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Les robots humanoides seront-ils bientét parmi nous ? Pas tout a fait. Si cette
tendance s'illustre de facon spectaculaire dans les laboratoires de recherche, les
humanoides ne sont pas préts de débarquer dans nos salons. Enquéte dans la fabrique

de l'intelligence artificielle.

« Les robots vont devenir un produit de masse. Ce seront les smartphones
de demain» nous confiait recemment Bruno Maisonnier, fondateur de la
start-up parisienne Aldebaran Robotics, connue pour ses robots
humano,des Nao et Roméo. La science-fiction rejoint donc la réalité. Vivre
avec les robots, c'est sir, c'est pour bient6t.

« En 2045, l'intelligence
artificielle sera un milliard de
fois plus puissante que la
reunion de tous les cerveaux

humains »

Ray Kurzwell, ingenieur en
chef de Google

Enfin, « Tout dépend de ce qu'on
appelle robot », nuance Pierre-
Yves Oudeyer, a la téte du
laboratoire de robotique Flowers
de I'Inria (Institut national de
recherche en informatique et en
robotique). « Un robot désigne une
machine qui réalise des actions
dans le monde physique, en
réaction a des événements qu'elle
peut percevoir grace a des
capteurs », rappelle le robaoticien.
Vu sous cet angle, nous sommes
déja entourés d'une multitude de
robots. Il n'est pas question de
prospective mais bien du présent.
Pensez simplement a votre
machine a laver, aux robots
aspirateurs ou aux nouveaux

veéhicules capables de se garer tout seuls.

« La robotique ne se résume pas aux robots humano,des », martéle David
Daney, chercheur a I'lnria, en charge du projet Pal (Personally Assisted
Living). Spécialisé dans la robotique d'assistance, il dresse un panorama des
engins existants dont lI'apparence n'a rien a voir avec les robots humano,des
qui remplissent notre imaginaire. Parmi eux : les robots aspirateurs, les
exosquelettes motorisés (notamment développés par la start-up francaise
Wandercraft), les fauteuils roulants et déambulateurs perfectionnés ou
encore des robots de réeducation et de communication.

Méme si ses travaux s'articulent autour de robots hyperspécialisés, David

Made with IBM Waitson

IBM Watson est une technologie cognitive
qui lit et comprend le langage humain.

Il génere des hypothéses, accumule des
connaissances et améliore son raisonnement
au fil du temps. IBM Watson permet ainsi
aux entreprises de mieux comprendre et
d’exploiter les données qui les entourent,
pour prendre de meilleures décisions.

Découvrez comment IBM Watson
transforme les industries—

Made with IBM

Les traitements
made with IBM
Watson

3 % .
k \a A

IBM Watson aide les médecins & choisir le

meilleur traitement pour chaque patient.

Voir toutes les vidéos >



http://www.ibm.com/smarterplanet/fr/fr/
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/business/
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/education/
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/environnement/
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/villes/
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/sante/
javascript:void(0)
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/innovation/le-robot-prochain-animal-de-compagnie_a-54-3544.html
http://www.aldebaran.com/fr
https://flowers.inria.fr/
https://pal.inria.fr/
http://www.wandercraft.eu/
https://twitter.com/intent/tweet?original_referer=&text=Vivre%20avec%20les%20robots%2C%20entre%20mythe%20et%20r%C3%A9alit%C3%A9%20via%20%40lesclesdedemain%20%40ibm_france&tw_p=tweetbutton&url=http%3A%2F%2Flesclesdedemain.lemonde.fr%2Fles-enquetes-de-demain%2Fvivre-avec-les-robots-entre-mythe-et-realite_a-74-4048.html
javascript:void(0);
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/les-enquetes-de-demain/vivre-avec-les-robots-entre-mythe-et-realite_a-74-4048.html#COMMENTS
http://www-03.ibm.com/systems/fr/power/solutions/watson/index.html
http://www.ibm.com/smarterplanet/fr/fr/madewithibm/
http://www.ibm.com/smarterplanet/fr/fr/madewithibm/stories/#!story/37
http://www.ibm.com/smarterplanet/fr/fr/madewithibm/stories/#!story/37
http://youtube.com/ibmfrance

Daney le reconnait, « le robot humanoide est un graal en matiere de
robotique », surtout parce que ces recherches vont permettre de mieux Made with IBM

comprendre les mécanismes cognitifs humains. En revanche, pour cotoyer
ces machines humanoides et polyvalentes et disserter avec elles au les Iecettes mC[de

quotidien, il semble qu'il faille faire preuve de beaucoup plus de patience... with IBM WC[tSOI'l

Des robots humanoides a la maison ?
Pas pour maintenant !

L@S robol,s en C hlfrres « Tout ce que I'on peut voir dans
les films de science-fiction ce n'est
pas pour demain », confirme Olivier
Sigaud, spécialiste de
Codt 1o rorbrs Selon I'FR (Fédération I'apprentissage a l'institut des
de robols N s systémes intelligents et robotique

s enfreprises POUCNerk crber pius (Isir). Le chercheur estime qu'il est
: rancaises. e . . . . .
Le marché mondial de la L‘Allerﬁo ne en nouveaux emplois d'ici important d attirer | attention dU

g 2016.

robolique de service
QIR hei i (s LT grand public sur les discours
Cormmiesion eopsenne, survendus ligs & la robotique. Un
i'o'e's constat partageé par Pierre-Yves
Qudeyer pour qui « la vision du
grand public est assez éloignée de ce que les robots sont
véritablement capables de faire ». D'aprés Olivier Sigaud, les acteurs concernés ont tendance a vendre la
lune pour obtenir plus facilement des financements. Une stratégie compréhensible mais qui peut s'avérer
risquée : « Dans les années 70-80 le méme scénario a eu lieu avec l'intelligence artificielle (IA). On a fait
croire que les machines allaient bientdt étre capables de tenir une conversation avec les humains. Ce qui

n'était pas le cas. Résultat, les crédits se sont réduits de maniére drastique ».

Le systéme cognitif IBM Watson travcille
avec des chefs pour créer des recettes
totalement inédites.

Voir toutes les vidéos >

Pour arriver a mettre au point des robots humano,des et polyvalents, les scientifiques ont encore devant
eux une longue marche. Dans le milieu, on parle méme d'années- lumiere. Les défis technologiques et
scientifiques a relever touchent, a la fois, le fond et la forme.

Diaporama :10 startups qui fabriquent les robots de demain

Play-i : un robot pour apprendre la programmation aux
enfants

Keecker, un robot
bienveillant pour la
maison

A

Aujourd’'nhui, grace a des algorithmes puissants, certains robots sont capables d'exécuter des taches tres
complexes et surtout bien précises. C'est le cas des robots d'assistance ou des robots industriels. Ce
sont des robots mono-tache. Ces performances demandent toutefois d'abattre un travail de
programmation informatique colossal qu'il serait impossible de répliquer tache par tache pour obtenir un
robot polyvalent. « Il faut s'y prendre differemment, en dotant les robots d'une capacité d'apprentissage »,
explique Olivier Sigaud.
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Transformer le robot en enfant curieux

L'idée ici, n'est pas de répliquer l'intelligence humaine elle-méme, qui reste d'ailleurs encore difficile a
définir, mais bien 'apprentissage. Objectif : donner les capacités a un robot d'apprendre, d'évoluer et de
grandir comme le ferait un petit enfant. C'est I'approche de la robotique développementale. L'une des plus
populaires du moment et illustrée par le robot iCub, sur lequel travaillent Olivier Sigaud et ses collégues.
Celle-ci s'appuie sur la théorie de Gibson, également connue sous le nom de la théorie des affordances.
« Lorsque I'on voit un objet, on ne percoit pas forcément de quel objet il s'agit », explique Olivier Sigaud.

En clair, nous n'associons pas forcément directement un objet a
g ; son nom. « En revanche, on va tout de suite percevoir ce que
« Il serait I”U.SOII’G de pen_ser . .~ l'on peut en faire en fonction de nos besoins. Par exemple, si je
qu'une machine pourra bientot ~ vois une table je vais penser a la possibilité de m'asseoir
. . ~ dessus ou d'écrire en fonction de mes besoins ». Cette théorie
/II'G, Comprendre et ralsonner .~ est fondamentale car pour qu'un robot puisse interagir, il faut
comme uh humain » ~qu'il comprenne la fonction des objets. L'objectif est donc de
mettre au point des mécanismes qui permettent de construire
Vlad Sejnoha, CTO de Nuance des affordances au fur et @ mesure de I'apprentissage. Le robot
. doit aussi étre capable d'identifier les effets de ses
manipulations. Pour accélérer ce mécanisme d'apprentissage,
Pierre-Yves Oudeyer cherche, lui, a introduire la curiosité chez
les robots a travers des algorithmes stochastiques. Ces
algorithmes vont permettre au robot de s'intéresser, ni aux
taches les plus simples, ni aux plus complexes, mais a celles
avec lesquelles il va faire les progrés les plus rapides. On retrouve ici les trois éléments fondamentaux
propres a l'enfant : la capacité de reconnaitre un objet, d'identifier ses effets et de s'y intéresser. Malgré
ces avancees, le chercheur précise que les résultats obtenus sont encore tres éloignés du niveau
d'apprentissage d'un enfant de 6 mois.

Communications

Lars Lundstrom : « Real Humans est une métaphore de notre société »

Le créateur de Real Humans (100% humain) répond aux questions des Clés de Demain sur les
origines de la série de science-fiction suédoise et le message qu'il souhaite faire passer aux
telespectateurs.

Comment la série TV Real Humans est née ?

Lars Lundstrom : « L'idée m'est venue il y a longtemps maintenant. Vers 2006 je dirais. Lorsque j'y
pensais a I'époque, je me disais que cela constituerait un décor parfait pour une série télévisée.
Ensuite, tout a germé couche par couche dans mon esprit. Cela constituait un cadre idéal pour y
narrer toutes sortes d'histoires sur la nature humaine et I'évolution actuelle de notre société. »

Quel est le message véhiculé par la série ?

L.L : « La série Real Humans ne constitue pas un
avertissement sur les avancées de la robotique
et de la technologie en général. D'ailleurs, je ne
pense pas qu'il faille avoir peur de la robotique.
En revanche, nous devrions toujours bien
considérer nos actions et faire preuve de

N sagesse pour éviter qu'un jour la technologie
n'inverse les réles. La série invite plutdt les
téléspectateurs a se sentir responsables de ce
que I'nomme créé. C'est une sorte de métaphore de notre société actuelle sous un angle
divertissant, enfin je lI'espére ! »

Au fond, qu'est ce qu'un étre humain ?

L.L : « C'est justement la grande question que pose la série. D'apres moi, il n'existe pas une bonne
reponse, mais plutét une multitude. Aujourd’'hui, nous sommes incapables de déterminer les criteres
nécessaires a la définition légale de I'étre humain. Le jour ou nous connaitrons ces criteres, nous
serons alors en mesure de créer un étre humain artificiel. Je suis persuadé que dans un avenir
proche nous serons obligés d'établir cette définition. Cela constituera un véritable basculement. »

L'impression 3D au service de la robotique


http://www.icub.org/

Pour qu'un robot puisse étre polyvalent, non seulement celui-ci doit faire preuve de capacités
d'apprentissage remarquables, mais il doit aussi avoir une forme humanoide, tout simplement parce que
notre environnement a été développé en fonction du corps humain. Le robot doit donc faire preuve de
souplesse et de robustesse. La encore, la tache des chercheurs n'est pas des moindres. Présenté lors du
salon Innorobo de Lyon, le robot Roméo destiné aux personnes agées n'est pour le moment qu'a I'état
de prototype. Il ne marche pas encore tout seul, et ses deplacements sont encore incertains. Disponible
en quatre exemplaires seulement, Romeéo est aujourd’hui destiné aux laboratoires de recherche qui
doivent y apporter des améliorations techniques pour pouvoir programmer des tests en maisons de
retraite a I'norizon 2016.

«Bien souvent, lorsque I'on regarde une vidéo ou un robot marche seul, les spectateurs n'ont pas
conscience des dispositifs énormes mis en place et des nombreux ratés qui ont précédeé la
démonstration», commente Pierre-Yves Oudeyer. Une simple pichenette pourrait ainsi renverser un robot
humanoide en train de monter des escaliers. Sur ce point, l'impression 3D pourrait se révéler d'une
grande aide pour les roboticiens. Cette technologie permettrait de réduire a la fois les colts et les délais
de fabrication. De quoi permettre aux spécialistes de multiplier les expérimentations. C'est la stratégie
pour laquelle ont opté les équipes de Pierre Yves Oudeyer avec Poppy, le premier robot humanoide
developpé en open source et imprimeé en 3D.

Outre l'aspect fonctionnel, les robots humano,des faciliteraient aussi les interactions naturelles avec les
humains. « Attention toutefois de ne pas copier les hommesy, alerte Pierre-Yves Oudeyer, faisant
référence aux andro,des créés par le japonais Hiroshi Ishiguro, dont la ressemblance avec les étres
humains est presque terrifiante (voir notre encadreé). Cette piste est donc a éviter pour privilégier le
développement de robots dont le comportement ferait penser a celui de I'humain. « Le robot Wall-E (ndlr :
film d'animation des studios Pixar) constitue un bon exemple. Ce robot est doté de deux yeux et de deux
bras, mais on voit clairement qu'il n'est pas question d'un humain. Ce robot est transparent », explique le
chercheur. Traduction, il inspire la confiance.

Le robot humain : un double signé Hiroshi Ishiguro

Le robot version « humain copie conforme » n'arrivera pas tout
de suite dans nos salons. Pourtant, les travaux du roboticien
japonais mondialement connu, Hiroshi Ishiguro, laissent
bouche bée bon nombre de personnes qui ont affaire a ses
créations. Hiroshi Ishiguro est devenu célébre en 2006, grace
a son « Gémino,d», un double robotis€, imitant son créateur et
doté d'une intelligence artificielle assez époustouflante, lui
permettant de répondre aux questions de ses interlocuteurs.
Plusieurs journalistes en avaient fait les frais lors d'une
conférence de presse, ou l'androide avait pris la place de son
homologue de chair et de sang devant les médias.

En 2012, le Japonais a de nouveau défrayé la chronique.
Cette fois le concepteur en robotique dévoilait une version
féminine de son « Geminoid » : Minami, au physique calqué
sur celui d'une pop star de 26 ans. Depuis cette date, le robot
a fait plusieurs apparitions plutét remarquées dans différents
endroits. En mai 2013, Minami faisait son retour dans le premier magasin ou elle avait été
présentée six mois plus tét. Durant toute une journée, plus de cinquante clients ont pu suivre les
conseils vestimentaires de leur hdtesse mécanique. Précédemment, en 2010, une version
antérieure de Minami était montée sur les planches d'un théatre et avait déclamé en troublante
comédienne. Un an auparavant, le robot féminin Saya, signé cette fois-ci de la main du roboticien
Hiroshi Koyabashi, prenait place devant les enfants sur l'estrade des salles de classes, avec ses six
expressions (joie, colere, peur, tristesse, surprise et dégodt) et ses 700 mots de vocabulaire. On a
beau savoir que la série suédoise Real Humans ne dépeint pas encore le monde de demain, on
demandera aux ingénieurs de garder en téte les trois regles de la robotique d'lsaac Asimov*, juste
au cas-ou.

* « Un robot ne peut porter atteinte a un étre humain, il doit obéir aux ordres donnés par ce dernier
et doit protéger son existence. »

Mieux comprendre le fonctionnement humain

A la question « Quelle est la prochaine étape ? », de nombreux
« Réussir a créer une chercheurs s'accordent sur. la méme repgnse c« le

) ) o ) ~developpement de la robotique humanoide va surtout nous
lntelllgence artificielle serait le ~ permettre de mieux comprendre le fonctionnement de I'étre

plus grand evénement dans ~ fumain>.
I'histoire de 'homme. Mais ce Outre cette finalité ultime, les avancées en matiére de robotique
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humanoide vont, par exemple, permettre de faciliter les
interactions entre les ouvriers et les robots industriels mais
aussi de développer des programmes éducatifs personnalisés
~capables de s'adapter au rythme d'apprentissage de chaque
astrophysicien britannique | enfant.

pourrait aussi étre le dernier »
Stephen Hawking,

De son cété, Olivier Sigaud avoue méme ne pas réver d'un

monde ou les robots humano,des soient parmi nous : « Je ne

suis pas persuadé que les robots totalement autonomes
constituent la meilleure voie ». Les robots pour assister les hommes oui, pour les remplacer non. Et
méme si I'on est encore tres loin des scenarios proposés par Real Humans (voir notre encadre), « la série
suédoise souligne de véritables questions d'ordre éthique et sociétal dont le grand public doit s'emparer
», estime-t-il. Les interrogations soulevées sont nombreuses : Les robots auront-ils les mémes droits que
les hommes ? Que faire lorsqu'un propriétaire de robot meurt ? Méme interrogation lorsqu'un robot est
victime d'un bug. La prospective est poussée a son paroxysme lorsqu'un robot et un humain tombent
amoureux. Un théme sur lequel a travaillé le réalisateur Spike Jonze dans son dernier long métrage
Her. Le film raconte I'histoire d'un homme fou amoureux de son systéme d'exploitation, incarné par la voix
de Scarlett Johansson.

C'est quoi l'intelligence artificielle ?

L'expression « intelligence artificielle » (souvent abrégée par le sigle IA ou Al en anglais, pour
Artificial Intelligence) a été inventée par le chercheur américain McCarthy en 1960. Avec le
chercheur Marvin Minsky, il co-fonde le laboratoire de l'intelligence artificielle du MIT
(Massachussetts Institut of Technology).

D'aprés le Nouveau Petit Robert, l'intelligence artificielle désigne « la partie de l'informatique qui a
pour but la simulation de facultés cognitives afin de suppléer I'étre humain pour assurer des
fonctions dont on convient, dans un contexte donné, qu'elles requiérent de l'intelligence. » Elle
s'illustre par différentes fonctions comme la reconnaissance des formes et de la parole, la
simulation, le jeu ou encore l'apprentissage.

Deux concepts d'intelligence artificielle s'affrontent : la version faible et |la version forte. La premiére
releve de l'ingénierie, il s'agit alors d'une simulation d'intelligence. La seconde, en revanche, doit
étre dotée d'une conscience et étre capable d'éprouver de véritables sentiments. Si pendant
longtemps les chercheurs calquaient leurs recherches sur le joueur d'échec, un changement de
paradigme est intervenu. Le modele de l'intelligence artificielle repose désormais sur le bébé en
apprentissage. L'accent est porté sur I'émotion et l'interaction.

Un point de limite, également abordé par le philosophe Eric Sadin dans son dernier livre Softlove, qui
relate vingt-quatre heures de la vie d'une femme a travers le regard avisé et éperdu de son assistant
numeérique. « L'histoire d'amour reléve de la fiction. Mais, le coeur de l'intelligence artificielle, c'est la
délégation de décision », ou la capacité de systéemes dotés d'algorithmes de prendre des décisions a
notre place.

Alors, faut-il avoir peur de l'intelligence artificielle comme le soulignait récemment I'astrophysicien
Stephen Hawking dans une tribune publiée dans The Independant ? « Je ne sais pas s'il s'agit d'une
source d'inquiétude, mais il est certain qu'un encadrement réglementaire et Iégislatif doit étre penséy,
répond le philosophe qui dans un précédent essai (L'humanité augmentée) décrivait déja I'ére de
I'anthrobologie. Un néologisme qui désigne l'entrelacement de plus en plus resserré entre I'humain et les
systemes d'intelligence artificielle qui ont la capacité de prendre en charge notre existence. « Ce n'est pas
de la science-fiction mais notre réalité » assure-t-il, faisant référence aux récentes Google Cars et aux
techniques trés répandues de trading algorithmique.

Pour aller plus loin

Série Documentaire Livres
Real Humans, série suédoise créée Vivre avec les robots, Softlove, d'Eric Sadin.
par Lars Lundstrom et diffusée sur Arte. documentaire de 48 minutes réalisé par
élodie Fertil. Le robot pensant de Marie-Noelle
Himbert.

Poulpe Fiction, quand I'animal
inspire l'innovation d'Agnés Guillot

Jean-Arcady Meyer.

Aux Sources de la Parole
Pierre-Yves Oudeyer.



http://lesclesdedemain.lemonde.fr/innovation/ce-soir-dinez-en-tete-a-tete-avec-votre-os_a-54-3645.html
http://galaade.com/oeuvre/softlove
http://www.independent.co.uk/news/science/stephen-hawking-transcendence-looks-at-the-implications-of-artificial-intelligence--but-are-we-taking-ai-seriously-enough-9313474.html
http://www.lechappee.org/l-humanite-augmentee
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/innovation/voiture-autonome-google-devoile-son-prototype_a-54-4009.html
http://www.allocine.fr/film/fichefilm_gen_cfilm=27442.html
http://www.allocine.fr/film/fichefilm_gen_cfilm=1975.html
http://realhumans.arte.tv/fr/
http://www.dailymotion.com/video/x165tqk_vivre-avec-les-robots_tech
http://galaade.com/oeuvre/softlove
http://www.amazon.fr/Le-robot-pensant-Marie-No%C3%ABlle-Himbert/dp/235417098X
http://www.dunod.com/loisirs-scientifiques-techniques/culture-scientifique/sciences-de-la-matiere-et-de-lunivers/poulpe-fiction
http://www.odilejacob.fr/catalogue/sciences/neurosciences/aux-sources-de-la-parole_9782738129482.php
https://twitter.com/RobotBlog
https://twitter.com/Humanoides_FR
https://twitter.com/jcheudin
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/les-enquetes-de-demain/vivre-avec-les-robots-entre-mythe-et-realite_a-74-4048.html
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/les-enquetes-de-demain/vivre-avec-les-robots-entre-mythe-et-realite_a-74-4048.html
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/les-enquetes-de-demain/vivre-avec-les-robots-entre-mythe-et-realite_a-74-4048.html
http://lesclesdedemain.lemonde.fr/les-enquetes-de-demain/vivre-avec-les-robots-entre-mythe-et-realite_a-74-4048.html

Juliette Raynal avec Ivanhoé Govoroff
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O in
De jean 06/17/14 - 20h05

des milliers des personnes viveront avec leurs robots, me fait penser au film: inteligence artificielle !!! a I'échelle ou vas I'numanité, des hommes et des femmes vont se
cantonner avec leurs compagnons robothiques.... lol..... Des villes du celibat comme Paris et d'autres, seront adéptes a cette nouvelle manie... Les chiens et les
chats seront a leur tours abandonnés???

Répondre Alerter le modérateur

O in

De Cyril 07 06/18/14 - 13h20
L'homme va trop loin sans aucune maitrise ! Nous allons le payer cher !!!!

Répondre Alerter le modérateur

in
De sir cweldrik 06/18/14 - 20h29 O

Full of vieux chapeaux... J'aurais préféré see these innovations en direct plutdt que d'apprendre qui est en vogue at present. Does using des lieux communs en anglais
constitute le progrés? In which case, bravo!

Répondre Alerter le modérateur

O in

De Toto 06/20/14 - 10h17

@cweldrik you lost your mind !! Please take some time to make yourself understandable
Jaja jaloco, te perdes la chaveta ? Senta te, calma te, respira y escribe algo que se puede entender ....

Répondre Alerter le modérateur



http://lesclesdedemain.lemonde.fr/screens/blogPage/viewBlog/sw_viewBlog.php?idTheme=17&idContribution=125
https://twitter.com/pyoudeyer

© Le Monde.fr | Supplément partenaire réalisé et animé par Take Part Media, en partenariat avec IBM. La rédaction du Monde n'a pas participé a sa réalisation.



http://www.lemonde.fr/
http://www.takepart-media.com/
http://www.ibm.com/smarterplanet/fr/fr/

