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E3 ROBOTIQUE

Dans les labos de Sony,

Aibo

apprend a faire des bétises

Les chercheurs s'inspirent des travaux du psychologue Jean Piaget pour développer U'intelligence artificielle des robots de loisirs.
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FABRICE DELAYE, A PARIS

Drdle d’endroit pour le labo d'une
multinationale japonaise. C'est
pourtant rue Amyot, dans le quar-
tier latin de Paris, entre la maison
de Mérimée et I'institut de phy-
sique de I'Ecole normale, que tra-
vaillerit les roboticiens & qui Sony a
confié les recherches fondamenta-
les sur le cerveau de ses chiens-
robots Aibo et de Jeurs successeurs.
Sans doute parce que pour conce-
voir une forme d'intelligence pour
des objets, il faut, comme on dit en
bon franglais, des gens qui pensent
sout of the box».
Frédéric Kaplan et Pierre-Yves
Oudeyer sont de ceux-13. Le pre-
mier est un ingénieur qui vient
d'écrire un livre passionnant aux
confluents de I'anthropologie et
de la technologie sur les rapports
homme-robot (lire l'encadré, Les
mythes du robot démystifiés). Le
second a une formation tout aussi
technique, ce qui nel'a pas empé-
ché de faire sa thése sur la forma-
tion de Ja parole. Tout deux se tien-
nent sur une frontiére qu'ils
sentent bouger sous leur pied, celle
du rapport homme entre
I'homme et les machines. Ce mou-
vement, ils Je testent a ses limnites.
Leur objectif est d’apprendre aux
robots & développer des comporte-
ments autonomes. Pour cela, ils
commencent par leur laisser faire
des bétises. Comme des enfants.
Bébé Aibo deviendra grand

Ce n’est pas qu'une image. Dans
leur labo, on trouve un tapis d’é

Les mythes du robot démystifies

veil pour les nouveaux nés. Une
version d'Aibo programmeée
«bébé» et une autre programmeée
«adulter y échangent par intermit-
tence un jappement. Puis, la téte
de «bébé» revient pour mordiller
une piéce de tissus qui craque
bruyamment. Ensuite, sa patte
s’étend pour frapper une petite
lune souriante, suspendue au por-
tique du tapis.

Ces deux Aibos sont classiques du
point de vue de leurs senseurs et
de leurs actuateurs. Seules leurs
pattes arriere ont été immobili-
sées pour simplifier I'expérience
aux trois étapes mentionnées. Ce
qui intéresse Jes chercheurs est ce
qui se passe dans la téte du robot
«bébé» ou plus exactement dans
les lignes de codes qui vont et
viennent entre un ordinateur et Ja
CPU d'Aibo au travers d’un réseau
wifi. Car ce qui apparait au fureta
mesure que I'expérience se déve-
loppe dans le temps, c’est qu’il
apprend. A la maniére d'un trés
jeune enfant (voir le site
httpyfplayground.csL.sony.fr).
Pour le comprendre, Frédéric
Kaplan revient a la vocation ini-
tiale du CSL, créé a Paris en 2000
par une des stars de I'intelligence
artificielle, le chercheur belge Luc
Steels: apprendre aux robots
parler. Luiméme a commencé par
apprendre a Aibo a nommer des
objets comme une balle. Mais il
est apparu que contrairement a
un enfant dont le langage s’enri-
chit rapidement aprés ses pre-
miers mots, le robot stagnait et ne
mémorisait pas plus d'une

Parce qu'il pense qu’un ingénieur ne peut pas se désintéresser des
conséquences sociales de ses inventions, Frédéric Kaplan écrit. Il était
déja l'auteur de «La naissance d'une langue chez les robots», en 2001.
Il explore maintenant notre rapport aux robots de loisir dans «Les

machines apprivoisées».

A la fois historique, philosophique, anthropologique, bref multidimen-
sionnel, cet essai écrit a la premiére personne est a la fois facile 3 lire
et briltamment éclairé par une foule de références: des créateurs de
robots Jacques de Vaucanson a Toshi Doi comme des penseurs de
Rousseau & Peter Sloterdijk. Subtil, le récit de Frédéric Kaplan remet
aussi en place bon nombre d'idées recues tant sur la robotique que sur
les explications auxquelles on a le plus souvent recours pour penser
quelque chose qui n'est plus tout a fait objet et pas encore sujet. Les
mythes, du Golem & Frankenstein, sont ainsi revisités. L'auteur
débouche aussi sur une interrogation sur l'identité des sciences ou
plus exactement des strictes frontiéres dans lesquelles l'ont confiné

les Lumiéres. (F.D.)

-> «Les machines apprivoisées, comprendre les robots de loisirs»,

Frederic Kaplan, 185p., Vuibert 2005.

dizaine de mots. «Le probleéme ne
venait pas des algorithmes de
reconnaissance que rious utili-
sions.» De quoi alors?

«Nous w'arrivions pas 2 attirer son
attention vers ce que nous vou-
lions lui apprendre», répond Frédé
ric Kaplan. «Nous avons donc cher-
ché une amorce a l'attention et,
comme les parents qui agitent des
jouets devant J'enfant, nous avons
choisi le mouvement.» Méme
ainsi, Aibo n’était toujours capable
que d'apprendre une vingtaine de
20 mots. «Nous sommes alors
remontés en arriére», poursuit Fré-
déric Kaplan, ¢pour nous poser la
question de la reconnaissance des
objets chez I'enfant.» Il se trouve
que C'est un domaine relativement
bien connu de la psychologie.
Depuis les travaux de Jean Piaget,
on sait que les objets sont cons-
truits par des associations de
savoir-faire, des schémas qui asso-
cientla perception d'un objet a
une fonction anticipable. «En d’au-
tres termes, pour percevoir les
objets, il fallait d'abord qu'Aibo
apprenne 2 Jes utiliser:»

Et le robot devint curieux
Pour construire ces schémas, il
manquait encore un trait essen-
tiel de I'intelligence humaine au
robot: la curiosité. «Celle qui
pousse les enfants  faire des béti-
ses, mais aussi @ apprendre des
bétises qu'ils font pour construire
une expérience», explique
Pierre-Yves Oudeyer. «Tous les sys-
témes d'intelligence artificielle
reposent sur un systéme de moti-

vation fonctionnelle: garder un
niveau de charge de leur batterie
élevée, maintenir un contact avec
les humains. Toutefois, une fois
que les robots ont développé des
stratégies robustes pour remplir
ces fonctions, ils n'ont pas de rai-
son d'aller plus loin»

Les chercheurs ont donc introduit
un logiciel dans la téte d’Aibo qui
le pousse, aléatoirement, & essayer
une action nouvelle, a 'explorer si
elle donne dés effets inattendus
puis 2 passer A d’autres une fois
celle-ci acquise. Techniquement,
cela signifie que le logiciel fonc-
tionne en deux couches. La pre-
migre prédit Jes valeurs des sen-
seurs en fonction d’une action. La
seconde détermine si cette prédic-
tion sera plus ou moins juste.
Combinées, ces deux fonctions
dessinent des courbes d’appren-
tissage dont la pente détermine,
elleméme, I'entétement d’Aibo &
renouveler I’expérience ot sa
capacité de prédiction s'améliore.
En d’autres termes, il essaie diffé-
rentes expériences puis choisit
progressivement d'améliorer
celle o il fait Je plus de progres. Il
apprend.

Dans I'expérience du tapis d'éveil,
«bébé» commence par tout
essayer. Puis il se spécialise dans le
mordillement, soit I'expérience
d’apprentissage la plus immédia-
tement gratifiante. Il Jui suffit de
pencher la téte et de mordre pour
avoir la récompense (le craque-
ment du tissu). Ensuite, il apprend
a taper la petite lune, ce qui est
plus difficile puisque cela

demande une coordination
senso-motrice (la caméra et les
actuateurs de la patte). Enfin, il
jappe en direction de I'adulte qui
jappe en retour pour établir une
forme simple de communication.

Des comportements
non-programmés

«I] faut bien comprendre qu’a
aucun momeiit ces comporte-

ment n’ont été programmeés. Ils
dérivent des différentes expérien-
ces d’apprentissage», explique
Pierre-Yves Oudeyer. Evidem-

ment, ici, le systéme est fermé.

«Bébér Aibo n'a que trois expérien-

ces possibles. Que se passernit-l si,
conume l'énfant, il commencait 2
explorer le monde qui I'entoure?

Les chercheurs de Sony ne le

savent pas encore parce que c'esta

ce point qu'ils arrivent.

Etant donné que le programme
choisit aléatoirement de nouvel-
les formes d’actions et que celles
qui sont gratifiantes sont appro-
fondies afin d'étre apprises, la
suite de ces recherches parait trés
ouverte. Cependant, avant de lais-
ser Aibo essayer de nouvelles «béti-
ses», Pierre-Yves Oudeyer et Frédé-
ric Kaplan veulent communiquer
les idées que suggere leur modéle
robotique sur lés mécanismes
d’apprentissage chez I'enfant.
Pour eux, il s'agit autant d’ap-
prendre aux robots & se compor-
ter comme nous que de com-
prendre comment nous nous
comportons a travers eux.

L'UE va demander des compfés

aux ameéricains et a Syngenta

La Commission veut s'assurer qu'aucun OGM interdit ne soit arrivé en Europe.

La Commission européenne va
«demander des clarifications»
aux Etats-Unis et au groupe
suisse Syngenta qui Il'ont
informée de 'exportation vers
I'UE depuis 2001 d'un millier de
tonnes d’un mais génétiquement
modifié non autorisé, le Bt-10,
a-t-elle indiqué vendredi.

«La Commission européenneva-’

demander aux autorités améri-
caines de garantir, par des mesu-

res appropriées, que les exporta-
tions de mais ne contiennent pas
d’OGM non autorisés sur le mar-
ché européen, comme le Bt-10», a
indiqué le commissaire a la Santé
Markos Kyprianou dans un com-
muniqué.

Le leader mondial de'l'agro-
chimie avait avoué le 21 mars
avoir vendu par erreur ce type de
mais génétiquement modifié,
produit aux Etats-Unis sans pour-

tant avoir été autorisé non plus
par les autorités américaines.
Syngenta avait alors expliqué que
la protéine Bt de la lignée incri-
minée (Bt10) est identique a celle
de la lignée Bt11 qui a été auto-
risé en 1998 dans 'UE en alimen-
tation animale et humaine (sous

“forme de produits dérivés
comme I'huile, la farine ou les
confiseries) et sous forme de mais
en boite en 2004. - (afp)



