. Il

cue les considérationS“qui viennent d'étre

dvoquées nuissent sur te plan de leur vie mentale profonde avoir uns

influence déterminante.

devratent confirmer, oU informer ce point de wvue.

_gituation des fyturs étres

prapos L'asnect niologiaue

pes recherches ctiniques, encore 3 faire,
Tout autre est ta
humains nés dans L*Espace. Rappelons & ce

de lLa question. pes exndriences ont déiz

mis en évidence, surtout du cdté soviétiaue, La possipilité de division

(et dong de
1987 .Cependant il ne s'agi

descendance)

*cellulaire dans  l'espace (OSER

t L& gue d'organismes monocellulatres. 1l

n'y a, en 1987, pas dtexemples connus de conception ou de naissances

dforganismes pluricettutaires, méme rucdimentaires, dans (‘espace.

Cependant, méme 51 trés pau diécrits médicaux gvoauent la gquestion,

heaucoun nlus nomhreux sont C2UX qui se posent la guestion ge rapports

sexuels humains ot de naissances on atation orhitale. rrest un asnoct

qu'on ne pourra pas dternel

nécasgairament un jour des

aujourd®hui gtinterroner sur Leurs consaauences nsychicues.

¥l

lement occultar. En consdauence, it y aur
naissances dans Lfespac? ot Lton peut dés

in effet

ai L'an stinterrane SuUr {n nérinde oe 19 vis infantite cud  commence

réalisé -




par la gestation utérine et qui se poursuit par |'énergence des

aspects .symboliaues de la pesanteur que nous avons esquissfs, on est

conduit & conclure que nécessairement leg 2tres humaing nds dans

L'espace auront un nsychisme dévié par rapport au ndtre sur le point
le plus structurant et Lle plus déterminant de notre vie mentale,
Cette interrogation'prosnective n'est en avance sur son temps que sur
une, au maximum deux décennies. A une &poque ol L°on découvre aprés
coup, et donc toujours un peu trop tard les conséquences

psychologiques des techniques de La vie comme La procréation

artificielle, il ne serait donc pas inutile que, pour une fois, Lla

réflexion précéde L*Bvénepent.

B Autres aspects .divers.de.l'habitabilitd .dans.l'espace

Tous Les aspects de la présence humaine dans L'espace
(microgravité, vide, interaction homme-machine, é&loignement par
rapport 3 la Terre ...) ne peuvent pas toujours &tre traités en
indépendance compléte les uns des autres sans égard & leur Llien
dtimplantation, C'est pourouol il est aussi utile de prendre en
considération un point de wvue architecturat et d'habitabilité
d'ensemble dans un contexte donné. C'est ainsi gue psychologues et
architectes (c¢fr, par exemple, CONNORS 1985) ont réfléchi 3 une

approche "oénéraliste” des conditions de vie spatiale,

Les trois cas concrets gqu'on peut envisager,sont Lles stations
orbitales circumterrestres,la base lunaire et la base martienne; ce
dernier en implique d'ailleurs un quatriéme : L'organisation 3 bord
d'un véhicule allant vers Mars nour une durée de voyace de 6 mais au
moing. Ils ont un noint commun et des différences. e point commun
est cu'il s'agit de systémes plus ou moins clog, surtout sur le nlan
eroanicue, pour lesquels L fzut au mavimum utiliser dos ressource
existant sur place du point de vue de L'énergie, des matdriaux et de

la vie Wiolonique., Les différences essentielles sant les suijvantes
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3 bhord d'une station orbitale, il régne une apesanteur tatale, les
ressources minérales sont Limitées & c€ qui est anporté depuis La
ferre, Le milieu extérieur est le vide total. C'est {e systéme le

plus clos.

" dans une base funaire, 1l y @ un€ pasanteur partietle (1/6 a), un
vide extérieur total mais des ressources minarales et gnergétiques
in situ.

'

dans une base martienne, il y & une pesanteur semblable @ celle de
La Terre (0.6 9), des ressources minérales (et sans doute de L'eaw
et une atmosphére. 54 celle-ci est jrrespirable, elle est source
d*énergie potentieLLe (éolienne), permet les  transports
aéronautidues {avion, balton (ESA = sTDT 1987)), et protectrice
contre Lles radiations solaires, Leg rayons cosmigues et les
micrométéorites, La vie martienne garait donc celle qui ressemble
Lle plus a La vie terrestre.

% bord d'un yéhicule se dirineant vers Mars Les conditions sont
encore plus précaires qu'd bord dtune station orbitale : L'absence

"de ravitaillement extérieur est total et les ceintures magnétiques

de Van Allen ne sont plus L& pour la protéger du vent solaire.

ces différences de contraintes axternes font Oue La vie est

-

différente d'un tas & Lfautre.

pinsi par exemple, La sortie (EVA @ Extra Vehicular Activity?
3 nartir diune base martienne ne nécessite qu'un Léger wceaphandre
peau" (cLAP 1985) destiné & Lo protection thermique et un maSque
resniratoire, alors que dans tous Les autres CAS, it faut les énais et
jmconfortables scanhandres Que chacun & o voit. suyr l= plan
anthracologique qui nous intéresse ici, 0N remarauera que cetts ntion
de “Scaphandre*peau“ peut avoir une incidence sur {'image du carns et
gventucliement renouveler L3 réflexion sur la symbol ique ge vatament.

53 {*attention 5 cette question reste principaLement intellectuelle




dans la mesure ol elle ne touchera que Lles occupants d'une base
martienns, elle deviendra plus proche des terriens si  les
biotechniques ainsi dévelopnées ont des apnlications sur Terre. Mais
neus h'en sommes pas LA puiscue ces projets, si on y travaille déja
aux USA, ne se réaliseront effectivement que d'ici une qgénération au

nlus toét.

Plus proche de nous est Le cas des stations orbitales
circumterrestres, Aux effets de ('éloignement de La Terre et de
L'apesanteur que nous avons déj3d signalés, s*ajoutent ceux du vide
extérieur et du confinement biologique. Ce dernier, on Ll'a wvu,
conduit 3 mettre en place des dispositifs appelés Celss (Controlled
Ecological Life Support Systems), microécosystémes ou tous Lles
produits organiques nécessaires 8 la vie biologique de ('homme sont
recyclés qrdce 3 une source d'éneraie. Sur te plan des principes
physigues ce n'est pas différent de La vie terrestre : tes déchets
que rejette notre corps sont recyclés par la nature, réutilisés par
tes animaux et les nlantes que nous consommons & nouveau. e qui
s'appelle déchet en termes biologiques s'appelle sur un plan plus
symboligue excrément. Cependant nous n'avons pas le sentiment d'étre
scatophages dans la mesure oli, & cause de la complexité du circuit
biologigue, nous pouvons &tre psychologiquement aveugle 3 son cycte
complet. Dans le microsystéme dfune station orbitale, il nfen sera
plus de méme : le systéme est "intellectuellement transparent
(MARTELLO 1986). '

LLes astronautes en seront-ils nsychologiquement affectés ? On ne peut
le prédire a l'avance (ainsi les habitants de Lla campagne ne voient
nzs dbinennvdnient & consommer des animeux ou'ils voient cependant
vivee sur du fuaier), c'est un aspect du confinement qu'dtl no faut nas
néaliger. Restons sur le plan de L'alimentaire, Des travaux assez
élabords ont déjd @té consacrés A ses asrects didtétique, de
conservation, de conditionnement, culinaire, ete . en station orhitale

{SAJER 1735), A ce dossier on neut ajouter aue ltes conditinng




matérietles de Lla station orbitale offrent & ['inventivité des
astronautes des possibitités culinaires nouvelles; en effet, 3 cause

sulements)

o

de Ltapesanteur l& circulation des fluides (convection et @
ne se fait plus (concrétement pourtant, {e ius ne ruiselle pas de La
maniére le tong d'un rdtid. De méme le wide oqui est gratuitenent a La
disposition dans les sas de Lla station permet un Jdésséchement
sﬁperficiel instantand des produits qui dans certains cas (viandes et
poissons crus ?) pourrait peut-gtre avoir des effets culinaires
intéressants. Il est curieux de constater aque des é&quipements
culinaires dans La station orbitale américaine (p. ex. fours 2

micro-ondes (Smith 1985)) cherchent simplement & reproduire Lles

conditions terrestres, alors que L'espace offre naturetlement des.

conditions nouvelles originates. Nous avons développé Le présent
aspect car de tous temps Lles arts culinaires ont été un élément
jmportant de ce aui fait t'essence de la civilisation, {'est ainsi

que CLl. Levi Strauss (1965) a pu mettre en évidence, dans le.cru. et le

cuit L'importance de la symbolique du feu “dans cette cérémonie

quotidienne du repas gui traverse l'espace et le temps de L'Humanité
aqui n'est pas seulement un acte biclogique. Peut=-atre auelque Levi

strauss du futur pourra-t=il analyser La symbolique de La cyisine . du

vide.

L*acoustique, enfin, ‘mérite gu'on y porte aégalement:
attention, psychologiquement un son est agréable (musiquel) ou
désagréabte {(bruit). pour L'éguilihre général, il ne suffit pas

d'éliminer tes bruits, il faut un minimum de sons agréables. En rutre
(*acoustique peut, en plus dtétre un élément d'accompaanement, de
stimulus positif, pour les astronautes (0'Connors 1935), arace aux

techninues modernes dtacoustigue architacturale, sepvir A "déconfiner"

les stations et véhicules spatiaux (création d'écho, etc.)

EN




A ces demi-évidences, L'astronaute i, Ockels (1988) ajoute la remarque
gue Le channement de bicrythmes doit impliquer un changement dans Lla
perception acoustique et donc dans la réception musicale subjective;
il y voit une nouvelle ouverture esthétique dont il attend beaucoup

pour lui et sas collégues.

4, PERCEPTIONS ET MOBILISATIONS

4.1. Des-Changements.-pessibles .dans . La.perception .du."politique®

L'émergence d'une vision globalisante de la Terre grice & un
déplacement du point de vue vers L*Espace ne conduit pas & faire de
notre planéte wun bloc indifférencid en ce «qui concerne sa
“configuration" et sa “"vie" politique. Elle n'implique nas une
homoaénédisation des affaires tarrestres, ni {'effacement de la carte
politique mondiale dessinée en centaines de couleurs (les Etats) dans
notre vision mentale et cultureltle.

IL est clair, cependant, que le "politique™ est déja affecté par
['exnansion extra-terrestre du “territoire" de l'action dec humains
(et de leurs conflits}.,

Une approche trés pragmaticue de lav question nous aménerait 3 ne
prendre en compte que les implications du point de vue stratégique
militaire. Cet aspect, fondamental, a joué d'ailleurs un réle décisif
dans les activités spatiales,

Ranpelons le discours de Kennedy de 1962 nour relancer la course a

t*Csnace, o L'exhibition du drepeau américain sur La Lune en 1969.

P

e

Auinurd'hui encore, alars méme ous les Ttats-Unis sont en pleine crise
de leur programme spatial, le leitmotif de la majorité des rapoorts
officiels est le maintien du Leadership américain dans ('Espace vy
comoris au sens de la présence plivsiouwe (rapperts de la MNatinnal

Commissinon on Space CAvril 1056) =t de 3. RIDE (Aolt i987)). ny cAta




savidtique on est plus discret dans les déclarations publiques (comme
le note R. SOMNET (1938) de ce cdHté-l3d, la parote est 3 L'action);
mais la question "l'Espace sera~t-il russe 7" mérite d'étre posée. En
Europe il n'y a pas de conscicnce dans le oublic de L'imminence de la
question politique des territoires spatiaux; mais du cdtd de ceux qui
ont La responsabilité de la politique spatiale, de fagon générale le
concept qui gquide la politigue de L'ASE est celui de L'autonomie
europdenne (LUST 1987).

Cette anproche ne nous permet pas cependant d'apprécier quels pourront
atre les conséquences sur Lles conceptions et les pratiques du
"nolitique® Llorsqu'on se place dans L'hypothése probable d'un
accroissement de L'occupation du systéme solaire, et du “trafic
interplanétaire®. La question se pose alors de savoir, méme en dehors
de toute nrésence humaine (car les systémes de téléopérations
permettent une téléprésence et ce aque G. HUBER (1988) appelle La

téléfTerre), ce gue deviendra la notion de "solitique™ dans L'espace.

Voyent plus Lloin dans le temns et st'abstrayant un moment du
contexta dont il est dssu, un intéressant document américain "The
Space Settlement papers™ (JOMES 1986) pose en particulier le probléme
de devenir de la pensée politique dans L'Espace. Aprés avoir remarqué
que tout nouveau contexte géographiaue ou technique (agriculture,
mécanisation, etc.) a conduit & un nouveau mode d'organisation
politique et sociale, L'auteur sugoére aue L'Espace va engendrer ses
propres formes d'organisation et de Legislation. De méme, selon un
autre auteur, il faudrait s'attendre a la définition de nouveaux types
de nationalitd (BOHAMNAN 1986). La prudence oblige toutefois ce
dernier auteur a laisser, & juste titre, planer {'incertitude sur les
formes nouvelles d'orqanisation, car la prévision dchoue généralement

Cdans ce domaine; il est déjd utile en soi d'ouvrir des options
nouvelles. Dans un cas précis, celui des stations orbitales, on peut
cependant en dire un peu plus . Dans les stations orbitales, la nature
dit "territoire® spatiat est comme délacalisée car, d'une part, ce sont
dos arhites entigres aui sant occunées ot conistituent le territoire

pt, “tzutre part, la multiplicitd des trensferts entre orhites
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renforce cette délocalisation au point qu'on peut parler de
“déterritorialisation®. Cette évidence devrait conduire
progressivement, sans aller jusqufau nomadisme circumterrestre, & une
dénerdition de L'importance du territoire dans ta définition des

entités politiques appelés Etats.

4.?2. Source.d'un .-mobilisation.culturelle

5

Comme nous venons de le constater, alors que la “colonisation® de

{*Espace a & peine commencé,  ses perspectives anthropologiques

apparaissent déjd riches.

Rappelons les principaux composants de la dimension anthropologique de

L'Espace.

- effets bénéfiques possibles sur notre aualité de vie (santé,

environnement, communication..);

- une vision nouvelle de LU'espace - n'est plus la seule et

exclusive aréne de Lla surface du globe terrestre ol se

développpent les affaires

- la prise de conscience

colonisation de l'espace,

humaines;

d'une rupture d'époque avee la

L*humanité se rend compte qu'elle est 3

un tournant de son histoire;

- une symbolique nouvelle,

au plan du laenguage comme au niveau du

synbolisme nhilosophique, juridique et politique;

- les imnlications et les conséauences, difficilement imaginahlces

mais dont on entrevoit

certains contours nnssibles pour les

futures conditions de vie des humains, suite 3 la présence

humaine croissante dans | 'Egpacae

M <o e
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t tensemhble de ces effets, prises de conscience, visions, se traduit
par des nouvezux comportements, par L*émeraence de nouvelles valeurs
et de nouveaux intéréts et conflits. ('est dire oue l'espace est a
'origine et fait L'objet d'une "mobilisation culturelle® impliquant
plusieurs acteurs, et dont il convient d*apprécier lLes “champs"

principaux.

parmi les acteurs (présents ou futurs) figurent, bien entendu, Le

monde -industriel. Pour U'instant, il stagit dans les pays qui ménent

+
une politigue active de "colonisation" de L'Espace, de quelques
centaines (200 3 300) de grandes et petites entreprises. Leur nombre

est destinéd 3 grandir, de méme que celui des entreprises de services.

En deuxidme Llieu, il convient de citer les chercheurs dont les

avancées dans Lles domaines scientifiques de hase (notamment Lles
sciences physigues, biologiques et cognitives) permettent de “faire
avancer" les choses, tantdt en donnant crédibilité & des projets
gpatiaux considérés au premier abord irréalistes, tantdt en
contribuant & abandonner des oprojets ou des pistes dlaction
particulidrement onfreuses, fragiles at irréalisables. Aux chercheurs
des sciences dites naturelles, il faut ajouter, bien entendu, Les
chercheurs en sciences humaines et sociales qui, 3 ce stade du
développement de Lla colonisation de l'Espace, jouent un rdle important
dans la "mobilisation" de par leur fonction de "création de mots" et
de symboles. En Liaison avec ce dernier aspect, une place importante
revient aux masswmedia en tant que, canal essentiet et décisif de Lla

médiation entre les acteurs directs de La colonisation de L'Espace et

U'opinion publicue en général. La télévision, en particulier, joue un

réle déteprminan’.. Ainsi c'est. avec beaucoun d'attention que le monde

politique prét- attention a la manidre par Llaquelle les mass-media
"narlant” de L'Espace, contribuant & créer des mouvements en faveur ou

en reiet de certaines décisions politiques.
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Le troisidme messane est terds pratigue at apérationnel, Il porte sur La

manifre par  laquelle on nourrait  faire proyresser L*anthropologie

spatinle et (‘ensemhle des réflexions et des démarches relatives & s
gestion de ('dcnsystame Terre-Espace. A cet @égard, deux acteurs
principaux nccupent le terrain :  les Communautés Européennes et ['ASE.
Les premidres expriment Lfidentité politique, en construction, de
U'Burone. Le deuxidme est L'expression concréte de La convention de
coopération qui Llie en matidre spatiale, Lles Etats européens. Par
ailleurs, L°ASE se situe tout naturellement, comme il est explicité
dans son Plan 3 long terme, dans le sitlon de la construction de
U'Europe. L 'aboutissement logique de ¢ constat est que: les Européens
possédent les institutions et Lles moyens pour participer & la dé&finition
et la gestion de L'@cosystame Terre~Espace de maniére positive et active
et qu'il serait dds Llorg souhaitable que de nouvelles formes de
coopération é&troite entre Lz Communauté Européenne et L'ASE soient
élaborées, promues et mises en oeuvre dans La perspective d'une

“Anthropoloaie spatiale® globale 3 Laguelle Lla culture européenne devra
contribuer en fonction de ses valeurs, de son “intelligence" et de sa
Créativiré,
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