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clrias al espacio? ...




clrias a Marte?

n 2013, el proyecto Mars One hizo una
convocatoria internacional para voluntarios
gue participaran en una misiondeiday

vuelta para colonizar Marte, sin regreso a la
Tierra.

¢Cuantas personas respondieron?

iiiMas de 200.000!!!



Los Viajes Espaciales Estan en
Nuestro Futuro

Arquitectura de la NASA de la Luna a Marte

* Numerosos problemas y desafios del HFE que deben
abordarse para lograr misiones espaciales exitosas de
larga duracion y larga distancia.




Desafios

»Fisiologico
»Cognitivo y Psicosocial

» Interacciones complejas entre desafios

> Todo desafio debe abordarse mediante
el enfoque sistémico HFE

» Objetivo: mejorar el rendimiento y el

bienestar humano
T



¢Cuales son algunos de los desafios especificos
de la HFE para las operaciones espaciales?

~ Breves resumenes de nuestras investigaciones




HFE - Desafios fisicos del
vuelo espacial



- Diseno para el rendimiento y el bienestar‘ N,

 Diseno de

ropay
equipamiento
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e« Sostenibilida
d y usabilidad

¢El traje espacial es resistente, pero también ligero y

flexible para moverse y trabajar?




¢Pueden los astronautas manipular los
controladores con guantes puestos?




' ¢Como disenar la nave espacial para el
rendimiento y el bienestar?

Tamafo aproximado del médulo basico para 4 tripulantes




Diseno de habitat para facilitar
el rendimiento y el bienestar

¢, Como crear un habitat habitable y funcional en
un espacio pequeno?




* Diseno del espacio de trabajo

¢Como disenar espacios de trabajo que encajen en areas
pequenas y faciliten el rendimiento y el bienestar?



y

Diseno para el rendimiento y el bienestar

éPuede la tripulacidn realizar su trabajo en el
espacio provisto?




Oklahoma State’s exercise system is conceptualized in an analog habitat system.
Credits: Oklahoma State University

¢ Como permitir que los astronautas se mantengan

saludables y en forma en gravedad cero?




ISeno de espacios para la privacidad y
el descanso para mejorar el rendimiento
y el bienestar

Journey to Mars

¢Como proporcionar a los astronautas suficiente espacio privado?
¢Como disenar el espacio para facilitar un sueino adecuado?



esafios fisiologicos del HFE en |
vuelos espaciales
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Gemelos idénticos
Estudio de un aho
Mark Kelly en la Tierra
Scott Kelly en la Estacion Espacial Internacional
Medidas fisiologicas para determinar los cambios debidos al espacio
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Estacion Espacial Internacional (ISS)




safios cognitivos y psicosocia
del HFE en los vuelos espaciales

iEl bienestar de la tripulacion
espacial es fundamental para el
éxito de la mision!



'OPERACIONES ACTUALES DE
IMIISIONES ESPACIALES
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-Estrecha colaboracio re e tro de Control de Mision

y la Tripulacion espacial

~La tripulacion realiza las tareas segun lo programado y las
instrucciones de tierra.

~El equipo de tierra monitorea el estado de la mision en

ﬁempo real ‘
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TURAS MISIONES DE EXPLORACION ESPACIAL| (ks

SOPORTE EN TIEMPO REAL R
NO SIEMPRE ES POSIBLE | ey N

LA TIERRA Y EL ESPACIO - jHasta 22 minutos!

~ AUTONOMIA DE LA TRIPULACION: NUEVO CONCEPTO DE
OPERACION
UEVOS RETOS COGNITIVOS Y PSICOSOCIALES DE LA




V Desafios

Las tripulaciones espaciales deben ser
** Cohesionadas

+** Resilientes

s* Adaptables

El Sistema Multiequipo Espacio/Tierra (MTS) debe
** Garantizar el apoyo y la informacion

»* Compartir la comprension de la situacion
.*2* Coordinar y colaborar




Preguntas de investigacion sobre la
autonomia de la tripulacion espacial

¢ Que significa autonomia de la tripulacion?
¢Como deberia implementarse?
Factores desencadenantes de la autonomia
— Distancia
— Duracion de la mision
— Retardo en la comunicacion
¢Como afectara la autonomia a la relacion espacio-tierra?

¢ COmo mantener un sistema de transporte de mision
olaborativo (MTS)?

Colaboradoras — Dr. Ute Fischer, Georgia Institute of Technology

Dr. Jessica Marquez, NASA Ames Research Center



Autonomia de la tripulacion:
Nuestra investigacion

evision bibliografica

EXperimentos en analogos de
HERA y SIRIUS: entornos
alslados y confinados

esempeno de tareas con
Iferentes niveles de autonomia



HERA - Analogo de
investigacion
experimental humana




@ororpagpma 1 na 17
Medical-technical ground-based experimental complex (NEC) 2017.

SIRIUS Misiones




Autonomia de la tripulacion:
Nuestra investigacion

Entrevistas con expertos:
Investigadores, participantes
analogos, personal de control
de mision, astronautas
actuales y anteriores



¢, Qué encontramos?
Perspectivas preliminares

A AUTONOMIA DE LA TRIPULACION REQUIERE:
~EXxperiencia critica a bordo

~Calidad de la informacion

~*Comprension de las prioridades y objetivos

®Confianza y relacion de trabajo entre tierray
ripulacion




¢, Qué encontramos?
Perspectivas preliminares

*Horizonte de eventos/criticidad temporal
~éSe requiere colaboracion en tierra?
~Capacidad para mantener a tierra informada

~*Tecnologia facilitadora: por ejemplo,
procedimientos electronicos, herramientas de
rogramacion




etraso en la comunicacio
Nuestra investigacion

omunicarse con retraso no es facil!

Sin retroalimentacion inmediata.

Seqguir la conversacion es
cognitivamente exigente.

Las personas se "pisan" entre si

Situaciones dinamicas en el espacio
leren

comprension compartida de la situaci
rencia completa de informacion




Nuestra investigacion:
ldentificar problemas y brindar soluciones

Retraso de comunicacion de 5 minutos

Colaboradora — Dr. Ute Fischer, Georgia Institute of Technology




Problemas

personas usan los mismos habitos que e
unicaciones normales, por ejemplo, "entie

S personas pierden la nocion del ritmo de los
ensajes.

S personas envian mensajes en segmentos ¢
MO mensajes de texto).

rsonas no pueden seguir el hilo de lo
(tema).



Protocolos

Como comunicarse
empo: controlar el tiempo de los mensajes
ilos: organizar los mensajes que van juntos
. Eficiencia de la transmision: transmitir la mayor

antidad de informacion posible en las transmisiones

VOICE PROTOCOL VOICE CONVENTIONS
TIME

+ 70 . T, FHOM —, * Note WHEN you can EXPECT RESPONSE TEXT PROTOCOL TEXT CONVENTIONS
+ STANDARD TIME ----mr + Avoid RE-TRANSMITTING earlier message
¢ Uiessresponse s verite [CALL SIGN - Identify addressee ] (TIME

= TOPIC - Keep track of THREADS « [dentify any re-transmission as a repeat
. TO —
« If new topic, identify issue THREAD

+ Note WHEN you can EXPECT RESPONSE

+ Avoid RE-TRANSMITTING earli

+ Inresponse to message by MCC (Crew) + KEEP LOG of outgoing and incoming [TOPIC - Keep track of THREADS ] k l}’nlless ecoonto o overcLe earlier message

gy oS messages « Identiy any re-transmission as a repeat

e CLARIFIGHTION + POSTPONE transmission of NON TIME + I NEW topic, identify issue y i

what CRITICAL message while waiting for critical + IN RESPONSE to message by MC (Crew) [ THREADS ]
MESSAGE BODY - TRANSMISSION Effciency information from MCC (Crew) * kdatity snd Acknowisdge message - POSTPONE transrission of NON TIME
+ ACKNOWLEDGE ALL communications * Briefly Summarize : o -
. g S CRITICAL message while waiting for critical

+ ALL relevant INFO that you know/want « Answer questions; acknawledge answers / statements + Specify what needs clarification info from MC (Crew)
+ ORGANIZE Information into chunks + Let MCC (Crew) know if you need time to respond . -

Categor es (ag Task s Tadk ) | MESSAGE - TRANSMISSION Efficiency | ACKNOWLEDGE ALL communications

- Sequences (eg, 1st, 2nd.) * Answer questions; acknowledge answers /

+ Condition and Actions (If..., then) = ALL relevant INFO that you know/want statements

i ' . . o i + Let MC (Crew) know if you need time to respond
+ Make structure explicit -- LABEL chunks nAnNtNOUN[i:tE 3];‘?31 of time V;hefl )f’“" intend ORGANIZE Information into chunks
+ REPEAT critical elements ransmit critical or complex info + Categories (e.g. Task-1; Task-2...) [ ]
+ Don't talk during incoming messages * Sequences (e.g., 1st, 2nd..) TRANSMISSION EFFICIENCY
CLOSING + Say PAUSING and stop talking + Condition and Actions (If ...., then ) * ANNOUNGE ahead of time when you intend
— S REPEATING MESSGE the s, or recsy « Make structure explicit ~ LABEL chunks to transmit critical or complex information

« OVER modify your disrupted message + Type critical elements in CAPS + CHECK regularly for new messages

* There's no chime to alert you
« If new message arrives while you are typing,
VERIFY validity of your original message
before sending it

[CLOSING ]

+ OVER



HERA - Analogo
Investigacion
experimental humana




Operaciones en
entornos extremos




umen de datos analogicos

otocolos estructurados pueden reducir el i
negativo del retraso en la comunicacion

s protocolos mantuvieron la percepcion de eficacia en la
omunicacion entre las tripulaciones espaciales y el centro
ontrol de la mision.

as tripulaciones del grupo de control (sin protocolos) duda
n contactar al MCC

utiliza ahora un video de capacitacion sobre protocolos
arar a los participantes analogicos ante retrasos en |
nicacion.

ion actual que prueba la solucion tecnol



Braiding (Trenza)

-,\ B ALTIYE B0

Mission Control started this 1opic of conversation

Whenever you guys get this message, ket me know what your primary
readings for your CO2, 02, etc.
: We just received your first inquiry. Right now the error 02 valve stuck open
time since error occurred 660 sec, The temp reading is 21.6. The 02 tank is
N 3l two thousand twenty-two thousand twenty, the O2 valve is at 9 and the P g
e mbeer is at 9. The N2 tank is at twenty-cight thousand one hundred and o
twelve, the valve is at 0, the, the mber is at 9. Error 02 valve stuck open o
time since error occurred 800 sec.

Se— The instructions for 02 vaive stuck open are: click 02 at the top right, M eens
click flow off, click repal, then choose 02 valve stuck open, click repalr, T
If the dot in the right side turns green, then it was successful. Let me =t
know if that worked,

Error 02 valve leak, time since it occurred 300 sec. Attempting fix 02 valve
stuck open, attempting repaie. Error successfully repaired. CO2 2,02 33.7, "
Pressure 1015, Ternp 20.9, humidity 39.3. And no efror messages. 4

Resgsived Neve

rtes escriben simultaneamente

s hilos de conversacion en "trenzas"
o predeterminado segun el retraso en la
Xion y la interaccidn

(Bra



~Analisis del trenzado con equipos remotos de 2 personas
*Retraso en la comunicacion (aproximadamente 4 minutos por via)

*Comparacion del trenzado con los mensajes de texto estandar en
tareas operativas relevantes

~Encuestas y entrevistas posteriores a la sesion

BRAIDING  vs

Mas inconexa
Desafiante de seguir

Retraso muy destacada
La pareja parecia desconectada

Estructura autogenerada
Se sinti¢ presionado
Mas dificil concentrarse

2023 Human Research Program

Investigators Workshop Ute Fischer / ute fis atech.edu




IMOS pasos para N0SO

mparacion del trenzado con la voz
ara latencias lunares (4-15 segundos)

ealizar entrevistas de autonomia de la
ripulacion y formular recomendacione

e necesita mucha mas investigacion



Kmosier@s
kathleenmosie

iMuchas gracias por
su atencion!

iViva México!
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