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#MissionAlpha

RETOUR 
SUR 
PROXIMA
Lancée en novembre 2016, la mission Proxima a été l'occasion pour 
le dixième spationaute français, Thomas Pesquet, de séjourner dans 
l'espace. Au cours de cette mission de 6 mois dans la Station spatiale 
internationale, Thomas Pesquet a réalisé une centaine d’expériences 
en micropesanteur dans les domaines de la physiologie humaine,  
de la biologie ou encore de la physique. Proxima a également permis 
de sensibiliser le grand public à l’espace ainsi qu’à ses enjeux et 
applications sur Terre.

 Thomas Pesquet en sortie extravéhiculaire le 13 janvier 2017 - ©ESA/NASA

En chiffres

2
— 
sorties extravéhiculaires en scaphandre  
de 12 h 32 au total lors desquelles Thomas Pesquet a participé  
à la maintenance extérieure de la Station spatiale internationale.

7
— 
expériences françaises 
proposées et coordonnées  
par le CNES. 

196 
— 
jours en mission.

17 novembre 2016

Baïkonour (Kazakhstan)

Capsule Soyouz MS-03

  Thomas Pesquet (ESA)

  Oleg Novitski (Roscosmos)

  Peggy Whitson (NASA)

2 juin 2017 

Kazakhstan

©NASA/Bill Ingalls

LANCEMENT

RETOUR SUR TERRE

ÉQUIPAGE

Le saviez-vous ? 
90 heures, c’est le record de temps cumulé passé  
sur des expériences scientifiques par un équipage dans l’ISS  
en une semaine. Ce record, atteint en mars 2017, est attribué  
à l'équipage 50 composé notamment de Thomas Pesquet !



2
— 
sorties extravéhiculaires 
en scaphandre de 12h32 
au total lors desquelles 
Thomas Pesquet a 
participé à l’entretien 
extérieur de la Station 
spatiale internationale.

7
— 
expériences françaises proposées et 
coordonnées par le CNES 

196j
— 
196j, 17h et 50min est la durée de la mission

LA 
MISSION 
ALPHA
La deuxième mission de l'astronaute de l'ESA Thomas Pesquet 
à bord de l'ISS porte le nom « Alpha » d'après Alpha Centauri, le 
système stellaire le plus proche de la Terre. Le choix de ce nom 
s’inscrit dans le prolongement de sa première mission, Proxima, 
une étoile appartenant à la même constellation. Alpha est également 
l’appellation d’origine de la Station spatiale internationale, toujours 
utilisée dans son indicatif d’appel radio. Cette mission marque  
le retour des décollages depuis les États-Unis pour les astronautes 
européens grâce au lanceur Falcon9 de SpaceX et sa capsule  
Crew Dragon.

Le Crew Dragon en chiffres

6 tonnes
— 
Capacité d’emport

10 jours
— 
Autonomie en vol libre

7 astronautes
— 
Capacité d’accueil

4 mètres
— 
Diamètre

8,1 mètres
— 
Hauteur

#MissionAlpha
Capsule Crew Dragon, avec à son bord Thomas Pesquet, en approche de l’ISS  

le 24 avril 2021 - ©NASA/M. Hopkins

LANCEMENT

RETOUR SUR TERRE

SORTIES  
EXTRAVÉHICULAIRES

ÉQUIPAGE

Novembre 2021

Océan Atlantique

Amerrissage 

Juin 2021

3 sorties extravéhiculaires 

Installation de nouveaux panneaux 
solaires à l'extérieur de l'ISS

  K. Megan McArthur (NASA)

  Thomas Pesquet (ESA)

  Akihiko Hoshide (JAXA)

  Robert Shane Kimbrough (NASA)

©Cindy Bush/NASA/Johnson Space Center

©ESA/NASA/T. Pesquet

Le saviez-vous ? 
Lors du lancement, les astronautes de Crew-2 
étaient accompagnés d’un cinquième passager :  
un pingouin en peluche ! 

Son rôle ? Déterminer l’arrivée de l’équipage  
en orbite : une fois qu’il flotte, les astronautes 
savent qu’ils sont en micropesanteur.

23 avril 2021 

Cap Canaveral (États-Unis)

Capsule Crew Dragon (Endeavour)
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En chiffres

28 000 
km/h 

— 
Vitesse moyenne en orbite

4-6 
min 

— 
Temps pour traverser 
le ciel d'Ouest en Est

400 
m3 

— 
Volume habitable

90 
min 

— 
Période de révolution 

autour de la Terre

L’ISS, 
UN LABORATOIRE 
EN ORBITE
2021 marque le deuxième séjour de 6 mois de  
Thomas Pesquet à bord de l’ISS, la Station spatiale 
internationale. De la taille d’un terrain de football,  
ce laboratoire unique réunit depuis 1998 l’Europe,  
les États-Unis, la Russie, le Japon et le Canada 
dans l’espace pour réaliser des expérimentations 

scientifiques en micropesanteur. Évoluant entre 
360 et 400 kilomètres d’altitude, les astronautes se 
relaient sans interruption et garantissent une présence 
humaine continue dans l’espace. Cet avant-poste 
humain en orbite autour de la Terre est un tremplin 
pour les futures missions d’exploration spatiale.

La Station spatiale internationale - ©NASA/Roscosmos

Le saviez-vous ? 
Il est possible de repérer l’ISS de nuit grâce à sa vitesse  
et sa luminosité produite par la réflexion du Soleil.

Renseignez-vous sur sa position et l’heure de passage  
au-dessus de votre localisation et levez les yeux !

  https://spotthestation.nasa.gov
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DES JOURNÉES 
BIEN ORGANISÉES
À bord de la Station, les astronautes vivent sur un 
rythme de 24 heures et selon un emploi du temps très 
précis. Chaque semaine est constituée de 5 journées 
de travail et d’un week-end qui n’est pas de tout repos.
Les 10 heures de travail qui composent une journée 

sont partagées entre la réalisation d’expériences 
scientifiques, la maintenance des équipements  
de la Station et l’exercice physique, indispensable  
au maintien en forme des équipages.

Intérieur du laboratoire européen Columbus de l’ISS - ©ESA/NASA/T. Pesquet

Fin de la  
journée de 

travail

Expériences 
scientifiques  
et opérations 
de maintenance

Expériences 
scientifiques  
et opérations 
de maintenance

2h de sport  
obligatoire

Le saviez-vous ? 
L’ISS vit à l’heure de Londres ! L’échelle de temps 

utilisée est le Temps Universel Coordonné,  
ou UTC (Universal Time Coordinated en anglais). 

Ce fuseau horaire se situe à mi-chemin pour 
tous les partenaires de la Station spatiale 

internationale et permet aux deux principaux 
centres de contrôle (Moscou et Houston)  

de couvrir chacun une demi-journée.

LE WEEK-END 

Samedi  
Ménage méticuleux dans la Station.

Dimanche 
Temps libre, détente, et activités personnelles : 

sport, lecture, photographie, etc.

Inspection de la Station et briefing avec les 
centres de contrôle au sol + petit déjeuner

RÉVEIL

DÉJEUNER

DÎNER

Journée type

La pratique du sport  
est indispensable pour  
minimiser les effets  
de la micropesanteur  
sur le corps, tels que la perte  
de masse osseuse et musculaire 
ou le dérèglement  
de la circulation sanguine.

6h

12h

20h

21h

17h

13h

8h

Activités individuelles  
(rédaction du journal de 

bord, détente en musique,  
appel ou correspondance 

avec les proches)  
ou collectives  

(dîner en commun, 
visionnage de films…). 

©JAXA/NASA/A. Hoshide
©ESA/NASA



Proxima en chiffres

#MissionAlpha

En « chute libre » autour de la Terre, les astronautes à bord de l’ISS 
vivent en micropesanteur. Ils évoluent en flottant dans la Station 
et leurs activités sont rythmées par de nombreuses règles de 
sécurité. Dans cet environnement particulier, les gestes simples 
de la vie quotidienne prennent une toute autre dimension.

LE QUOTIDIEN EN 
MICROPESANTEUR

FAIRE SA TOILETTE

L’eau est difficile à gérer en micropesanteur, 
les gouttes « s’envolent » un peu partout  
et il n’est pas question qu’elles pénètrent 
dans les circuits électriques !  
Pas de douche à bord, les astronautes 
imbibent une petite serviette avec de l’eau  
et du savon liquide puis se l’appliquent  
sur le corps. Pour se brosser les dents,  
ils utilisent du dentifrice comestible.

DORMIR

Les astronautes dorment 
dans un sac de couchage  
fixé au mur de leur cabine.  
Ils peuvent s'installer  
sur n’importe quelle paroi  
de la Station.

En micropesanteur,  
les astronautes flottent dans  
la Station. Ils s’aident de leur 
mains pour avancer et se diriger.
Ils ont la possibilité de s’orienter 
et de se déplacer dans toutes  
les directions.

SE NOURRIR

La nourriture dans l’ISS est 
encadrée par des règles strictes :  
ni trop sèche pour éviter  
les miettes, ni trop humide pour  
ne pas provoquer de court-circuit.  
Souvent en boîte, elle peut aussi  
se présenter sous la forme  
de sachets à réhydrater.

FAIRE LE MÉNAGE

Quand on vit à plusieurs  
dans un espace clos, le ménage  
est très important.  
L’équipage assure en permanence 
l’entretien de la Station, afin d’éviter  
le développement de champignons, 
moisissures et bactéries.

©NASA

©NASA

SE DÉPLACER

#MissionAlphaThomas Pesquet dans la Cupola lors de la mission Proxima - ©ESA/NASA



Proxima en chiffres

#MissionAlpha

©CNES/GRIMAULT Emmanuel

Le Centre d’Aide au Développement des Activités en Micropesanteur et des Opérations Spatiales (CADMOS), 
centre opérationnel du CNES, a développé 12 expériences scientifiques, technologiques et éducatives pour la 
mission Alpha. Créé en 1993, le CADMOS est l’un des centres européens au sol retenus par l’ESA pour aider les 
utilisateurs de la Station spatiale internationale à en exploiter les équipements.

LES EXPÉRIENCES 
FRANÇAISES DE 
LA MISSION ALPHA

Les 12 expériences du CNES Rôle du CADMOS

Préparer au sol les 
expériences à réaliser 
en micropesanteur

Les suivre en temps réel

Assurer le traitement  
des données

1
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3
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#MissionAlphaLa France vue de l’ISS en avril 2021 - ©ESA/NASA/T. Pesquet 

Le saviez-vous ? 
Tout au long de sa mission, Thomas Pesquet doit réaliser  
une centaine d’expériences internationales pour le compte  
de l’ESA, de la NASA, ou encore des agences spatiales japonaise 
(JAXA) et canadienne (ASC).

Dans le cadre de la mission 
Alpha, le CADMOS supervise 
une trentaine d’expériences 
européennes, dont 12 ont 
été développées en France. 
Plus de la moitié d’entre 
elles s’inscrivent  dans la 
préparation des futures 
missions spatiales habitées  
sur la Lune et Mars. 



#MissionAlpha

La réalité virtuelle  
pour la télérobotique

Pilote est une expérience  
de neurosciences associant 
un casque de réalité  
virtuelle et un dispositif 
haptique à retour d’effort. 
Il s’agit de restituer à 
l’astronaute les sensations 
tactiles d’une activité  
qu’il réalise à distance,  
telle que le pilotage d’un rover. 

Analyser la coordination 
entre la main et l’œil en 
micropesanteur dans le but 
d’améliorer l’ergonomie 
des postes de travail de 
télérobotique, dans l’ISS et 
à bord des futurs véhicules 
pour les missions lunaires 
et martiennes.

PILOTE

Du sport en réalité virtuelle

À l’aide d’un casque de 
réalité virtuelle immersif  
et d’une paire de chaussures 
de cycliste dotée de 
capteurs de cadence, 
l’astronaute pédale depuis 
l’ISS en s’immergeant dans 
des scènes filmées sur 
Terre.

Diminuer l’impact 
psychologique négatif  
des séjours de longue durée 
dans un environnement 
confiné.

IMMERSIVE EXERCISE

La micropesanteur, les radiations et le confinement  
sont les principales caractéristiques de l’environ-
nement spatial. À bord de l’ISS, les recherches en 
sciences de la vie portent essentiellement sur les 
effets de ces différents facteurs sur les systèmes 
physiologiques et sur la psychologie des astronautes. 

Comprendre ces effets est essentiel pour le futur 
de l’exploration humaine dans l’espace. S’affranchir 
de la pesanteur permet également une meilleure 
connaissance de certains phénomènes physiques 
fondamentaux.

SCIENCES 
ET SANTÉ

Expériences Made in France
—

#MissionAlpha

DREAMS

Étudier le sommeil  
des astronautes

Dans l’espace, les astronautes 
voient le soleil se lever 16 fois 
par jour. Leur rythme circadien 
est perturbé et leur corps 
doit s’adapter à ces nouvelles 
conditions.

 

Démontrer le fonctionnement 
en micropesanteur d’un 
bandeau du sommeil  
à électrodes sèches.

Comprendre les mécanismes 
du vieillissement cérébral

Le vieillissement 
accéléré qui prend effet 
dans l’espace fait de 
l’ISS un environnement 
privilégié pour observer 
les phénomènes de 
vieillissement cérébral  
à l’échelle moléculaire.

Démontrer que des 
organoïdes cérébraux 
peuvent être envoyés  
et cultivés dans l’espace  
puis redescendus sur Terre 
pour être analysés.

*L’expérience Cerebral Ageing 
rejoindra l’ISS en 2022.

CEREBRAL AGEING*

C e r e b ra l  
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Thomas Pesquet lors de l’expérience de neurosciences GRASP à bord de l’ISS  
le 29 avril 2021 - ©ESA/NASA/T. Pesquet
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Expériences Made in France
—

Fibre optique du dosimètre Lumina - ©CNES/LE BRAS Gwenewan

Au-delà de la recherche scientifique, l’ISS est un lieu unique pour démontrer le fonctionnement d’instruments  
et de technologies en micropesanteur. Il s’agit d’apporter des améliorations aux équipements de la Station spatiale 
et de qualifier de nouveaux outils dans la perspective de l’exploration du Système solaire et des missions spatiales 
habitées lointaines, sur la Lune et Mars. Dans le cadre de la mission Alpha, ces démonstrations technologiques 
sont notamment appliquées aux domaines des radiations et de la physique des matériaux.
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L u m i n a

©CNES/DE PRADA Thierry

Mesurer les radiations à bord de l'ISS

La protection du matériel et des astronautes face 
aux radiations est un enjeu majeur des futurs vols 
spatiaux habités vers la Lune et Mars.  
Lumina est un dosimètre constitué de 2 bobines  
de fibre optique, longues de plusieurs kilomètres,  
qui s'obscurcissent en fonction de la dose  
de radiation reçue.

Démontrer la fiabilité de la fibre optique comme outil 
de mesure et d’anticipation des radiations ionisantes 
à l’intérieur de l’ISS.

LUMINA

Manipuler des objets sans contact

La « pince » acoustique Télémaque émet un champ 
d'ondes ultrasonores. Celles-ci exercent une force 
sur les objets qu’elles rencontrent lors de leur 
propagation, créant un piège autour d’eux. Cette 
technologie pourrait permettre l'étude sans contact 
de matériaux, gels ou liquides (produits dangereux ou 
échantillons biologiques par exemple).

Évaluer en micropesanteur la capacité de la pince 
acoustique à capturer puis relâcher de petites 
sphères de plastique ou de verre.

TÉLÉMAQUE

©CNES/DE PRADA Thierry
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Un robot culinaire dans l’espace

Equipé d’une technologie d’intelligence 
artificielle, ce démonstrateur de robot culinaire 
autonome devra être capable de préparer  
des menus optimisés en fonction des 
ressources disponibles, de leur péremption 
et des besoins nutritionnels des astronautes. 

Valider les fonctionnalités du robot pour la 
préparation d’une mousse au chocolat spatiale. 

*Le démonstrateur Food Processor rejoindra l’ISS en 2022.

FOOD PROCESSOR*

Au-delà de la recherche scientifique, l’ISS est un lieu unique pour démontrer le fonctionnement d’instruments  
et de technologies en micropesanteur. Il s’agit d’apporter des améliorations aux équipements de la Station spatiale 
et de qualifier de nouveaux outils dans la perspective de l’exploration du Système solaire et des missions spatiales 
habitées lointaines, sur la Lune et Mars. Dans le cadre de la mission Alpha, ces démonstrations technologiques 
sont notamment appliquées aux domaines de la gestion des ressources et de la nutrition.

TECHNOLOGIE
Expériences Made in France
—

Une nouvelle génération d’emballages

Le recyclage et la gestion des ressources  
sont un enjeu majeur pour les futures missions 
spatiales habitées de longue durée. 

Renewable Foam et Edible Foam  
Donner une seconde vie aux trousses  
de transport grâce à l’utilisation de matériaux 
de protection réutilisables, biodégradables  
ou comestibles : pain d'épices, madeleine  
et pain de Gênes.

Freshness Packaging 
Favoriser la conservation des fruits et légumes 
jusqu’à 1 mois.

ECO PACK

©CNES/DE PRADA Thierry

Eco Pack  
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Parois comestibles de la trousse Edible Foam - ©CNES/DE PRADA Thierry
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Expériences Made in France
—

Lancement du concours Génération ISS à l’Université Toulouse III Paul Sabatier  
en février 2019 - ©CNES/BENOIT Rémi

Lancé en février 2019 par le CNES,  
le Ministère de l’Enseignement supérieur, 
de la Recherche et de l’Innovation et 
Thomas Pesquet, le concours Génération 
ISS a offert aux étudiants l’opportunité 
d’embarquer leur projet à bord de l’ISS 
lors de la mission Alpha. Deux équipes 
d’étudiants ont été sélectionnées parmi 
120 candidatures.

GÉNÉRATION ISS

Matérialiser des ultrasons

Sur Terre, quand de la 
poudre est disposée sur une 
membrane de haut-parleur, 
elle dessine des formes 
géométriques régulières 
nommées Figures de Chladni. 
À bord de l’ISS, l’expérience 
est intégrée dans une 
plateforme autonome  
à l’intérieur de laquelle  
de fines particules sont  
mises en vibrations entre  
2 émetteurs à ultrasons. 

Valider le fonctionnement  
de la plateforme et  
observer la propagation  
des ondes ultrasonores 
en 3 dimensions.

Un « compagnon de voyage » 
pour Thomas Pesquet

Tous les sens des astronautes 
sont perturbés lors d’un 
séjour en micropesanteur. 
Matérialisé par une capsule 
close où pousseront des 
œillets d’Inde, ce compagnon 
délivre à l’astronaute,  
sur des cartes odorantes,  
des messages personnels 
rédigés par ses proches. 

Symboliser le lien entre 
l’astronaute et la Terre  
et suivre simultanément  
la croissance des fleurs sur 
Terre et à bord de l’ISS.

TETRISSEKLOSION

©CNES/De PRADA Thierry ©CNES/De PRADA Thierry

©CNES/PEUS Christophe

E k l o s i o n

CNES                                  EKLO
                                                                                                                         

       
     

     
    

    
    

    
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 G
SBM

S

                                 U
T

3
 –

 P
A

U
L SABATIER                                L’ÉCOLE DE DESIGN N

AN
TES A

T
L

A
N

T
IQ

U
E

 

TetrISS

   
    

    
    

     
     

       
           C

NES                                                                                                                                                                         
     

    
    

    
    

   
   

   
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

             IU
T

 T
O

U
L

O
U

S
E

                                                                      
       

     
     

    
    

    
   

   
   

   
   

 T
E

T
R

’I
S

S
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

    
    

    
     

      
         

    



#MissionAlpha

B l o b

    
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

  
  

  
  

  
  

  
  C

O
M

AT
   

   
    

    
    

    
     

      
        

      CNES                                              CN
R

S                                                    

                                                ACADÉM
IE DE TOULOUSE                              

        
       

      
     

    M
EN

JS    
    

    
   

  

#MissionAlpha

À côté de son offre de projets récurrents, le service Éducation Jeunesse du CNES tire parti de l’actualité spatiale 
pour proposer de nouveaux projets et sensibiliser les jeunes aux sciences et aux technologies spatiales.

PROJETS 
ÉDUCATIFS

Le CNES, en partenariat  
avec le CNRS et avec le soutien  
de l’académie de Toulouse, propose 
à 4 500 écoles, collèges et lycées 
de participer à une expérience 
éducative originale, basée sur 
l’étude du comportement du 
Physarum polycephalum, ou blob. 

En micropesanteur, observer le 
comportement, la nutrition et la 
vitesse de déplacement du blob.

 
Dans les classes, mettre en œuvre 
des protocoles scientifiques, se 
familiariser avec l'environnement 
spatial, et comparer le 
comportement des blobs terrestres 
avec celui des blobs spatiaux.

#ELEVETONBLOB

MISSION X — [8 à 12 ans]
Entraîne-toi comme un astronaute 

Sensibiliser les jeunes à l’intérêt  
de manger sainement et de faire 
du sport grâce à des défis sportifs 
et scientifiques s’inspirant des 
astronautes pendant leurs années 
d’entraînement et à bord de l’ISS.

ASTRO PI — [8 à 19 ans]
Révèle le codeur de l’espace en toi 

Conduire des expériences 
scientifiques dans l’espace en codant 
un programme informatique exécuté 
sur les ordinateurs Raspberry Pi 
installés dans l’ISS.

MOON CAMP — [6 à 19 ans]
Deviens un explorateur de la Lune

Construire une base lunaire grâce 
à des outils de conception 3D 
en imaginant des solutions aux 
contraintes de l'environnement  
à la surface de la Lune.

Le CNES met à la disposition des enseignants 
de nombreux projets éducatifs, formations et 
ressources. Via son bureau ESERO France, il 
propose les projets éducatifs suivants en lien avec 
le vol habité.

Cet organisme 
monocellulaire  

dépourvu de cerveau  
est capable de se 

déplacer, de se nourrir,  
de s’organiser et même 

de transmettre  
ses apprentissages  

à un congénère.

Élèves du projet Mission X en visite à l’EAC en 2011 - ©ESA/Anneke Le Floc'h

© CBI/CRCA/CNES/CNRS Photothèque/ 
David VILLA/ScienceImage



#MissionAlpha

Les 12 expériences proposées par le CNES sont   
le résultat d’une coopération extraordinaire avec 
de nombreux partenaires scientifiques, indus-
triels et universitaires répartis  sur l’ensemble du 

territoire français. Derrière l’astronaute de l’ESA  
Thomas Pesquet, c’est une grande équipe  de France 
qui prépare le futur  de l’exploration spatiale. 
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