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W artykule przedstawiono zatozenia, metodologie, przeprowadzone badania oraz ogdline
wnioski w zakresie funkcjonowania analogowych habitatéw kosmicznych jako symulacii
warunkdéw panujgcych w kosmosie. Artykut oparty jest na badaniach wykonanych podczas
pobytu w habitacie kosmicznym stacji badawczej LunAres.

Cel i zakres artykutu

Celem artykutu jest prezentacja zalozen,
metodologii, przeprowadzenia badan oraz
ogolne wnioski w zakresie funkcjonowania
habitatow kosmicznych jako symulacji wa-
runkow panujgcych w kosmosie podczas wy-
konywania misji i przeprowadzania badan
naukowych. Artykut oparty jest gtdwnie na
wykonanych dwutygodniowych badaniach
podczas pobytu w habitacie kosmicznym
LunAres. Badania wykonata analogowa
astronautka inz. arch. Wiktoria Dziaduta w ra-
mach pracy badawczej pod kierunkiem prof.
Klaudiusza Fross z Wydziatu Architektury Po-
litechniki Slgskiej.

Architektura kosmiczna

na Politechnice Slgskiej

Wydziat Architektury Politechniki Slaskiej ja-
ko jeden z pierwszych w Polsce podjg! dys-
kusje w temacie potaczenia architektury, ko-
smosu oraz nowych technologii. Badania nad
tym obszarem zainaugurowat Dziekan Wy-
dziatu prof. Klaudiusz Fross, tworzac w 2017 r.
Program Badawczy Architektury Kosmicznej
majgcy celu promocie i wspieranie prac nauko-
wych oraz koncepcji projektowych w zakresie
architektury i kosmosu [1]. Projekty, ktore za-
inicjowaly perspektywe rozwoju tego obszaru,
to prace magisterskie: City on Mars — Jednostki
kolonizacyjne na innych planetach i mozliwosci
wykorzystania ich w ekstremalnych warunkach
ziemskich (autor mgr inz. arch. Kamil Lis, pro-
motor prof. Maria Bielak) oraz Spaceport Abu-
-Dhabi - Projekt koncepcyjny portu kosmiczne-
go (autor mgr inz. arch. Roman Wala, promotor
prof. Klaudiusz Fross) [2]. Wsparcie studentéw

w tworzeniu kosmicznych innowacyjnych kon-
cepcji zaowocowalo wieloma ciekawymi i in-
terdyscyplinarnymi inicjatywami. Pod patrona-
tem Dziekana oraz we wspodfpracy z kotem na-
ukowym AI-METH z Wydziatu Mechanicznego
Technologicznego przeprowadzono konkurs
Design body for Mars mobile oraz prezentacje
fazika marsjanskiego zbudowanego przez stu-
dentow Al-METH. Nawigzano rowniez kontakt
z Polskg Agencjg Kosmiczng oraz podie-
to probe popularyzacji tematyki kosmicznej
w artykutach: w 2018 r. podczas miedzynaro-
dowej konferencji International Conference on
Applied Human Factors and Ergonomics zo-
stat zaprezentowany artykut Space architectu-
re (autorzy publikacii: Fross K., Bielak-Zasadz-
ka M.). Zorganizowano wykfad dla studentow
architektury i uczniow Liceum Akademickie-
go, prelegentem byt Leszek Orzechowski, dy-
rektor placowki badawczej LunAres, zatozy-
ciel grupy projektowo-badawczej Space is Mo-
re oraz wielokrotny finalista kosmicznych kon-
kurséw, w tym konkursu NASA na projekt habi-
tatu w druku 3D.

Metodologia badan

Istotg pracy badawczej byty przeprowa-
dzone eksperckie badania jakosciowe w ra-
mach pracy BK pod kierunkiem prof. Klaudiu-
sza Fross, realizowane m.in. przez inz. Wik-
torie Dziaduta (studentke 2. stopnia WA PS)
podczas misji kosmicznej PANDA — Pande-
mic Analog Mission (styczen 2021) w habi-
tacie LunAres w Pile [3]. Badania architekto-
niczne obejmowaly oceny jakosciowe habi-
tatu (w jakosci technicznej, funkcjonalnej, or-
ganizacyjnej, ekonomicznej i behawioralnej),

obserwacje sposobu uzytkowania oraz za-
chowan uzytkownikéw. Uzupetnieniem byty
wywiady z uzytkownikami. Analogowa astro-
nautka inz. arch. Wiktoria Dziaduta prowadzi-
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Fot. 1. Baner Programu Badawczego
Architektury Kosmicznej utworzonego

w 2017 roku przez Dziekana Wydziatu prof.
Klaudiusza Fross



fa takze dziennik pobytu i zbierata materia-
ty do pracy dyplomowej magisterskiej (Kon-
cepcja Architektoniczna Kosmicznej Stacji
Badawcze)).

Habitaty kosmiczne

Czy ludzkos¢ skolonizuje inne planety?
Mozliwe nawet, ze juz wkrotce. Prestizo-
we biura, jak BIG czy Foster+Partners, we
wspotpracy z agencjami kosmicznymi snu-
ja wizje przysztosci ksiezycowych baz. Jed-
nak by taka stacja powstata, potrzeba duzo
testow i prob, aby zastosowane rozwigzania
byly niezawodne, szczegdlnie w niebezpiecz-
nych ekstremalnych warunkach kosmicznych.

»Analogowe” (czyli symulowane) misje,
ktore odbywajg sie w wyspecjalizowanych
placowkach badawczych (habitatach), doty-
czg szeroko zakrojonych badan. Celem jest
odwzorowanie ekstremalnych warunkéw ko-
smicznych, m.in: izolacji, braku promieni sto-
necznych, specjalistycznej diety, wysokiego
poziomu stresu, braku prywatnosci, przeby-
wania na malej przestrzeni, ograniczonej ilo-
$ci zasobow. Analogowa misja to niecodzien-
na szansa i mozliwosc testowania w ekstre-
malnych warunkach nowoczesnych techno-
logii (np. telemedycyny, inteligentnego stero-
wania), badania dynamiki grupy, testowania
systemdw zarzgdzania zasobami w zamknig-
tym Srodowisku.

Kosmiczne habitaty badawcze zlokalizo-
wane sg na catym $wiecie. Niektore do prze-
prowadzania symulacji wykorzystujg swoja
lokalizacje w ekstremalnych $rodowiskach,
np. Mars Desert Research Station na pusty-
ni w Utah; Concordia Research Station na
biegunie potudniowym czy podwodny Aqu-
arius Reef Base. Inne natomiast, pozostajgc
zupetnie odciete od srodowiska zewnetrzne-
go, skupiajg badania na temacie psycholo-
gii grupy i izolacji (Mars500, HERA, LunAres).
Funkcjonujg tez kosmiczne stacje badawcze,
ktore sg swoistymi laboratoriami, w jakich na-
ukowcey badajg mozliwosci upraw roslin oraz
systemow podtrzymywania zycia (CESRF,
MELISSA). W zalezno$ci od potrzeb i moz-
liwosci odbywajg sie tam misje kosmicz-
ne trwajgce standardowo 2-3 tygodnie, na-
wet do pot roku, a zatoga liczy od 2 do
6 0sob. Przez caty pobyt w placowce uczest-
nicy wcielajg sie w role astronautéw, wyko-
nujgc niezbedne czynnoéci, procedury oraz
eksperymenty [4, 5].

Ekstremalne warunki to nie tylko kosmos.
W niebezpiecznych i trudnych $rodowiskach
ludzie zyjg oraz pracujg juz od dawna, np.
na stacjach polarnych czy fodziach podwod-
nych. Poczucie bezpieczenstwa i komfort
wplywajg bezposrednio na efekty oraz kom-
fort pracy, dlatego czesto kosmiczne badania
pozwalajg podnies¢ jako$¢ rozwigzan ziem-
skich w ekstremalnych warunkach.

Nie ma jednak potrzeby wyprawy az na
biegun, aby moéc zastosowaé nauke plyna-

Fot. 2. Inz. arch. Wiktoria Dziaduta, analogowa astronautka © PANDA Crew, LunAres

Fot. 3. Zatoga misji PANDA, styczen 2021 © PANDA Crew, LunAres

cg z kosmicznych badan. Przyktadowo eks-
perymenty dotyczace izolacji przeprowadza-
ne w LunAres w Pile pozwalajg zgtebi¢ wie-
dze na temat przysztych kosmicznych misj,
gdzie astronauci bedg musieli funkcjonowaé
w bardzo matych przestrzeniach. Ten pro-
blem mozna odnies¢ bezposrednio do przy-
musowej kwarantanny, ktorg obywajg miliony
ludzi na catym Swiecie. W czasach pandemii
wszyscy to ,analogowi astronauci”.

Badania kosmiczne

w habitacie LunAres

Gtowny zakres misji PANDA skupial sie na
badaniach w zakresie wptywu izolacji na czto-
wieka, jego zdrowie, samopoczucie i reakcje.
Analizowano takze diete kosmiczng na ba-
zie zywnosci liofilizowanej, testowano sprzet
techniczny, prowadzono uprawy bezglebo-
we, testowano samowystarczalnos¢ obiektu,
druk 3D. Po 14 dniach izolacji, 3.02.2021 roku
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Fot. 4. Podczas spaceru kosmicznego © PANDA Crew, LunAres

dyrektor Leszek Orzechowski oraz studentka
Wiktoria Dziaduta zaprezentowali swoje spo-
strzezenia badawcze w programie telewizyj-
nym Dzierr Dobry TVN, promujac Politechni-
ke Slaska [6]. Poza badaniami kosmiczny-
mi realizowane byty oceny jakosciowe we-
diug opisanej metodologii. Badania mia-
ty charakter ekspercki, wspomagano je wy-
wiadami z uzytkownikami misji PANDA. W re-
zultacie uzyskano szereg interesujgcych wy-
nikéw oraz dokonano analizy, podsumowan
i wysnucia wnioskow. Liczne obserwacje oraz
wnioski staly sie inspiracjg do dalszych pla-
now badawczych. Dlatego mozna stwierdzic,
ze badania majg charakter rozwojowy i beda
kontynuowane.

Whioski z badan

Udzial w analogowej misji symulacyjnej to
dla inz. Wiktorii Dziaduta nie tylko niezapo-
mniana przygoda, ale przede wszystkim waz-
ne obserwacije i wnioski z przeprowadzonych
badan. Czas misji w LunAres byt momenta-
mi bardzo trudny oraz wyczerpujacy - na-
piety grafik, kosmiczna dieta, brak kontaktu
ze Swiatem zewnetrznym, brak sfonca i mno-
gos$¢ eksperymentow oraz ograniczone za-
soby sprawialy, ze dwutygodniowy pobyt byt
duzym wyzwaniem. Waznym aspektem sy-
mulacji ekstremalnych warunkow byto wspot-
dzielenie wszystkich przestrzeni — uzytkowni-
cy zwracali uwage na ,brak wlasnego kata”
- jedynym witasnym miejscem byta prywatna

Fot. 5. Spotkanie online z cztonkami misji PANDA

kapsufa sypialna wielkosci jednoosobowe-
go tozka. Brakowato takze kontaktu z zielenig
i $wiatem zewnetrznym. Astronautéw bardzo
cieszyt widok wyhodowanych roslin — niewat-
pliwie laboratorium byto miejscem, gdzie kaz-
dy chetnie przebywat, dogladajgc upraw. In-
nym waznym miejscem byta kuchnia, gdzie
astronauci spozywali wspolnie positki — ten
czas byt jedynym odpoczynkiem oraz chwi-
lg oddechu podczas catego dnia. W ankie-
cie uzytkownicy bardzo dobrze ocenili takze
fazienke, ktora najbardziej ze wszystkich po-
mieszczen przypominata domowe warunki.
W pozniejszej fazie misji dni zlewaly sie i trud-
no byto orientowac sie w datach — w tym po-
magat szczegotowo zaplanowany harmono-
gram misji. Astronauci zwracali takze uwa-
ge na to, ze aby misja byta udana, wazna
jest dobrze dobrana, wspdtpracujgca zafo-
ga. Inng kwestia pomagajacg ,wytrzymac”
w trudnych warunkach jest potrzeba sensu,
celu przedsiewziecia oraz odpowiednia im-
mersja (uczucie bycia w prawdziwym kosmo-
sie). Aby to osiggnag, caly zespot musi wspot-
pracowac i sumiennie wykonywac zafozenia
misji. Do zwigkszenia realizmu przyczyniajg
sie takze wizualne oraz estetyczne aspekty
przestrzeni — czy analogowy habitat faktycz-
nie wyglada i funkcjonuje jak prawdziwa sta-
cja kosmiczna. Wyniki badan sg nadal ana-
lizowane. Czesciowo postuzyly juz do sfor-
mutowania dwoch programoéw dydaktyczno-
-badawczych w ramach zaje¢ ze studentami
w trybie PBL (ang. projectbase learning) do
realizacji na semestr 2021/2022.
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Streszczenie: Zainteresowania badaniami
w zakresie kosmosu i VR (ang. virtual reali-
ty) na Wydziale Architektury zainicjowaty dwie
prace dyplomowe magisterskie: City on Mars
— Jednostki kolonizacyjne na innych planetach
i mozliwosci wykorzystania ich w ekstremalnych
warunkach ziemskich (autor mgr inz. arch.
Kamil Lis, promotor prof. Maria Bielak) oraz
Spaceport Abu-Dhabi - Projekt koncepcyjny
portu kosmicznego (autor mgr inz. arch. Ro-
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Fot. 6. Leszek Orzechowski i studentka Wiktoria Dziaduta prezentujg wstepne spostrzezenia badawcze w programie telewizyjnym Dziers Dobry

TVN, promujac Politechnike Slgska

man Wala, promotor prof. Klaudiusz Fross).
Kolejnym krokiem byt utworzony w 2017 ro-
ku przez Dziekana Wydziatu prof. Klaudiusza
Fross Program Badawczy Architektury Ko-
smicznej majgcy na celu promocje i wspiera-
nie prac naukowych oraz koncepcji projekto-
wych w zakresie architektury kosmicznej. W ar-
tykule przedstawiono zaftozenia, metodologie,
przeprowadzone badania oraz ogdlne wnioski
w zakresie funkcjonowania analogowych habi-
tatow kosmicznych jako symulacji warunkow
panujgcych w kosmosie. Artykut oparty jest
na badaniach wykonanych podczas pobytu
w habitacie kosmicznym stacji badawczej
LunAres. Badania przeprowadzita uczestnicz-
ka kosmicznej symulacyjnej misji inz. arch.
Wiktoria Dziaduta w ramach pracy badawczej
pod kierunkiem prof. Klaudiusza Fross z Wy-
dziatu Architektury Politechniki Slaskiej.

Stowa kluczowe: architektura kosmiczna, ha-
bitaty kosmiczne, analogowy astronauta, ba-
dania jakosciowe

Summary: SPACE ON EARTH - ANALOG
SPACE HABITATS. QUALITATIVE RE-
SEARCH DURING A SIMULATED SPACE
MISSION. Interest in researches of space
and VR (virtual reality) at the Faculty of Ar-
chitecture was initiated by two Master the-
sis projects: City on Mars - Colonization units
on other planets and the possibility of using
them in extreme terrestrial conditions, (author
mgrinz. arch. Kamil Lis, supervisor prof. Ma-
ria Bielak) and Spaceport Abu-Dhabi - Con-
cept design of the spaceport (author mgrinz.
arch. Roman Wala, supervisor prof. Klaudiusz
Fross). The nextstep was the Space Architec-
ture Research Program, created in 2017 by
the Dean of the Faculty, prof. Klaudiusz Fross,

aimed at promoting and supporting scientif-
ic works and design concepts in the field of
space architecture. The article presents the
assumptions, methodology, research, and
general conclusions regarding the function-
ing of space analog habitats as a simula-
tion of space conditions during various mis-
sions. The article is mainly based on a study
carried out during a mission in the LunAres
Research Station. The tests were performed
by the analog astronaut, Eng. arch. Wiktoria
Dziaduta, as part of research work under the
supervision of prof. Klaudiusz Fross from the
Faculty of Architecture, Silesian University of
Technology.

Keywords: space architecture, space hab-
itats, analog astronaut, qualitative research
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