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  Introduction


  EN PARCOURANT LES ARCHIVES D'INTERNET.ACTU UTILISÉES POUR COMPOSER CE VOLUME, je me disais que ces 10 dernières années, nous avions finalement beaucoup exploré le sujet de la robotique, sans pour autant vraiment l’aborder. Il faut dire que ce «travailleur dévoué» cher à Karel Čapek s’est considérablement transformé ces dernières années, loin de l’imaginaire qu’en ont construit la science fiction et le cinéma. Les dispositifs «mécatroniques» (alliant mécanique, électronique et informatique) autonomes et mobiles accomplissant certain types de tâches se sont largement démocratisés et diversifiés, tant et si bien qu’on ne sait plus très bien dire ce qui est du domaine de la robotique et ce qui ne l’est pas. Nos téléphones intelligents sont-ils les compagnons robotiques que nous imaginions? Les robots aspirateurs et les objets connectés sont-ils les descendants (ou plutôt les premiers ancêtres) de C6P0 et R2D2?


  Loin de nous l'idée de vouloir dresser dans ces quelques pages un panorama complet de la robotique aujourd’hui. Nous souhaitions juste parcourir quelques pistes, ouvrir quelques questions. La première est que les robots qui nous accompagnerons demain (et qui nous accompagnent déjà aujourd’hui) ne seront pas nécessairement tels qu’on les imagine, tant s’en faut. Le robot industriel qui depuis 1961 a colonisé les chaînes de montage (et continue de les transformer) ne fait certes pas rêver comme le robot anthropomorphe, il demeure pourtant la forme robotique la plus accomplie et la plus courante. Et les robots qui risquent d’envahir nos maisons demain risquent bien plus de leur ressembler que de ressembler à ceux du cinéma. Malgré ses cinquante ans, la recherche robotique ne cesse d’innover les formes des robots à venir: robots auto-reproducteurs, robots capables de s’auto-assembler, robots souples, objets du quotidien robotisés... La forme des robots à venir est encore loin d’être décidée.


  Ensuite, plus qu’une technologie dédiée à la productivité (le fameux «travailleur dévoué» qui va accomplir pour nous les tâches dont nous ne voulons pas), de plus en plus, le robot apparaît comme un artefact social qui s’immisce au cœur de nos relations avec les machines et qui a plus pour objet de nous aider à faire du lien social avec d’autres humains via nos machines que de nous aider à optimiser notre propre existence. Il est un objet technologique comme d’autres dont la vertu n’est pas tant d’optimiser le monde que de nous permettre de nous y relier.


  1. Les robots ne sont pas ce que l’on croit


  TOUT DÉSORMAIS EST POTENTIELLEMENT ROBOT. Du moment qu’on se met à ajouter des capacités de calcul à n’importe quel objet du quotidien, celui-ci devient potentiellement un robot, capable d’effectuer n’importe quelle tâche de manière autonome. Connectés en réseau via l’internet, nos objets se dotent de nouvelles fonctionnalités leur permettant d’apprendre de nous et nous d’eux. Quelle est la forme des robots à venir? Quelles nouvelles formes vont-ils pouvoir prendre?


  1. La forme des robots à venir


  Fumiya Iida est chercheur au Laboratoire de la robotique inspirée par la vie (Bio-inspired Robotics Lab) qui dépend de l’Institut de robotique et des systèmes intelligents de l’Institut de technologie fédéral Suisse de Zurich. Sa présentation (.pdf) à l’occasion de la conférence RoboLift qui se tenait pour la première édition du salon InnoRobo portait sur ce qu’il appelle «l’intelligence mécanique», c’est-à-dire comment de nouvelles conceptions mécaniques inspirées de la nature peuvent aider les robots à se déplacer.


  «Il n’y a pas de réponse simple à la question de la forme que les robots auront à l’avenir, prévient Fumiya Iida. Le grand public et la science-fiction imaginent plutôt un robot de forme humanoïde avec un visage humain, mais dont certains éléments du corps seront remplacés par des éléments mécaniques, comme l’illustre le robot du film I, Robot, inspiré de l’œuvre d’Isaac Asimov. Mais cette forme correspond peut-être plus à celle des êtres humains dans l’avenir qu’à celle des robots.»


  
    Image: Fumiyada Iida sur la scène de RoboLift, photographié par Axel Voitier.

  


  Comprendre les mécaniques du mouvement


  Le travail de Fumiya Iida consiste à étudier le mouvement en s’inspirant de la biologie, comme le montre les nombreux robots qu’il a mis au point. George Lauder d’Harvard a montré par exemple qu’on pouvait faire nager un poisson mort, car le courant permet au corps d’un poisson mort de continuer à exploiter l’énergie du courant pour nager (voir vidéo). «C’est la forme même du corps du poisson qui le prédispose à cela.» De cette expérience, Fumiya Ida en tire le précepte qu’il y a toujours une raison qui explique que les êtres vivants aient une forme spécifique dans la nature. «L’évolution a conduit les animaux à s’adapter, car ils devaient gérer des environnements spécifiques et complexes. À l’avenir, il en sera pareil des robots.»


  Les travaux de Fumiya Iida s’inspirent de ces constats. La Bio-Leg (voir vidéo), développée au Laboratoire de la locomotion de l’université de Jena, est un robot unipède qui existe en deux versions. L’un avec une jambe articulée par des ressorts et l'autre avec une jambe raide, non segmentée. Les travaux de Fumiyada Ida ont montré que celui avec la jambe rigide s’est avéré plus rapide que celui qui avait une jambe articulée. Mais celui avec une jambe segmentée (articulée simplement) s’est avéré bien plus stable.


  Ce travail a permis de mesurer l’influence de la conception sur la robotique, pour mieux comprendre la vitesse et la stabilité de nos mouvements. Le chercheur a également mis au point un robot doté de quatre pieds pour mieux comprendre l’influence du design du corps sur la diversité des comportements de marche.


  «Quand on regarde la complexité des tissus musculaires humains qui permettent la bipédie et la variété de mouvements que cet ensemble rend possible, on constate que les robots sont nécessairement une simplification et que cette simplification va avoir une incidence sur la variété de comportements moteurs du robot.» Jena Walker, un autre robot bipède, est lui capable de faire différents types de mouvement: il est capable de marcher naturellement, de sautiller, de reculer ou même de faire le moonwalk de Michael Jackson. Cette diversité de mouvements est liée à des ressorts biotiques qui facilitent ses déplacements tout en minimisant le nombre de moteurs utiles pour le faire marcher.


  Fish Robot Wanda est lui un robot nageur qui n’est doté que d’un moteur. Sa capacité à nager est surtout liée à l’étude du poids du corps concentré en son centre, et à son aileron mobile qui lui permet de plonger et remonter... bref à une étude approfondie des mouvements des poissons pour simplifier les propriétés mécaniques tout en leur conférant l’essentiel de celles-ci.


  
    Image: L’efficacité énergétique comparée des animaux et des robots, par Fumiyada Iida.

  


  Le diagramme de l’efficacité énergétique comparée des animaux et des machines (s’inspirant des travaux de Gabrielli et von Karman sur la performance des véhicules), montre que les êtres vivants ont une efficacité énergétique bien plus optimale que les robots. Globalement, les robots se déplacent plus lentement et consomment plus d’énergie que les humains. Pour Fumiya Iida cela montre encore l’effort à fournir pour concevoir des robots qui se déplaceront comme des humains.


  Fumiya Iida et ses collègues ont également travaillé à utiliser la fréquence de résonance pour diminuer la consommation énergétique de leurs robots et augmenter leur capacité de déplacements. Les différents robots qu’ils ont produits (Curved Beam Hopper, vidéo) sont construits autour d’une tige élastique qui leur permet de sautiller et dont le mouvement et le comportement se modifient quand on change la courbure de la tige. Leurs mouvements (un peu hystériques) semblent plus naturels et leur efficacité énergétique a été améliorée pour se rapprocher de celle des animaux. C’est tout le but des travaux de Fumiya Iida: extraire le mécanisme du mouvement des animaux qui se cache derrière leur structure biologique pour l’appliquer aux robots.


  Le comportement de mouvement des robots demeure souvent simple: ils sont capables de marcher, de sautiller... Mais les robots peuvent-ils apprendre des comportements plus complexes? En quoi la forme a-t-elle une influence sur ces apprentissages? Les robots pourront-ils un jour ressembler aux poulains qui apprennent à se coordonner très rapidement dès la naissance? C’est l’objectif de MiniDog6M, un robot chien articulé doté de 6 moteurs (un à chaque pied et deux dans le corps), ainsi que d’un accéléromètre qui lui permet de savoir dans quelle position il se trouve. Ce robot a appris seul à se mettre debout dans n’importe quelle situation de départ. Là encore, les paramètres de conception veillent à la distribution du poids, à la forme du corps, au placement des moteurs, à la longueur des segments pour développer les possibilités de mouvements.


  Au final, conclut Fumiya Iida, il est difficile de savoir si les robots à l’avenir ressembleront plus à des animaux plutôt qu’à R2D2 ou C6PO. Ce qui est certain, c’est que la dynamique mécanique joue un rôle important. «La forme des robots à venir va dépendre de leur stabilité, de la vitesse, de l’efficacité énergétique, de leurs capacités d’apprentissage et surtout de la diversité des comportements qu’on voudra leur faire prendre.»


  


  Ils vont dépendre de cette «mécanique dynamique» que Fumiya Iida définit difficilement, comme les différents mouvements dont notre corps est capable, sans utiliser nécessairement les moteurs musculaires, comme quand on balance un bras ballant ou quand la jambe s’articule quand on marche. Si le corps humain est toujours sous contrôle, lui, peut-être que les ressorts mécaniques peuvent aider les robots à fonctionner mieux, en complément des moteurs qui les actionnent. Le but n’est pas de faire des robots qui ressemblent aux animaux, mais qui se comportent comme eux, de façon familière plus que mécanique. Que nous ayons envie de robots avec une forme humaine, et ce d’autant plus qu’on imagine qu’ils vivront avec nous et dans des environnements bâtis pour l’homme, n’en fait pas un passage obligé.


  Des objets pour lancer des conversations


  À l’occasion de la conférence Lift 2009, le designer James Auger du collectif Auger-Loizeau et de l’excellent département de Design Interactions du Royal College of Art de Londres, expliquait que le rôle du design n’est pas uniquement de rendre les choses jolies pour faire de l’argent. Il a un rôle critique (Design Critic), comme l’a montré le célèbre projet de dent connectée d’Auger et Loizeau. Dans ce projet qui n’était qu’un visuel, qu’un prototype pour critiquer notre fascination technologique, Auger et Loizeau avaient imaginé en 2001 l’image d’un implant audio que l’on pouvait implanter dans une dent, afin de franchir l’étape ultime de la téléphonie, en intégrant nos communications dans notre corps. La dent téléphone a été choisie comme la meilleure invention de l’année par le Time magazine en 2002, alors qu’elle n’était pas un projet commercial, mais un visuel critique pour faire réfléchir les gens aux limites de nos technologies. Comme le disait Starck en lançant son célèbre presse-agrumes Juicy Salif qui est plus un objet de décoration qu’un objet fonctionnel: les objets servent à lancer des conversations.


  
    Image: cc. James Auger à Lift, par MRTNK.

  


  James Auger travaille actuellement à un projet fascinant qui lui aussi interroge notre rapport à la technologie. S’inspirant des robots autonomes énergétiquement (comme Ecobot, des laboratoires de robotique de Bristol, ou l’université de Reading qui propose des kits de pile à combustible bio-énergétiques) capables de se nourrir de matières organiques pour générer leur propre électricité et fonctionner, James Auger et Alex Zivanovic ont imaginé des Robots domestiques carnivores (vidéo). Aujourd’hui, nous vivons avec des animaux domestiques (qui étaient il y a longtemps des animaux sauvages): pourrait-on imaginer des robots domestiques carnivores qui se nourrissent de matières organiques comme nos propres animaux domestiques?


  Et de nous montrer les nombreux projets que les designers ont imaginés: un robot qui utilise un papier tue-mouche pour se nourrir, qui récupère les mouches qui s’y sont collées pour s’alimenter. Une lampe qui attire les insectes pour qu’ils fournissent l’électricité nécessaire à son éclairage. Autre projet tout aussi délirant, celui d’un robot qui utilise les araignées de nos maisons pour qu’elles construisent leurs toiles à sa surface afin de récupérer les insectes que l’araignée attrape dans sa toile pour s’en nourrir. Bien sûr, il y a aussi une lampe à UV, comme on en trouve dans certains restaurants, qui récupère les cadavres des mouches pour générer son électricité. Autre exemple encore, cette table de salon qui utilise les miettes qu’on y laisse comme piège à souris pour les attirer et les dévorer… «Quelles biomasses existent dans nos foyers que nous pourrions récupérer?», s’amuse James Auger.


  Derrière la question volontairement provocante, il y a bien sûr, comme toujours avec les artistes du département de Design d’Interaction du Royal College of Art, une réflexion passionnante sur notre rapport à la technologie.


  L’influence de la domestication


  Une réflexion qu’il poursuivait lors du salon InnoRobo en 2010. James Auger n’est pas roboticien, prévient-il comme pour s’excuser, ce qui ne l’empêche pas d’être concepteur de robots, comme il nous l’avait magnifiquement expliqué à Lift en 2009. La promesse des robots domestiqués, auxquels nous rêvons depuis 70 ans, s’apprête à devenir une réalité (voir sa présentation (.pdf)). Ils commencent à pénétrer nos espaces les plus familiers, franchir la porte de nos maisons. Pour autant, il n’est pas simple de deviner à quoi ils ressembleront. Quand on demande à un architecte à quoi ressemblera le bâtiment du futur, on devine vite qu’il faut un contexte pour l’imaginer. Les rêves technologiques incarnent la propension des technologies à aller au-delà de ce qui est faisable comme l’explique George Basalla dans L’évolution de la technologie. Toute technologie avancée ne peut-être distinguée de la magie. Mais les robots n’ont pas encore pénétré nos maisons, et le rêve ne cesse d’être redéfini encore et encore par les techniciens.


  Comment les robots doivent-ils être dans nos maisons? Quand on fait de la conception de robots, il faut réfléchir à leur véritable présence. Et James Auger de nous inviter à regarder nos compagnons domestiques, les chiens, exemple parfait de domestication, qui, en 15 000 ans sont passés d’animaux sauvages à des bêtes qui couchent dans nos lits. Quand on observe l’évolution des ordinateurs de l’EDSAC à l’iMac, on voit qu’il y a bien une domestication à l’œuvre. L’ordinateur s’est intégré à nos environnements familiaux, explique-t-il en faisant référence aux travaux de James Gibson. Il en sera de même pour les robots, prédit James Auger.


  Dans le design la forme et la fonction sont liées: les robots qui vont pénétrer nos maisons devront également avoir une forme et une fonction associées. Pour l’instant, on utilise des formes particulières pour les faire pénétrer dans nos maisons et évoluer dans nos environnements (anthropomorphisme, zoomorphisme et pédomorphisme, c’est à dire le fait de faire ressembler les robots à des hommes, à des animaux ou à des enfants). Mais les ordinateurs également sont entrés dans nos maisons via une forme particulière – les consoles de jeux –, en piratant une technologie familière: la télévision.


  James Auger évoque bien sûr ses robots autonomes carnivores, qui attrapent des mouches ou des souris pour produire l’énergie nécessaire à leur fonctionnement. Ces cinq robots ressemblent plus à des produits domestiques autonomes (une horloge, une lampe, une table...) qu’à des robots. Ils sont plus proches des plantes qui vivent et meurent que des machines.


  Présentation vidéo des Carnivorous Domestic Entertainment Robots d’Auger-Loizeau sur Vimeo.


  Mais il en évoque d’autres qui montrent un environnement robotisé plutôt qu’un robot humanisé, comme Laundry with Robots de Diego Trujillo, étudiant au RCA.


  
    Image: des draps et des tasses conçues pour les hommes et les robots, par Diego Trujillo.

  


  Pour Diego Trujillo, partager son existence avec les robots demande de s’adapter aux contraintes qui sont les leurs: nos draps ont donc des codes couleurs pour que les robots sachent les plier, nos tasses ont des anses pour les humains et d’autres pour les robots... Un autre étudiant du RCA, Mark McKKeague a lui réfléchi aux sons que pourraient produire les robots quand ils se déplacent: miaulement de chat, bruits de pantoufles ou de chaussures... voire, pour les rendre plus familiers à nos oreilles encore, bruits humains involontaires (craquements de doigts, gargouillis d’estomacs et autres pets...). Et de conclure par une vidéo, celle d’un robot lanceur de balle qui s’amuse avec un chien, rendant le robot plus canin encore, comme si les deux, l’animal et la machine, s’amusaient ensemble.


  «Sommes-nous là face à des robots?», interroge Laurent Haug, organisateur de la conférence. «Avons-nous besoin de faire des distinctions entre les robots?», répond James Auger en précisant qu’il ne connait pas de classification claire de la nature des robots. «Les objets du quotidien vont-ils devenir des robots, ou va-t-il falloir introduire des robots radicalement différents des objets que nous connaissons déjà dans nos environnements?» questionne encore Laurent Haug. Nous mettons du temps à accepter des objets étrangers dans les environnements familiers de nos maisons, comme nous avons mis du temps à accepter quelque chose d’aussi courant que le téléphone. Donner des formes connues permet juste de gagner du temps.


  Au-delà de la robotique...


  Dominique Sciamma, designer et directeur du développement et de la recherche au Strate College, une école de Design, rappelle que les designers s’interrogent souvent sur la forme d’une question avant d’y répondre. Quand on parle de robots, nous savons tous à quoi ressemble ce qu’on essaye de nous vendre comme robot. Mais on a plus de mal à imaginer nos objets du quotidien devenir des robots. «Car demain, tous les objets seront capables de percevoir leur environnement, de se le représenter, de décider et d’agir en fonction. Tant et si bien qu’on peut se demander si la forme est vraiment importante.»


  


  La question de la forme est peu intéressante, explique le designer, ce sont plutôt les gens et leurs comportements qui en décideront. «Car ce sont les comportements qui sont le vecteur de notre relation aux objets. On a tous envie d’être l’ami de R2D2, car ses comportements sont imprévisibles, généreux, universels. L’important repose bien sur la relation qu’on bâtit avec nos objets, à l’image de Paro, ce phoque robotique utilisée par certaines maisons de retraite comme traitement de la maladie d’Alzheimer. L’important n’est pas la technologie, c’est ce qu’on va faire avec! Que va-t-il se passer de nouveau entre les utilisateurs et ce robot!»


  Et Dominique Sciamma d’en appeler à la pensée magique! La technologie, la raison, le marketing qui nous constituent ne sont pas l’essentiel. L’important ce sont les relations que nous allons avoir avec nos objets, une théière, une pendule, un chandelier... comme nous le propose Disney dans La Belle et la Bête.


  
    Image: Il faut passer des robots aux «Robjects», c’est-à-dire aux objets robotisés, explique Dominique Sciamma dans sa présentation.

  


  Pour illustrer cela, Dominique énumère plusieurs projets d’étudiants du Strate College (voir sa présentation (.pdf)) comme le Jardin des Amours qu’on pourra voir en juin à Futur en Seine, qui propose 3 robots mobiles: un banc, une poubelle et un luminaire qui ont des relations entre eux quand on ne se sert pas d’eux. Ces éléments d’un jardin public marivaudent, et la nature des services qu’ils portent va être changée à mesure qu’ils se donnent en spectacle.


  Arnaud Deloustal en 2008 a travaillé sur OBOE, un robot humanoïde de service qui n’a d’autre objet que d’observer la personne avec qui il vit, pour constituer une base de souvenirs, l’écouter, le regarder... Le jour où cette personne meurt, le cœur du robot, celui où les souvenirs sont conservés, va pouvoir transmettre les souvenirs du défunt, ses gestuels, ses tics, ses habitudes...


  Living Toys d’Arnaud Lecat est un projet d’objets robotisés qui font émerger des comportements nouveaux quand ils sont placés les uns à côté des autres.


  Metis (vidéo) est un prototype de bras bionique imaginé par C.Darius Delaunay-Driquert qui écoute le corps humain. À la mort de son porteur, il permet à une autre personne de revivre les mouvements de celui qui l’a porté.


  Jéremy Dubé a lui imaginé avec Rebirth un utérus artificiel dans un robot, comme si la machine pouvait être la seule protectrice de l’humanité...


  Mais Dominique Sciamma a gardé le meilleur pour la fin. En présentant la «cuisine vivante» de Michaël Harboun (vidéo). Une cuisine qui s’inspire de la Claytronics (un programme de recherche de l’université Carnegie Mellon espérant construire des robots nanométriques permettant de les assembler pour construire tout et n’importe quoi, comme nous l’expliquait Rémi Sussan). Ici, la cuisine se transforme pour répondre à vos moindres besoins...


  
    Vidéo: La cuisine vivante de Michaël Harboun.

  


  «Plus que les formes, les comportements ou les usages, ce sont les relations que nous entretenons avec nos objets qui s’apprêtent à instaurer un ordre radicalement nouveau. Nous allons avoir des relations, c’est-à-dire des liens, des disputes, des sentiments entre nous et nos objets. Une relation qui induit tous les enjeux du design. Ce sont les designers qui vont transformer les objets technologiques en objets “humains” par lesquels la relation sera transformée», conclut Dominique Sciamma en responsable d’une école de Design cherchant des débouchés pour ses étudiants... «Nous projetons sur nos objets notre capacité à les aimer et la techno va nous permettre de la tenir: ils vont nous aimer!»


  Vers des objets vivants


  À Lift 2009, la Designer Anab Jain de Nokia Design, a exposé quelques-uns de ses projets qui visent également à nous apprendre à jouer du futur. Notamment un projet de recherche (Little Brinkland) sur le futur du travail, qui consistait à imaginer de nouvelles formes d’interaction dans un monde du travail toujours plus nomade et mobile, où l’on sera de plus en plus appelé à travailler depuis chez soi. Et d’imaginer ainsi rendre nos animaux domestiques utiles pour le travail, comme le montre l’exemple de Luka, la chienne connectée (vidéo). On peut ainsi imaginer conserver nos données sur les puces qui identifient les chiens ou faire que ceux-ci soient des nœuds de réseaux pour nous permettre de nous connecter. Nous n’en sommes pas si loin, comme le montre le projet (réel lui) SnifTag, un site social pour les animaux domestiques et leurs propriétaires, afin de faciliter les rencontres entre personnes ou la reproduction des animaux.


  
    Image: c. Anab Jain à Lift, par Raphaëlle Lift.

  


  Comme James Auger, Anab Jain a imaginé également des objets énergétiquement autonomes: comme une lampe en sucre qui alimente une vraie lampe par l’intermédiaire d’un micro-organisme qui consomme le sucre pour créer de l’électricité;ou cette radio vivante, que l’on nourrit chaque jour de déchets organiques pour qu’elle produise l’électricité nécessaire à son fonctionnement.


  Bien évidemment, voir des objets du quotidien vivre, mourir ou manger, fait réagir les gens. On ne désire pas nécessairement de tels objets (d’autant qu’ils produisent aussi des déchets organiques dont il faut se débarrasser), mais ils nous posent des questions directes sur comment nous évacuons une part humaine (et écologique) de la technologie.


  À quoi servent les robots sur les champs de bataille?


  À quoi servent les robots sur les champs de bataille? C’est la question que s’est posé John Markoff pour le New York Times dans un article qui s’intitule: «Des machines de guerre: recruter des robots pour le combat.»


  L’article s’ouvre par un reportage sur un camp d’entraînement de l’armée américaine: «Dans une fausse ville utilisée par les Rangers pour s’entraîner au combat de rue, un robot d’une cinquantaine de centimètres doté d’une caméra parcourt à toute vitesse une usine d’armement pour une mission d’espionnage. Au-dessus, un drone presque silencieux d’une envergure d’un mètre vingt transmet des images du bâtiment qu’il survole. Au sol, roule un véhicule sur chenille à l’allure sinistre, de la taille à peu près d’une tondeuse à gazon, équipé d’une mitrailleuse et d’un lanceur de grenade. Trois techniciens équipés de sac à dos se tiennent à distance de la ligne de feu, et actionnent les trois robots avec des télécommandes sans fil semblables à celles qu’on utilise pour les jeux vidéo. L’un d’entre eux fait pivoter la caméra qui se trouve sur le robot armé, jusqu’à ce qu’elle repère un sniper sur un toit. La mitrailleuse fait une pirouette, vise et tire deux courtes rafales. Si les balles avaient été réelles, la cible aurait été détruite.»


  
    Image: l’animation multimédia réalisée par le New York Times donne à voir toutes les «innovations guerrières» qu’évoque l’article.

  


  Ces machines n’ont pas comme seul avantage de protéger les soldats, poursuit le journaliste du New York Times. Jamais elles ne sont distraites, jamais leurs yeux numériques ne clignent – ils détectent automatiquement le moindre mouvement. Jamais non plus elles ne se mettent à paniquer sous le feu de l’ennemi.


  «Un des meilleurs arguments en faveur de ces robots soldats, c’est qu’ils ne sont pas obligés de faire feu tout de suite», explique l’un des membres du programme. Quand un robot est en train d’examiner un champ de bataille, le technicien qui regarde à travers ses yeux peut prendre le temps d’évaluer la scène sans faire feu sur un innocent sous le coup de la précipitation.


  Cependant, l’idée que des robots sur roues ou sur jambes, équipés de senseurs et d’armes, puissent un jour suppléer ou remplacer les soldats humains est encore une source de grande controverse, poursuit Markoff. Parce que les robots peuvent supporter les attaques sans risque immédiat pour ceux qui les dirigent, les opposants à cette idée expliquent que les robots combattants abaisseraient les barrières à l’entrée en guerre, avec le risque d’encourager les nations à s’y livrer ce qui mènerait à une nouvelle course à l’armement technologique. Autre risque: la distinction entre les combattants et les innocents, qui, déjà, est incroyablement difficile à faire pour les humains, l’est encore plus pour un outil dirigé à distance. Le problème s’est déjà posé avec les drones «Predator», qui repèrent leur cible avec l’aide de soldats sur le terrain, et dont on sait qu’ils ont été à l’origine de la mort de civils lors d’opérations en Irak et en Afghanistan.


  Mais l’idée de robots combattants trouve des soutiens chez grand nombre de stratèges militaires, d’officiers, d’ingénieurs, et même chez certains défenseurs des droits de l’homme. Un des dirigeants de l’École navale américaine explique à Markoff qu’on a beau craindre l’intelligence artificielle, elle sera capable de prêter une plus grande attention aux règles d’engagement et évitera les entorses à l’éthique souvent provoquées par les forces armées humaines. Les logiciels, explique-t-il, n’agissent pas sous le coup de la colère ou de la méchanceté et, dans certains cas, ils peuvent déjà prendre sur le terrain de meilleures décisions que les humains. En fait, ce serait évidemment une répartition des tâches entre machines intelligentes et hommes qui formerait la structure organisationnelle de l’armée du futur, explique ce même dirigeant de l’École Navale.


  Et, rappelleMarkoff,le journaliste, l’automatisation du champ de bataille s’est déjà avérée essentielle dans les guerres que mènent les États-Unis. Les drones, bien sûr, mais aussi près de 6 000 robots téléguidés qui sont utilisés pour fouiller les véhicules aux checkpoints ou pour désarmer les bombes artisanales. Et un grand nombre de pays développent aujourd’hui des outils similaires.


  Mais les questions éthiques que cela pose sont loin d’être simples. Et certains s’en inquiètent, surtout du côté des chercheurs en intelligence artificielle et des défenseurs de droits de l’homme. Ils reprochent aux systèmes automatisés d’accélérer la procédure de tir en réduisant la capacité de l’humain à prendre des décisions responsables. Ils évoquent par exemple la fabrication d’une arme créée pour fonctionner de manière autonome et qui peut abattre un ennemi plus vite, sans la considération du soldat pour les facteurs subtils qui constituent le champ de bataille. Pour eux les bénéfices à court terme masquent les conséquences à long terme.


  Mais, pendant que le débat a lieu, précise Markoff, le processus est engagé par l’armée américaine qui poursuit son automatisation. Et le journaliste de citer plusieurs exemples: une sorte de wagon qui peut porter près de 500 kg de matériel et qui peut suivre automatiquement un soldat à presque 30km/heure, il sera normalement testé en Afghanistan l’année prochaine. D'autres projets sont à l'étude: pour les terrains très accidentés, et enneigés, un robot qui marche sur quatre jambes, qui peut porter 200 kg de matériel et suivre automatiquement un soldat. La tête de ce robot est par ailleurs équipée de multiples capteurs qui lui donnent l’air d’un croisement entre un insecte et un chien. Des robots grands comme des petites voitures, qui peuvent opérer en essaim et cartographier une zone hostile pour y détecter les menaces. Et même un projet de robot sous-marin qui puisse contrôler des équipes de dauphins chargés de détecter les mines sous-marines et protéger les navires au port.


  Dans tous les cas, le problème reste celui de la décision de tir. Les militaires disent avec insistance que c’est un doigt humain qui restera toujours sur la détente. Mais que se passerait-il si on cédait à la tentation de laisser faire les machines?


  De l’évolution de la robotique autonome


  Sabine Hauert (blog) du Laboratoire des systèmes intelligents de l’École polytechnique fédérale de Lausanne et coanimatrice du Robot podcast a présenté sur la scène de Lift 2011 à Genève un large panorama des évolutions récentes et concrètes de la robotique. Un inventaire à la Prévert qui souhaitait s’éloigner des représentations souvent un peu fausses que l’on peut avoir sur les robots, pour montrer un ensemble de projets effectivement intéressants.


  
    [image: ]


    Image: Sabien Hauert sur la scène de Lift, photographiée par Ivo Näpflin.

  


  C’est le cas du «bras de Luke» (Luke’a arm, qui fait référence au bras robotique de Luke Skywalker dans la série Star Wars), un bras robotique inventé par Dean Kamen de Deka Research, l’un des inventeurs du Segway. Les chercheurs qui travaillent à ce projet de bras robotique connecté aux terminaisons nerveuses du moignon cherchent à le faire se déplacer de la manière la plus naturelle possible, tout en essayant de faire ressentirce nouveau brasà la personne qui en est dotée (vidéo).


  Sabine Hauert a retracé les progrès des voitures autonomes, comme celle de Google lancée en octobre 2010 (vidéo), qui bien sûr sont encore loin de savoir nous conduire partout (elles préfèrent les contextes réguliers et balisés), mais qui sont capables d’être de plus en plus autonomes, notamment dans un flux d’autres voitures.


  Autre projet, doublement intéressant, celui dePR2, un robot qui ne sait rien faire, comme le disait Yves Eudes du Monde. Ou plutôt, contrairement aux robots industriels programmés une fois pour toutes, PR2 sait faire ce qu’on lui apprend. Il sait ainsi plier et ranger des serviettes par exemple (vidéo). Assembler des chaussettes par paires (vidéo)... Le plus intéressant dans ce robot mis au point par la start-up Willow Garage est que son système d’exploitation est déposé sur une plateforme open source, permettant à d’autres développeurs de le réutiliser pour développer leurs propres robots et leurs propres fonctions.


  Sabine Hauer a abordé également le sujet des robots de téléprésence. Pas moins de six entreprises se disputent désormais ce marché (dont le Texai de Willow Garage), pour rendre la téléconférence plus naturelle et permettre de communiquer avec des personnes distantes quel que soit l’endroit où l’on est. Pour ma part, j’ai du mal à voir les bénéfices par rapport à un téléphone doté d’une caméra, mais si certains y croient...


  Sabine Hauert a également montré son propre projet de robots volants autonomes (Smavnet devenu Sensefly): un ensemble de robots, inspirés des cerfs-volants, capables de créer et relayer un réseau de communication (vidéo). Des robots qui permettent de créer un réseau de communication facilement et rapidement, notamment lors de catastrophes.


  La chercheuse a également mentionné Universal Griper (vidéo), une technique de préhension douce pour les robots développée par des chercheurs de l’université de Chicago et iRobot, leur permettant de saisir n’importe quoi, quel que soit la forme de l’objet dont ils doivent s’emparer.


  Ou encore le Nexi MDS (pour Mobile Dexterous Social), le robot du MIT, dont la particularité réside dans sa capacité à exprimer des sentiments lors de ses interactions avec les humains (vidéo).


  Enfin, elle a mis l'accent sur le projet RoboEarth, un web pour les robots, afin qu’ils puissent communiquer et échanger leurs expériences entre eux... Télécharger de l’information sur des objets, connaître les actions qui sont possibles avec ceux-ci, accéder à de l’information pour robots sur l’environnement qui les entoure en se géolocalisant: tels sont quelques-uns des objectifs de ce projet.


  Une présentation utile pour se donner en quelques minutes un aperçu de l’évolution du secteur en présentant quelques-uns des projets les plus stimulants du domaine. Mais en voulant dénoncer les amalgames et les raccourcis des représentations que l’on a sur les robots, celle-ci en a également embrassé beaucoup.


  2. Vers de nouvelles formes de robots...


  Demain, les interfaces organiques


  Parmi les nombreuses présentations qui se sont tenues à la conférence Computer Human Interaction à Boston, l’un des ateliers, qui rassemblait tous les gourous de la spécialité, s’intéressait aux interfaces organiques, c’est-à-dire aux interfaces capables de modifier et d’adapter leurs formes, rapporte Core77. Les interfaces organiques désignent des interfaces flexibles, gonflables ou lumineuses... c’est-à-dire physiquement modifiables par l’information elle-même, tant et si bien qu’elles semblent vivantes, à l’image de nos organes. Avec ces interfaces, l’affichage s’adapte à la forme du support et le support lui-même devient l’affichage. Le support est évolutif et peut être déformé selon les interactions qu’il reçoit, lui permettant de se reconfigurer si nécessaire pour refléter la nature de l’information à afficher. «Le support matériel de l’objet est en lui-même un parcours de navigation», expliquait le designer Benoît Drouillat. L’objet est l’interface, comme le défend un autre designer, Jean-Louis Fréchin.


  Les interfaces utilisateurs organiques (Organic User Interfaces, OUI) explorent l’avenir de la conception, expliquait le numéro de juin 2008 de Communication of the ACM, dédié à ces nouvelles interfaces. C’est-à-dire qu’elles évoquent un avenir où les matériaux contrôlés par les capacités de calculs seront devenus courants. Ces interfaces reposent sur une vision que la forme physique des dispositifs d’affichage va devenir «non-plat», expliquent les organisateurs de l’atelier (.pdf) du CHI 2009, intitulé «Programmer la réalité: des matériaux transitionnels aux interfaces utilisateurs organiques». Cela induit que les dispositifs d’affichages et nos environnements vont prendre des formes flexibles, dynamiques, modifiables par les utilisateurs ou par eux-mêmes, selon l’information qu’ils reçoivent. Selon ceux qui aujourd’hui réfléchissent à ces interfaces, elles induisent trois grandes formes d’innovation:


  –Les systèmes d’affichages peuvent prendre n’importe quelle forme. Que va-t-il se passer quand n’importe quel objet, quel que soit sa complexité, sa dynamique ou sa flexibilité pourra être enveloppé avec des images et des fonctions interactives? Quelques projets explorent ces possibilités suggérant que la conception des éléments de l’interface pourra suivre la forme physique de l’affichage lui-même. Dans ce type d’innovations, la forme de l’affichage est égale à sa fonction.


  –Les dispositifs d’affichage peuvent changer de forme. À l’avenir, la forme physique des dispositifs de calcul ne sera peut-être plus forcément statique. D’un côté, ils seront en mesure de se plier, se tordre, d’être tirés ou rabattus, comme des origamis. D’un autre, nos dispositifs de calculs seront capables d’altérer leur forme dynamiquement. La forme physique des dispositifs d’affichage du futur dépendra du flux d’interaction avec l’utilisateur.


  –L’écran devient le périphérique d’entrée. Comment allons-nous interagir avec des dispositifs qui peuvent prendre toutes sortes de formes? Une chose est sûre, les interfaces où l’on pointe et clique ne seront plus suffisantes. Mais les interfaces multitouch, les interfaces gestuelles et les déformations de surfaces en 3D, qui seront réalisées à la surface même de ces dispositifs, seront nécessairement plus adaptées.


  
    Image: Quelques travaux du Tangible Media Group dont le Topobo à droite, le robot programmable et transformable.

  


  Hiroshi Ishii, directeur du Tangible Media Group au Media Lab du MIT et directeur du groupe Things that think («les choses qui pensent»), est le gourou incontesté des interfaces tangibles. Il a livré un aperçu historique du travail de son laboratoire, en expliquant comment nous sommes passés des interfaces utilisateurs graphiques (Graphical User Interfaces, GUI, désignant les interfaces de nos écrans comme le curseur, la fenêtre, l’icône...) aux interfaces utilisateurs tactiles (Tactile User Interfaces, TUI) et aux OUI. Et d’exposer l’un des projets auxquels il travaille avec ses étudiants, Radical Atoms qui vise à créer des interfaces pour les matériaux qui changent de forme, qui cherchent à jouer avec des «pixels physiques» de la manière la plus fluide qui soit.


  Autre star des interfaces tangibles, Jun Rekimoto du Sony interaction Lab des Laboratoires d’informatique de Sony (il dispose également d’un laboratoire à son nom et d’un blog en japonais) a décrit l’évolution de ces interfaces, «de la pierre à la peau». Selon lui, l’avenir appartient aux surfaces qui offrent un niveau sophistiqué de réponse et de retour d’information. Ces interfaces du futur ne seraient pas seulement un clavier qui ne connaît que la pression des doigts, mais seraient un clavier qui comprendrait aussi par exemple le niveau de pression des doigts ou le rythme de leur utilisation pour adapter l’information à ce ressenti. Pour Jun Rekimoto, chaque objet peut sentir exactement la façon dont il est tenu et utilisé. Toutes les entrées dynamiques peuvent être utilisées pour créer des comportements. Les objets n’ont plus des utilisations, mais des comportements.


  L’artiste Sachiko Kodama utilise les ferrofluides pour créer de véritables chorégraphies de sculptures dynamiques. Les ferrofluides sont des suspensions de particules ferromagnétiques d’une dizaine de nanomètres qui trempent dans un liquide et qui réagissent aux champs magnétiques. Dans une vidéo intitulée MorphoTowers, des masses de matières grises ondulent, poussent et se reconfigurent à la manière d’un paysage animé, montrant l’une des formes que pourraient prendre les interfaces organiques de demain.


  Pour Pattie Maes, à la tête du Groupe des interfaces fluides du Media Lab (qui présentait il y a peu le projet Sixième Sens), nous avons besoin de créer des objets technologiques que nous pouvons chérir et qui soient capables de porter les réponses émotionnelles auxquelles nous sommes habituées avec les produits non technologiques (des objets évocateurs, comme les aurait appelé la psychologue Sherry Turkle). Son laboratoire travaille à construire des relations émotionnelles avec les objets, via les comportements numériques qui sont intégrés aux produits, comme c’est le cas de ces oreillers relationnels, qui peuvent communiquer ensemble, par des lumières ou en changeant de formes, selon les pressions des utilisateurs. Les étudiants du Groupe des interfaces fluides travaillent ainsi à d’étranges fourrures dynamiques, à des affiches en papier ou en tissu capables de se rétracter en partie comme des volets pour afficher de l’information, à des structures en mousse tissées de circuits leur permettant de se déformer physiquement à distance selon nos sollicitations, ainsi qu’à augmenter d’électronique les qualités physiques et tactiles du papier.


  
    Image: Quelques-uns des projets d’étudiants du Fluid Interfaces Group.

  


  Le dernier exposé de cet atelier a été celui de Seth Goldstein de l’école d’informatique de l’université Carnegie Melon qui travaille sur la Claytronique, la «matière programmable», c’est-à-dire des éléments de la taille d’un grain de sable, munis de capteurs, de capacités de calculs et d’aimants, capables de s’assembler pour se constituer en n’importe quel objet, comme une pâte à modeler (clay) électronique, comme nous l’avait déjà expliqué Rémi Sussan.


  Reste à savoir quand cette informatique organique nous sera accessible? Si Seth Goldstein table sur les alentours de 2015, Hiroshi Ishii est plus prudent et explique qu’il nous faudra au moins un siècle pour faire de ces technologies une réalité quotidienne. En attendant, les interfaces tangibles deviennent toujours un peu plus communes, comme le montre le projet Trackmate Tracker mis au point par le Tangible Media Group. Le Trackmate Maker est une initiative open source pour créer une interface tangible soi-même à faible coût: il permet de créer sa propre électronique tangible, permettant à n’importe quel ordinateur de reconnaître des objets marqués, leur position, leur rotation et leur couleur, explique Geoffrey Dorne (vidéo).


  Enfin, dans un article sur la conception des interactions pour OUI, Amanda Parkes, Ivan Poupyrev et Hiroshi Ishii, trois des spécialistes de ces systèmes, dressent une conclusion riche en perspectives sur l’avenir de la «transformabilité» des matériaux:


  «Aujourd’hui, les objets numériques et les systèmes se superposent avec des fonctionnalités qui présentent un nouveau défi pour les concepteurs – comment les formes peuvent-elles s’abonner à de multiples fonctionnalités tout en conservant une simplicité dans l’interaction avec l’utilisateur qui décrirait clairement ses fonctionnalités? Dans la plupart des produits que l’on connait, la multifonctionnalité est la plupart du temps maintenue au détriment de l’ergonomie ou de la facilité d’utilisation. La programmation cinétique [c’est-à-dire qui a le mouvement pour principe, NDT] dans la conception d’interaction doit apporter une méthode permettant de résoudre ce problème, dans la forme même de sa transformabilité physique. Une surface cinétique ou de la peau, ou une structure intérieure transformable peuvent être liées à des données informatiques issues de l’utilisation même de l’objet (selon la gestuelle ou sa position dans l’espace) ou de son environnement et des modifications de la forme physique de l’objet, ce qui rend les objets physiquement adaptables à leur fonction ou à leur contexte d’utilisation. Désormais, la forme ne découle plus de la fonction: la forme devient la fonction. Alors que l’état actuel des objets capables de changer de forme semble les reléguer à la science-fiction des Transformers, les progrès dans les matériaux à mémoire de forme et dans la nanotechnologie sont en train de donner vie à ces expériences.


  À mesure que nous entrons dans le XXIe siècle, il est clair que nos relations avec le mouvement doivent être rééxaminées et réévaluées. La nouvelle classe d’interfaces organiques cinétiques qui émerge est une nouvelle étape vers ce changement. Le développement rapide de nouvelles technologies comme les moteurs piézo-électriques ou les polymères électro-actifs sont susceptibles de créer des interfaces efficaces et peu coûteuses qui pourront être utilisées dans des applications de communication ou d’information. Le développement de telles applications nécessite de repousser les frontières de l’interaction homme-machine traditionnelle et de combiner des domaines d’expertises allant de la robotique au toucher, de la conception à l’architecture.»


  Vers des robots imprimables?


  Connaissez-vous ReaDIYmate? C’est un projet de petits robots en papier constitués d’un bloc moteur et d’un emballage papier personnalisable qui se pilote depuis une application pour smartphone ou depuis un programme d’ordinateur (vidéo). L’idée qui anime Marc Chareyron et Olivier Mével (compte Twitter: @omevel, cofondateur du Nabaztag), ses concepteurs, consiste à permettre à chacun de personnaliser son petit robot. Les ReaDIYmates sont des petits objets Wi-Fi, qui se déplacent, s’animent, jouent des sons ou de la lumière en fonction de votre activité sur le Net où selon la manière dont vous les avez programmés, tout à fait comme le lapin Nabaztag. Ils sont composé de deux parties, un corps animé qui contient un moteur et un haut-parleur, relié par un câble à un processeur connecté en Wi-Fi. Basé sur Arduino, il est possible d’ajouter des fonctionnalités aux ReaDIYmates à partir de cette brique de base. Pour l’instant, la liste des fonctionnalités qui seront prochainement disponible est encore réduite: ils savent se déplacer ou jouer un MP3 lorsque vous recevez une notification sur Facebook, Twitter ou Gmail ou poster un statut particulier en réponse à une sollicitation. De même, ils savent se signaler si le fil RSS que vous surveillez reçoit une nouvelle actualité... Mais tout un chacun pourra programmer des chaînes de causalités. On peut même jouer avec directement depuis l’application proposée (et ce même à distance).


  Le kit de développement simplifié proposé pour animer ces petits robots... promet de démocratiser l’usage d’Arduino, souligne Mathilde Berchon, avec un objet très personnalisable (et dont on peut changer l’apparence à l’envi). Pour ceux que cela intéressent, les ReaDIYmates sont disponibles en précommandes sur KickStarter.


  Si le projet est sympathique, il n’a tout de même pas l’ampleur de celui que vient de lancer le MIT, qui propose de franchir une étape dans la fabrication de robots personnels, en permettant à chacun de les imprimer, comme le font les imprimantes 3D pour tout un tas d’autres objets (voir «L’impression 3D est-elle le moteur de la fabrication de demain?»). Car si certains modèles d’imprimantes 3D (très particuliers) permettent déjà d’imprimer des vaisseaux sanguins, pourquoi n’imprimeraient-ils pas des robots? C’est en tout cas l’objet du dernier projet du MIT, une «expédition» vers l’informatique imprimable de machines programmables lancée par le Laboratoire de science de l’informatique et de l’intelligence artificielle.


  Encore à un stade de développement très précoce, l’équipe du MIT a prototypé deux robots, rapporte Wired. Le premier ressemble à un insecte à six pattes, est capable de se déplacer et pourrait être utilisé pour surveiller des fuites de gaz dans votre sous-sol ou jouer avec le chat. Le second est une griffe préhensible qui pourrait ramasser des objets pour vous (vidéo). Les deux prototypes ont coûté une centaine de dollars à réaliser et ont été assemblés en à peine plus d’une heure (mais n’ont visiblement par encore été totalement «imprimés» de A à Z).


  
    Image: l’un des robots imprimable du MIT, photographié par Jason Dorfman/CSAIL.

  


  Ces démonstrateurs se veulent la première pierre d’une plateforme de robots imprimables et fonctionnels que l’on pourra créer depuis des modèles 3D. À terme, pour l’utilisateur, il suffirait d’aller dans un FabLab local pour choisir son robot dans le catalogue, le personnaliser, l’imprimer et l’assembler. Les utilisateurs pourront ajouter des fonctionnalités par la programmation, même si la plupart auront des programmes dédiés directement téléchargeables.


  «Notre objectif est de développer une technologie qui permet à quiconque de fabriquer son propre robot personnalisé», explique Vijay Kumar de l’université de Pennsylvanie, partenaire du projet. L’idée est d’utiliser des matériaux très simples et peu coûteux, comme le montre leurs démonstrateurs réalisés pour l’essentiel en papier (hormis l’électronique et les fils conducteurs)! Toute l’ambition du projet consiste à permettre aux utilisateurs de disposer d’un robot imprimé, assemblé, programmé et prêt à l’action en 24 heures et ce pour un coût modique.


  Pour l’instant, les chercheurs se concentrent à développer une interface de programmation et d’assemblage très simple. Mais l’objectif du programme de recherche est de proposer d’ici 5 ans un «imprimeur de robot universel». L’enjeu est bien d’explorer l’avenir de l’impression, comme l’expliquait le professeur Rob Wood, responsable du Laboratoire de microrobotique de l’université de Harvard à la BBC: «Les imprimantes 3D sont de plus en plus accessibles, mais nous voulons aller au-delà pour créer des robots qui englobent de multiples fonctionnalités, qui ont des composantes électriques et mécaniques, des contrôleurs et des microprocesseurs. L’idée est d’aller au-delà de l’état de l’art actuel des imprimantes 3D.» Pour la responsable du projet, Daniela Rus, le but du projet est de montrer un avenir dans lequel les objets fonctionnels imprimés seront aussi communs que l’est aujourd’hui le papier imprimé.


  Signalons d’ailleurs qu’un autre laboratoire travaille sur des robots «imprimables», le Laboratoire de Machines créatives de l’université Cornell dirigé par Hod Lipson, auteur d’un passionnant rapport sur l’économie émergente de la fabrication personnelle (.pdf) et également responsable du programme Fab@Home. Le chercheur et ses équipes travaillent à plusieurs projets de robots imprimés, comme le projet Golem et sa version la plus récente, le projet Ornithopter, un petit robot volant dont l’essentiel de la structure est fabriqué depuis une imprimante 3D. Le chercheur développe d’ailleurs un passionnante réflexion sur la matière programmable (vidéo). Pour Lipson, les gens ont tendance à poser de mauvaises questions sur l’impression 3D. Ils cherchent le point de rupture entre la fabrication numérique et la fabrication traditionnelle. «Son intérêt n’est pas qu’elle permette de produire des choses moins chères, mais qu’elle permette de produire des choses qui n’étaient pas imaginables avant», confiait-il récemment à The Inquirer.


  En attendant que tous ces équipements soient disponibles, vous pouvez toujours commencer à construire des personnages en papier et trouver une attache parisienne pour les faire bouger...


  Vers des robots en essaim


  Parmi les controverses qui alimentent le débat en intelligence artificielle (ou en robotique) très importante est celle qui oppose les notions d’intelligence individuelle et collective: on peut en effet soit construire une machine ou un programme complexe, susceptible de répondre à une vaste palette de situations, soit, au contraire, s’inspirer des insectes sociaux et créer une collectivité de machines assez simples («rapides, pas chères et incontrôlés», pour employer le slogan du roboticien Rodney Brooks) mais dont l’interaction fera émerger une «intelligence collective» capable de résoudre bon nombre de problèmes. Ainsi, une équipe de petits robots s’est elle montrée récemment capable de déplacer un objet trop volumineux pour les capacités d’un seul d’entre eux. On trouvera ici une vidéo de ce «tour de force».


  Pour Marco Dorigo, l’un des chercheurs à l’origine de cette démonstration: «(...) dans le futur, nous espérons avoir des robots cherchant activement l’aide de leur congénères s’ils ne savent pas résoudre seuls un problème (…). Par exemple si l’un d’entre eux ne peut grimper sur un obstacle sans se renverser, il pourra retourner chercher les autres pour l’escalader en groupe.»


  Le projet «swarmbots» (construit avec le terme swarm, que l’on peut traduire par «essaim» et qui désigne des techniques qui favorisent l’autonomie et l’émergence sous forme distribuée), poursuivi récemment par l’Institut de recherches interdisciplinaires et de développement en intelligence artificielle de l’université Libre de Bruxelles, a montré l’intérêt de faire collaborer plusieurs robots à l’accomplissement d’une tâche qu’il aurait été très difficile à un seul d’entre eux de réaliser. Les chercheurs viennent donc de passer à la suite des opérations, en élaborant une nouvelle version de ces «essaims robotiques». Les «swarmanoids» constitueront eux aussi un groupe de machines en relation les unes avec les autres, mais cette fois-ci, une différence majeure va être introduite: les membres de la tribu seront désormais spécialisés. Il y aura des robots qui se consacreront aux déplacements, d’autres posséderont des mains leur permettant de grimper ou de saisir des objets, une troisième espèce, enfin, disposera d’yeux permettant de superviser le déroulement des opérations.


  Le projet s’est vu accorder 2,6 millions d’euros par la Commission Européenne dans le cadre du programme FET-OPEN (Future and Emerging Technologies) une division de l’IST qui s’occupe des idées les plus visionnaires. À charge pour les chercheurs de bâtir 60 de ces «swarmanoids» en 42 mois, rapporte Wired.


  Aujourd’hui, ces «intelligences collectives» s’apparentent avant tout à des sociétés: bien que des comportements nouveaux, émergents, apparaissent au sein du collectif, chaque robot reste une entité unique à part entière.


  Le nouveau projet Symbrion, lancé par l’Union Européenne, envisage d’aller bien plus loin dans l’intégration des différents agents. La métaphore n’est plus ici la société, ou la ruche, mais bel et bien l’être pluricellulaire, constitué d’une multitude d’éléments si intimement connectés entre eux qu’on ne peut plus parler que d’une seule et unique créature.


  Les concepteurs de Symbrion prennent certaines formes de vies pour modèles, comme ces algues qui se constituent en organismes multicellulaires pour s’adapter à certaines contraintes environnementales, puis se redissolvent en une multitude d’agents indépendants, une fois le problème résolu ou le danger écarté.


  De fait, il existe un certain nombre de différences entre un collectif de robots et une telle «superentité». Dans un «swarm», par exemple, chaque robot possède sa propre source d’énergie. Dans l’autre cas, au contraire, cette énergie est partagée. Dans un collectif traditionnel, chaque robot possède ses propres capacités de calcul. Elles sont mises en commun dans le superorganisme.


  De même, la notion d’émergence devient plus complexe. Dans un essaim, l’intelligence collective est statistique. Les constituants ont tendance à adopter un comportement spécifique en rapport avec la collectivité, mais il y a toujours des exceptions, des cavaliers seuls. Au contraire, dans un système Symbrion, tous les éléments doivent fonctionner en parfaite collaboration. Pour cela, les robots élaboreront un logiciel spécifique capable de contrôler le robot assemblé.


  De plus, en général, dans un «swarm», chaque robot possède les mêmes caractéristiques. Ou alors, comme dans le cas des swarmanoids, il existe plusieurs «races» de robots différents, mais les caractéristiques de chacun sont déterminées à l’avance. Avec le projet Symbrion, on se rapproche encore une fois de plus du vivant. Chacune des machines est identique aux autres au départ, mais lorsqu’elle s’intègre au collectif, elle se spécialise. Par exemple, celles qui restent au contact de l’extérieur pourront utiliser leurs capteurs pour créer une «peau», tandis que celles à l’intérieur du «corps» cesseront d’utiliser cette fonctionnalité pour elles inutile.


  Enfin, pour piloter le robot collectif, il faudra aussi inventer un «génome» définissant le rôle des différents constituants.


  Les chercheurs ont imaginé une situation exemplaire dans laquelle les multiples robots ont besoin d’accéder à une source d’énergie séparée d’eux par un muret. Ils s’assembleraient alors en une créature munie de jambes assez hautes pour être capable de surmonter l’obstacle et s’alimenter en électricité.


  Un tout nouvel ensemble de concepts, adapté à ce nouveau type de technologie, reste à élaborer. Par exemple, ces nouveaux organismes pourraient développer une forme de sexualité, se reproduisant en mixant leurs «génomes». Ils pourraient aussi s’adapter aux contraintes extérieures en suivant le modèle du système immunitaire.


  Comme Jon Timmis, chercheur participant au projet et spécialiste justement des «systèmes immunitaires artificiels», l’a expliqué dans IT News, «nous pourrions utiliser le système collaboratif composé de nombreux robots en le faisant intervenir dans des situations ou une intervention humaine est impossible. Par exemple, un collectif Symbrion pourrait être lâché dans un immeuble effondré à la suite d’un tremblement de terre, et s’assembler en équipes pour soulever des débris ou chercher des survivants.»


  Robots auto-reproducteurs


  Les machines commencent à imiter bien des aspects des organismes vivants, mais ont encore du mal à copier sa caractéristique fondamentale: la reproduction. La question hante l’informatique depuis ses débuts, puisqu’elle obséda même John Von Neumann, le créateur des ordinateurs contemporains. C’est dans sa quête de la machine autoreproductrice qu’il en vint à élaborer sa théorie des «automates cellulaires», depuis devenue une des branches les plus importantes des mathématiques et de l’informatique théorique.


  Les «automates» de Von Neumann existaient de manière purement virtuelle, sous la forme de dessins tracés au crayon, puis, plus tard, en tant que grilles de pixels sur un écran. Mais à l’université de Cornell, on travaille aujourd’hui sur de vrais robots reproducteurs. Leurs robots sont des assemblages de cubes, les «molécubes». Chacune de ces molécubes dispose d’un moteur et est divisée en deux parties le long de sa diagonale, permettant à l’une des moitiés d’effectuer une rotation tandis que l’autre reste immobile: c’est ainsi qu’on obtient le mouvement. À la surface de chaque molécube se trouvent des connecteurs. Ceux-ci peuvent attirer ou repousser les connecteurs d’autres molécubes, ou plus simplement rester neutres.


  À partir de ces objets, les scientifiques ont créé des structures très simples et les ont programmées pour générer des répliques d’elles-mêmes. Les robots vont chercher dans leur environnement des molécubes «libres» et les assemblent en une machine à leur image, généralement en les intégrant à leur propre structure grâce aux connecteurs, puis en les déposant dans un ordre particulier. Par exemple, une colonne de quatre molécubes va pouvoir petit à petit monter une seconde colonne en «attrapant» des molécubes puis en les disposant les unes sur les autres.


  Une série de vidéos nous montre différents modèles d’autoassemblage.


  Ce ne sont pas les premiers robots à pouvoir se reproduire. La nouveauté tient à la simplicité de la méthode: les prédécesseurs mettaient en œuvre des procédures beaucoup plus complexes. Ainsi, une équipe, sous la direction de Gregory Chirikjian, a-t-elle réussi à construire des robots autoreproducteurs, à l’aide de Legos Mindstorm! Mais leur technique nécessite un grand nombre de différents éléments de base.


  À l’opposé, le système de l’université de Cornell se contente d’un seul composant: cette «molécube».


  Selon Physorg: «Tous les organismes sont basés sur un répertoire de 20 types d’aminoacides. Cependant, un être vivant peut contenir jusqu’à 10^20 de ces acides aminés. Cette comparaison laisse à penser que dans le domaine biologique, la reproduction s’effectue aussi par l’assemblage d’un petit nombre de modules simples.»


  Le robot autoreproducteur est un rêve bien souvent lié à celui de la conquête de l’espace. Il suffirait en théorie d’envoyer un vaisseau avec quelques robots munis de «l’ADN» ou du «patron» de leurs congénères, ainsi que des matériaux de base, pour qu’ils se multiplient et construisent par exemple une base spatiale ou lunaire, qui n’attendrait plus que les humains pour l’occuper. L’un des chercheurs de l’équipe de Cornell, Viktor Zykov, sans être aussi ambitieux, imagine lui aussi l’impact d’une telle technologie sur les voyages spatiaux. Il serait possible selon lui, de créer des robots pour régler des problèmes non prévus. «Un algorithme évolutif embarqué sur le vaisseau, explique-t-il, déterminerait la forme du robot souhaité. Puis les robots présents dans le vaisseau assembleraient celui-ci à partir de molécubes.»


  La notion «d’algorithme évolutif» est importante dans les recherches de l’équipe de Cornell: il ne s’agit pas seulement de créer des robots reproducteurs, mais de permettre à ceux-ci d’évoluer. «Idéalement, expliquent les chercheurs, les réplicateurs devraient pouvoir émerger d’une soupe primordiale de cubes.»De telles recherches s’ouvrent aisément sur des questions philosophiques: à partir de quand peut-on dire d’un système qu’il s’agit d’un «réplicateur»? Les cristaux sont capables de recréer leur propre structure à l’infini. Les êtres humains aussi, mais on n’est manifestement pas en face du même phénomène.


  Pour Zykov, il existe plusieurs critères qui permettent de quantifier l’auto-réplication, par exemple le degré de similarité entre l’original et la structure reproduite, la quantité d’aide provenant d’éléments extérieurs, la complexité de la structure à répliquer... «Mais, pour chacun de ces critères, explique-t-il, il n’existe pas de frontière précise entre l’auto-réplication et la non réplication, et il est difficile de répondre à ces questions par oui ou par non.»


  En attendant les voyages spatiaux, Zykov imagine des applications bien plus concrètes pour ses molécubes, comme le présente cette vidéo (.avi): transformer un téléphone mobile en caméra de vidéosurveillance mobile ou en berceur de bébé.


  Quand les robots inventent le langage


  Une équipe de chercheurs suisses, composée des roboticiens Dario Floreano, Sara Mitri, et Stéphane Magnenat ainsi que du biologiste Laurent Keller, a étudié plus récemment la communication entre des «essaims» de robots, pour découvrir que ceux-ci étaient capables de faire évoluer un langage de leur cru, en fonction des pressions d’une «évolution artificielle». Cette expérience peut aider à élaborer un possible scénario sur la naissance du langage, mais permet aussi d’envisager, d’un point de vue plus pratique, le développement de comportements plus complexes chez les robots.


  Dans cette expérience, on a étudié dix colonies de robots pendant 500 générations, soumises à des pressions sélectives différentes. Les robots étaient «virtuels» (de simples logiciels) lors d’une première phase, réels par la suite. Dans ce second cas, les chercheurs ont utilisé des spécimens déjà employés par Marco Dorigo et son équipe pour tester l’efficacité de la collaboration entre machines. Bien entendu, on créait une «nouvelle génération» en changeant le programme des robots, on ne construisait pas de nouveaux engins!


  Le principe était le suivant: on plaçait les robots sur un terrain contenant de la «nourriture» et du «poison». À charge, on s’en doute, pour les machines de rechercher la première et d’éviter le second. Chaque robot était doté au départ d’un programme simplement capable, en s’en approchant, de distinguer la nourriture du poison, ainsi que d’un «génome» composé d’un ensemble de paramètres fixés de manière aléatoire. Régulièrement, on passait à la phase de «reproduction». Les «génomes» des robots les plus doués étaient recombinés pour donner naissance à une progéniture.


  Selon Laurent Keller, «sous certaines conditions, une communication sophistiquée s’est développée. Nous avons vu des colonies utiliser des lumières pour indiquer qu’elles avaient trouvé de la nourriture, et d’autres qui signalaient le poison ». Cet usage primitif de codes pourrait bien s’avérer être à la racine du langage.


  Une telle coopération s’est surtout développée lorsque la performance de l’essaim dans son ensemble était choisie comme paramètre de sélection, ou lorsque des robots étaient «apparentés» l’un à l’autre, c’est à dire partageaient une grande partie de leur génome.


  Avec la coopération vient le mensonge. Lorsque les agents n’étaient pas de la même famille, ils n’hésitaient pas à se tendre des pièges, à envoyer de faux messages pour éloigner leurs concurrents des sources possibles de nourriture!


  3. Quelle robotique demain?


  La robotique open source


  Les fondus d’électronique n’ont pas attendu la vogue actuelle du Do it yourself (DIY) pour se pencher sur la robotique, qui a toujours fait leur bonheur. Pourtant, jusqu’à récemment, il existait une nette séparation entre les travaux souvent brillants des amateurs et ceux des roboticiens professionnels. Une des causes étant peut-être l’absence de systèmes open source d’un haut niveau de complexité permettant aux amateurs de s’inspirer de l’expérience de leurs pairs mais aussi des chercheurs.


  Jusqu’ici, le choix du logiciel propriétaire restait la norme chez les fabricants. La malheureuse histoire d’Aibo, le chien robot de Sony, en est un exemple. En 2005, un utilisateur avait réussi à décrypter une partie du logiciel pour faire exécuter au quadrupède quelques tours de son cru: pas de danse, don de la parole... Sony avait alors poursuivi le malheureux, avant d’accepter, sous la pression des utilisateurs, que le «hacker» continue à poster ses modifications sur le Net, mais à certaines conditions. Et toutes ces précautions pour quoi? Au final, Aibo a disparu et l’ensemble des recherches le concernant ne sont plus accessibles nulle part, comme le note avec tristesse un article de Make Magazine, «If you are going to kill it, open source it» (qu’on pourrait traduire par «tant qu’à tuer votre produit, autant le placer en open source!»).


  Mais les choses changent. Récemment, plusieurs annonces témoignent d’une véritable évolution des mentalités.


  On apprend ainsi que la société française Aldebaran a décidé de publier le code source de son robot humanoïde Nao (il a toujours été possible de «customiser» Nao via des langages de script, mais il s’agit là d’offrir l’accès au cœur des fonctionnalités du robot).


  La société Willow Garage, elle, revendique depuis longtemps le modèle open source pour son logiciel de robotique. Elle est à l’origine du PR2. Un robot séduisant, mais qui, même en open source, ne pourrait convenir aux amateurs, son prix oscillant entre 280 et 400 000 $. Récemment, Willow Garage a décidé de mettre ses travaux à la portée des bourses un peu moins garnies en proposant le Turtlebot (vidéo). Ce robot ressemble en gros à un Roomba (le robot aspirateur d’iRobot) sur plusieurs étages. Ce n’est pas étonnant, puisque la base est effectivement un Create de Irobot à laquelle s’associent une Kinnect (la caméra de Microsoft qui permet de contrôler un jeu vidéo sans manettes et qui a depuis été détournée pour plein d’autres usages) et un ordinateur Asus. Bref, on l’aura compris: si Turtlebot est relativement peu onéreux, c’est parce qu’il n’est pas composé d’éléments originaux, mais d’un assemblage de systèmes déjà présents sur le marché. Le Turtlebot coûterait entre 500 $ pour une version «minimale» (sans l’ordinateur portable et la base Create, qu’on peut se procurer séparément), 1200 $ pour le système complet. On peut quand même se demander ce qu’un robot dénué de toute faculté préhensile peut se montrer capable d’accomplir, vu qu’il n’est même plus fichu d’aspirer. Apparemment, il effectuerait surtout la cartographie des lieux où il se déplace et prendrait des photos... Mais des amateurs semblent déjà se baser sur Turtlebot pour élaborer des projets plus sophistiqués, comme en témoigne Polyro (oPen sOurce friendLY RObot), à l’apparence bien plus humanoïde, et dont le mode de construction est révélé par son créateur sur le site DIY instructables.com.


  Le grand apport de Willow Garage dans le domaine du logiciel open source est sans doute la création d’un système d’exploitation, non-propriétaire, le ROS (Robot Operating System). À noter que le ROS a trouvé d’autres emplois que la robotique pure et dure. La société Pukas intègre en effet ROS dans une... planche de surf! Celle-ci, équipée de capteurs en tout genre, pourrait enregistrer l’ensemble des paramètres constituant l’expérience de la vague, afin de permettre d’améliorer la conception des planches, et pour le surfeur, d’accroître ses talents.


  Récemment, ROS a connu une nouvelle étape dans son développement, puisque Google vient d’annoncer la mise à disposition de ROSjava. L’objectif de Google est d’ouvrir le marché de la robotique aux Androids. Selon Zdnet, cela permettrait de «délocaliser» bon nombre de fonctions logicielles du robot (cartographie, parole, etc.) dans «le cloud», ces nuages où s’héberge désormais l’informatique. Du coup, le robot coûterait beaucoup moins cher et consommerait bien moins d’énergie.


  Un autre robot qui se veut «complètement programmable» et open source a également vu le jour ces dernières semaines. Luna de Robodynamics (vidéo) a l’ambition d’être le facteur déclencheur de la robotique personnelle, comme le fut l’Apple dans son temps. Le système d’exploitation serait librement accessible. Seul problème: le prix. Annoncé dans un premier temps à 1000 $, Luna approcherait en fait dangereusement des 3000 $. Mais Luna, du moins si on en croit Singularity Hub, aurait une fonctionnalité que ses concurrents ne possèdent pas. Il s’agirait d’un robot de téléprésence, susceptible d’être piloté à distance par son possesseur.


  Reste que le logiciel n’est qu’un élément de la robotique. Willow Garage, par exemple, ne met pas son hardware en open source, pas plus qu’Aldebaran. Pas encore... Car cette étape a déjà été franchie par l’équipe de Dennis Hong de l’université de Virginie. Leur robot Darwin-OP est complètement en open source. Autrement dit, en plus du logiciel, les plans de la machine et les spécifications matérielles peuvent être librement téléchargés sur le net. Si on choisit d’acheter un Darwin-OP déjà tout fait, cela coûtera quand même la bagatelle de 12 000 $. Trop cher pour un amateur, mais très avantageux par rapport à un PR2. Darwin-OP (vidéo) est d’autant plus intéressant qu’il s’agit d’un robot humanoïde, une technologie, qui, même si elle suscite souvent un certain scepticisme, n’en est pas moins la seule réellement associée, dans l’esprit populaire, au mot «robot».


  Reste à savoir si la robotique open source, logicielle et matérielle, va permettre de renouveler la discipline.


  Quelle robotique demain?


  En conclusion des conférences RoboLift lors d’Innorobo était organisé un débat qui, malgré ses caricatures, était assez intéressant pour comprendre, rapidement, les différentes conceptions de la robotique qui s’opposent actuellement. Un débat qui permettait aussi de pointer certaines limites de la robotique, dans l’enthousiasme ambiant...


  Bruno Bonnell, président de RoboPolis, fondateur et président du syndicat français de la robotique de service et organisateur de la conférence Innorobo, auteur de Viva la Robolution! (il parlait avant de robovolution), était le modérateur du débat opposant Bruno Maisonnier, président de Cap-Robotique, la communauté des acteurs de la robotique du Pôle de compétitivité Cap Digital, fondateur d’Aldebaran Robotics, concepteur du NAO, cet étonnant robot dédié à la recherche en robotique (voir l'interview consacrée à son lancement), et Francesco Mondada directeur du Groupe des robots mobiles miniatures du Laboratoire de systèmes robotiques de l’École Polytechnique fédérale de Lausanne et organisateur du Festival de robotique de l’École.


  «Au début de l’aviation, commence Bruno Bonnell, Clément Ader avait inventé un avion qui battait des ailes et il pensait qu’on allait construire les aéronefs de cette manière. Les frères Wright, aux États-Unis, ont eux utilisé des ailes fixes. L’histoire a donné raison aux seconds, mais la petite histoire montre que les approches de la technologie peuvent être diverses. Il n’y a pas de dogme ni de stratégie absolue. Il n’y a que la recherche et l’imagination qui importe.»


  
    Image: Francesco Mondada, Bruno Bonnell et Bruno Maisonnier, photographiés par Pierre Metiver sur la scène de RoboLift.

  


  En matière de robotique, l’erreur est-elle humaine? C’est-à-dire, l’erreur est-elle de vouloir fabriquer des robots humanoïdes?, interroge Bonnell... Dans la Guerre des étoiles, les scénaristes ont pris garde de ne pas choisir entre la robotique humanoïde et la robotique utilitaire. R2D2 et C6PO, qui incarnent les deux formes, ont la même importance tout le long du film.


  «La forme des robots est LE sujet fondamental, lance Bruno Maisonnier. À quoi sert le robot et que veut-on en faire? Si le robot doit faire le ménage et nettoyer par terre, il faut effectivement favoriser un robot non humanoïde. Mais s’il doit interagir avec les gens, alors la forme qui répond le mieux à cela est la forme humanoïde. Celle des personnages de Disney, avec des doigts gourds et trapus, des grosses têtes, des grands yeux. Même la boîte de ferraille qu’est Wall-E se comporte comme un humanoïde, avec ses grands yeux expressifs et la façon dont il fait des pointes sur ses chenilles...»


  «L’expressivité est importante et pas seulement pour que ces robots nous séduisent, tempère Bruno Bonnell. La bipédie liée à la forme humanoïde est également la plus adaptée à notre environnement...»


  Robotisation de l’environnement ou environnement robotisé?


  «Au début d’Aldébaran Robotics, nous avions 42 projets de robots, rappelle Bruno Maisonnier. Les Focus Groups ont tous préféré les robots qui avaient un aspect humanoïde, tout en se démarquant de l’homme. Ceux qui étaient trop industriels, comme ceux qui étaient trop humanoïdes n’ont pas plu. Nos environnements sont faits pour les humains, que ce soit les marches de nos escaliers où les poignées de portes de nos maisons... Si on veut que les robots les utilisent, soit il nous faut reconstruire nos environnements autrement, soit il faut adapter les robots à ces environnements.»


  «Pour ma part, je crois bien plus à la robotisation de l’environnement dans lequel on est, explique Francesco Mondada. Personnellement, je ne veux pas d’un majordome domestique qui aille me chercher une canette, je préfère l’idée de la robotisation des objets, c’est-à-dire que la canette vienne à moi ou que ma voiture se gare toute seule. D’ailleurs, cette dernière existe déjà, et elle n’a pas besoin d’un robot humanoïde pour la conduire. La robotique est en train d’entrer par la porte arrière alors qu’il faudrait plutôt réfléchir à comment la piloter. Mes travaux consistent plutôt à augmenter les objets, à les rendre intelligents et robotisés, plutôt que d’inventer des engins extérieurs à notre monde habituel. Je préfère que l’objet devienne intelligent par lui-même plutôt que d’avoir quelqu’un qui tente de me comprendre. L’humanoïde ne pourra pas mieux comprendre mon environnement que ma femme, et pourtant, avec ma femme, tout n’est pas toujours simple.»


  «Le robot humanoïde n’aurait-il donc que pour objet d’être charmant, vecteur d’émotion?, interroge Bruno Bonnell. Il ne faut pas minimiser la communication en tant que telle comme fonction et objectif, rétorque Bruno Maisonnier. Les objets intelligents c’est bien, mais on est avant tout des êtres sociaux. Nous sommes tout le temps en train d’essayer de comprendre nos interactions sociales. On n’a pas envie de parler avec une voiture, mais on est obligé de le faire tout de même.


  Quand on parle, il y a plus de messages qui passent dans le langage du corps que dans le langage verbal. Les mots ne sont pas suffisants pour transmettre toute la communication. Le risque est d’avoir sinon une communication très pauvre. La fonction principale des robots n’est pas l’utilisation, mais de discuter et d’échanger.»


  «Certes, concède Francesco Mondala, si le but est d’établir une communication, un visage aide énormément. Le robot humanoïde est un bel outil pour les interactions sociales. Moi, je préfère communiquer avec des humains. Et je veux des robots pour satisfaire des besoins: il doit avoir une fonctionnalité et la manifester. On sous-estime beaucoup la relation qu’on a avec les objets. Avec une voiture par exemple, on est en symbiose, même avec des pédales et un volant. La relation permet d’augmenter nos capacités et résoudre des tâches intéressantes. On a la même relation avec des tables et des chaises. À l’EPFL, on s’est amusé à robotiser des verres à boire (vidéo), pour voir le genre d’interactions qu’on pourrait avoir, car boire un coup est un moment également plein de symboliques. Si un verre est en train d’être rempli par exemple, les autres verres vides s’approchent de lui pour être remplis conjointement... On peut bien sûr l’arrêter si on ne veut plus boire! Ce type d’exemple change beaucoup la vision de la robotique. Beaucoup nous ont dit d’ailleurs que nos «Robjects» (ou Robjets, contraction de robots et objets) n’étaient pas des robots. Je crois plutôt qu’il y a là des pistes pour découvrir la robotique autrement.»


  Quand les objets bougent, semblent vivants, il y a toujours un moment où l’on passe de l’objet à quelque chose d’émotionnel, admet l’animateur.


  Des robots pour remplacer l’homme ou pour créer de nouvelles interactions?


  «Pas nécessairement, reconnaît Maisonnier. Beaucoup d’objets qui nous entourent ont un historique émotionnel sans qu’il soit nécessaire qu’ils bougent. Oui, tout le monde, comme Francesco Mondada, n’a pas forcément envie d’avoir un robot pour communiquer. Le robot n’a pas pour objectif de remplacer l’humain, mais d’apporter un plus, de créer un lien... Les jeux vidéos n’ont pas rendu les enfants asociaux, mais leur ont permis de construire un environnement relationnel différent.»


  «Pourtant, souligne Bruno Bonnell, en évoquant un article de la BBC, les Japonais, longtemps proactifs dans le domaine du robot de service, seraient en train de faire machine arrière...


  Les expériences au Japon montrent que l’introduction des robots humanoïdes auprès des personnes âgées semble tout de même poser des problèmes, explique Francesco Mondada. Les personnes âgées ont l’impression que les robots remplacent les hommes. C’est un message que je n’apprécie pas. Je préfère fournir un environnement domestique qui leur permette de mieux vivre, de compenser leurs faiblesses, de se rappeler de ce qu’ils ne se rappellent pas... plutôt que d’aller dans la logique de l’humanoïde, qui porte un message ambigu.»


  «Personne n’aime être dépendant des autres, rappelle Bruno Maisonnier. Par contre, il est intéressant de regarder si on peut renverser la question en introduisant des robots qui dépendent aussi de la personne dépendante. En Corée, ils introduisent des robots dans les écoles pour apprendre l’anglais aux enfants, notamment parce qu’ils manquent de professeurs. Mais il y a d’autres avantages: un robot peut faire recommencer un enfant 10 fois sans le juger. La relation est plus simple. Elle accepte mieux l’échec. Alors que la relation entre humains met en jeu des codes, des ego, des personnalités... Et il y a certains domaines où tout cela n’a pas de raison d’être...»


  
    Vidéo: TempBot, une fiction de 15’ où Neill Blomkamp imagine un robot citoyen de seconde classe montrant la difficulté à les intégrer à notre environnement.

  


  «Il me semble qu’on mélange souvent deux niveaux, le niveau fonctionnel et le niveau social, précise Francesco Mondada. La personne dépendante est dépendante fonctionnellement et ça lui fait un tort social. Cela ne veut pas dire qu’il faut remplacer la fonction par un robot qui mime le social.


  Quand on le voit, Asimo est spectaculaire. Mais personne ne voit que deux opérateurs sont cachés dans les coulisses, qu’ils ont pris une journée pour l’installer et qu’il ne peut pas faire un pas de plus que ce pour quoi il est programmé. Mêler l’aspect social et fonctionnel n’est pas si simple. Pour ma part, je préfère donner à la personne dépendante de vrais outils pour qu’elle le soit moins.»


  «À quoi ressemblera l’avenir de la robotique personnelle et autonome?», questionne Bruno Bonnell pour clore le débat.


  «Pas de doute, conclut Bruno Maisonnier, reprenant sa casquette de président de Cap Robotique. Je suis intimement convaincu que plus ça va aller et plus ça va s’accélérer! Regardez comment cela s’est passé avec l’automobile, l’internet ou le téléphone mobile! Demain il y aura des robots partout dans la société, dans la rue: des robots humanoïdes et plus encore de robots non humanoïdes... Il y aura aussi des designers, des fabricants, des programmeurs, des roboticiens et des gens qui vont concevoir des services depuis les robots... Reste qu’il est important dès maintenant d’initier une dynamique pour qu’on forme les jeunes et prépare les emplois de demain...»


  
    Vidéo: les robots sont dans la rue par le studio de création graphique 1st Ave Machine.

  


  Francesco Mondada est plus dubitatif. Il a du mal à imaginer nos rues pleines de robots. «J’aimerais qu’on pilote un peu mieux les directions vers lesquelles se dirige la robotique. Les jeunes doivent mieux comprendre la technologie. Il faut qu’on s’engage pour faire avancer la robotique et ne pas suivre forcément l’exemple de quelques grosses firmes américaines. Il faut qu’on la rende utile à notre société. Tout en sachant déjà qu’il y aura des bugs et aussi des commerciaux...»


  La robotique va connaître les mêmes écueils que les autres technologies... Rien de plus, rien de moins.
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