
Affective computing :Â Â« DesÂ robotsÂ et desÂ hommesÂ Â»

Description

Interview de Laurence Devillers
Propos recueillis par FranÃ§oise LaugÃ©e

Vous Ãªtes chercheuse au Limsi (Laboratoire dâ€™informatique pour la mÃ©canique et les sciences 
de lâ€™ingÃ©nieur) du CNRS. Expliquez-nous votre domaine de recherche. TrÃ¨s concrÃ¨tement 
sur quoi travaillez-vous ?

SpÃ©cialiste de lâ€™affective computing,Â apprentissage machine et dialogue oral homme-machine,
jâ€™anime depuis 2000 une Ã©quipe sur lesÂ Â« dimensions affectives et sociales dans les interactions 
parlÃ©es Â». Le domaine de lâ€™affective computingÂ est issu des travaux de recherche de Rosalind
Picard au MIT1Â en 1997 et recouvre trois technologies, la reconnaissance des Ã©motions humaines, le
raisonnement et la prise de dÃ©cision, pour la gÃ©nÃ©ration dâ€™expressions Ã©motionnelles. Je
travaille plus particuliÃ¨rement sur la dÃ©tection des Ã©motions dans le signal audio, la construction
dâ€™un profil Ã©motionnel dans lâ€™interaction et la gestion des stratÃ©gies du dialogue. Ces
systÃ¨mes utilisent des approches dâ€™apprentissage machine.

Dans les annÃ©es 1985-1990, lâ€™apprentissage machine avec des rÃ©seaux de neurones Ã©tait un
domaine nouveau de lâ€™intelligence artificielle. Classiquement, lâ€™intelligence artificielle manipulait
plutÃ´t des connaissances symboliques. Lâ€™apprentissage machine connexionniste, par opposition Ã 
lâ€™apprentissage symbolique, regroupe des algorithmes de type rÃ©seaux de neurones qui apprennent Ã 
partir de donnÃ©es et essaient de prÃ©dire des classes (mots, Ã©motions, etc.). La qualitÃ© de
lâ€™apprentissage dÃ©pend de la qualitÃ© des donnÃ©es. Les rÃ©seaux de neurones sont une approche
nouvelle dâ€™apprentissage, on Ã©tudie l’analogie entre le cerveau humain et les machines informatiques
universelles. La plasticitÃ© cÃ©rÃ©brale montre que si le cerveau est en perpÃ©tuelle reconfiguration,
câ€™est grÃ¢ce Ã  cette plasticitÃ© que lâ€™on peut apprendre.

En s’appuyant sur les propriÃ©tÃ©s des neurones biologiques connues Ã  cette Ã©poque, issues
d’observations neurophysiologiques et anatomiques, les mathÃ©maticiens McCulloch et Pitts ont
proposÃ© en 1943 un modÃ¨le simple de neurone formel, un automate reprÃ©sentant le noyau de la
cellule, lâ€™axone et ses dendrites qui, Ã  partir dâ€™un certain seuil dâ€™activation, envoie de
lâ€™information aux neurones connectÃ©s. Lâ€™apprentissage dans un rÃ©seau de neurones modifie les
poids entre les cellules. Les rÃ©seaux de neurones de type Perceptron Multi-Couches bÃ©nÃ©ficient de
nombreux travaux thÃ©oriques sur lâ€™apprentissage. Un rÃ©seau de neurones artificiels de ce type est
un ensemble de neurones formels interconnectÃ©s et rÃ©partis en plusieurs couches, lâ€™algorithme
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deÂ Â« rÃ©tro-propagation du gradient Â», permettant dâ€™entraÃ®ner ces rÃ©seaux de neurones, date
de 1986. Lâ€™apprentissage avec les rÃ©seaux de neurones artificiels se fait par essais et erreurs Ã  partir
de base de donnÃ©es Ã©tiquetÃ©es. Ã€ lâ€™Ã©poque, lâ€™apprentissage Ã©tait trÃ¨s lent et en 1990,
il fallait parfois un mois de calcul pour lâ€™obtention dâ€™un modÃ¨le. Les calculs sont maintenant
effectuÃ©s en parallÃ¨le et trÃ¨s rapidement sur un ordinateur portable.

EN 1990, IL FALLAIT PARFOIS UN MOIS DE CALCUL POUR Lâ€™OBTENTION
Dâ€™UN MODÃˆLE

Pour lâ€™apprentissage, il est nÃ©cessaire de prÃ©senter au rÃ©seau un grand nombre de donnÃ©es, par
exemple des sons avec leurs Ã©tiquettes phonÃ©tiques. Pour chaque son, lâ€™algorithme propage
lâ€™activitÃ© dans le rÃ©seau, de couche en couche, calcule lâ€™erreur de prÃ©diction par rapport Ã 
lâ€™Ã©tiquette connue et rÃ©tro-propage lâ€™erreur Ã  travers le rÃ©seau en modifiant un peu chacun
des seuils entre les neurones du rÃ©seau, afin que, la fois suivante, il prÃ©dise mieux le son testÃ©.
AprÃ¨s un grand nombre dâ€™essais-erreurs, le rÃ©seau se stabilise sur une configuration de poids entre
les cellules. Câ€™est ce quâ€™on appelle lâ€™apprentissage car la machine comprend de mieux en mieux
en Ã©coutant de nombreuses voix aux intonations diffÃ©rentes.

Les automates sont sortis des usines. Des robots, logiciels ou machines, humanoÃ¯des mÃªme, 
sâ€™immiscent dans notre vie de tous les jours grÃ¢ce au progrÃ¨s de lâ€™intelligence artificielle 
transformant des secteurs entiers dâ€™activitÃ©Â : transports, banque, justice, commerce, 
Ã©ducation ou santÃ©. Quel est lâ€™Ã©tat de lâ€™art en la matiÃ¨re ? Pour reprendre le titre de 
votre ouvrageÂ Des robots et des hommes. Mythes, fantasmes et rÃ©alitÃ©Â (Plon, 2017), quelle est la 
part du fantasme ou au contraire de la rÃ©alitÃ© quant aux capacitÃ©s et au degrÃ© 
dâ€™autonomie de ces agents artificiels ?

Dans cet ouvrage, jâ€™ai analysÃ© les capacitÃ©s et le degrÃ© dâ€™autonomie de ces agents artificiels,
afin de les dÃ©mystifier et dâ€™expliquer ce qui relevait du fantasme ou de la rÃ©alitÃ©.

Dâ€™un point de vue informatique, un robot social est une entitÃ© complexe qui peut Ãªtre pilotÃ©e par
plusieurs ordinateurs regroupant des fonctions qui correspondent Ã  diffÃ©rents programmesÂ :

la perception de signaux physiques grÃ¢ce Ã  des camÃ©ras vidÃ©o thermiques, des microphones,
des camÃ©ras Kinect qui capturent le mouvement gestuel, facial et la profondeur de champ ;
lâ€™interprÃ©tation de ces signaux et la reconnaissance de la parole, des Ã©motions et des images
(visages, objets, lieux, etc.) dans le contexte de la tÃ¢che ;
le raisonnement et la prise de dÃ©cision Ã  partir dâ€™informations perÃ§ues et reconnues,
et Ã©galement mÃ©morisÃ©esÂ ;
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la gÃ©nÃ©ration dâ€™actions que le robot exÃ©cute dans le monde physiqueÂ ;
mais aussi des rÃ©ponses orales grÃ¢ce Ã  la synthÃ¨se de la parole.

Ces robots sociaux sont cependant des objets prÃ©sentant certaines particularitÃ©sÂ :

le robot peut se substituer Ã  lâ€™homme dans des situations de surveillance,
dâ€™assistance et dâ€™interaction sociale ;
il simule des caractÃ©ristiques du vivantÂ : son aspect physique, son comportement
en interaction (simulation de parole et dâ€™Ã©motions), ses actions (marche, prise dâ€™objets)
ou ses capacitÃ©s de raisonnement et de dÃ©cision (choix entre plusieurs comportements) ;
enfin, il se dÃ©place dans notre environnement rÃ©el.

LES MACHINES NE COMPRENNENT PAS, ELLES RECONNAISSENT LA SURFACE
DU LANGAGE MAIS SANS EN COMPRENDRE LE SENS

Les robots des films de science-fiction sont dotÃ©s de capacitÃ©s sensorielles et motrices ultra-
performantes, ainsi que dâ€™un pourvoir de raisonnement, qui vont trÃ¨s au-delÃ  des capacitÃ©s des
robots actuels. Depuis la rÃ©volution des temps modernes, une relation complexe nous unit aux machines,
nourrissant peurs et fascination, entretenues par la littÃ©rature et le cinÃ©ma de science-fiction.

Les mythes du Golem ou de Pygmalion inspirent encore aujourdâ€™hui la littÃ©rature et les films de
science-fiction commeÂ A.IÂ de S. Spielberg (2001), oÃ¹ les robots, crÃ©Ã©s Ã  lâ€™image des
humains, font partie de leur univers. Le robot a remplacÃ© la statue. Avec le dÃ©veloppement exponentiel
du progrÃ¨s scientifique, l’Ãªtre artificiel devient une source de prÃ©occupation majeure pour de
nombreux crÃ©ateurs, mais parfois Ã©galement d’espoir.

Lâ€™imaginaire que nous dÃ©veloppons autour des robots prend ses racines dans la fiction â€“Â 
Metropolis, 2001 lâ€™OdyssÃ©e de lâ€™espace, Star Wars, Wall-EÂ â€“ et dans les mythes â€“Â 
Le Golem, PygmalionÂ â€“ se confrontant Ã  de nombreuses questions dâ€™ordre technologique,
philosophique, religieux ou social. DepuisÂ 2001, lâ€™OdyssÃ©e de lâ€™espace, film de Stanley Kubrick
sorti en 1968, qui met en scÃ¨neÂ HAL,Â une intelligence artificielle avec des Ã©tats dâ€™Ã¢me, on se
demande si une machine peut Ãªtre morale, si elle peut faire le bien ou le mal, et si elle peut Ãªtre tenue
responsable de ses actes.

Dans la saga des cinqÂ TerminatorsÂ de 1984 Ã  2015, lâ€™intelligence artificielleÂ Skynet, qui dÃ©cide
de construire une armÃ©e de robots dans ces films de James Cameron, doit absolument tout Ã  la science-
fiction et aux mythes. Ces films ont pour principal sujet le voyage dans le temps et la menace que les robots
intelligents pourraient faire naÃ®tre. Alors que la plupart des films de science-fiction se passaient
jusquâ€™alors dans lâ€™espace, sur Mars, avec des luttes guerriÃ¨res et des conquÃªtes ; un nouveau
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genre sâ€™intÃ©resse dÃ©sormais aux relations humaines des robots, Ã  lâ€™instar des Å“uvresÂ 
HER, Real HumansÂ etÂ Ex-Machina.Â Â« Pouvons-nous tomber amoureux dâ€™une voix ? Â», tel est le
sujet du filmÂ HERÂ rÃ©alisÃ© par Spike Jonze, sorti en 2015 et mettant en scÃ¨ne un hÃ©ros solitaire
qui se laisse sÃ©duire par un compagnon numÃ©rique prÃ©sentÃ© comme une vÃ©ritable conscience. Il
sâ€™agit dans ce film dâ€™un programme informatique capable dâ€™interagir vocalement avec un Ãªtre
humain. Si la reconnaissance de la parole nâ€™a pas cessÃ© dâ€™Ã©voluer, pour autant les machines ne
comprennent pas, elles reconnaissent la surface du langage mais sans en comprendre le sens et elles
nâ€™ont la capacitÃ© ni de comprendre le contexte ni le sens gÃ©nÃ©ral.

DOTÃ‰S Dâ€™UNE AUTONOMIE PLUS OU MOINS GRANDE, LES AGENTS
ARTIFICIELS PEUVENT APPARAÃŽTRE COMME DES ACTEURS SOCIAUX

La robotique sociale et affective veut crÃ©er des robots compagnons, censÃ©s nous apporter une aide
thÃ©rapeutique, dâ€™assistance ou encore de surveillance. Il est urgent de comprendre lâ€™utilitÃ© de
ces approches et dâ€™encadrer les logiciels. MÃªme si ces machines ne sont pas encore trÃ¨s performantes,
elles peuvent rendre des services. De nombreux agents artificiels utilisent des modules dâ€™apprentissage
machine. Ces agents peuvent Ãªtre des logiciels comme les agents conversationnels ou des instruments
physiques comme les robots ou les voitures autonomes. DotÃ©s dâ€™une autonomie plus ou moins grande,
ils peuvent apparaÃ®tre comme des acteurs sociaux, avec des capacitÃ©s dâ€™interaction, voire de
simulation, dâ€™Ã©motions et de dÃ©cisions dâ€™actions. Dans le cas de pathologies
neurodÃ©gÃ©nÃ©ratives ou de handicaps lourds, le robot peut se mettre au diapason de lâ€™autre, Ã  des
rythmes trÃ¨s lentsÂ : le robot Ã©coute sans aucune impatience mais sans empathie ressentie.

Vous Ãªtes membre de la Commission de rÃ©flexion sur lâ€™Ã©thique de la recherche en sciences 
et technologies du numÃ©rique (Cerna). Quels sont les objectifs de la Cerna2Â ? Quelles sont les 
conditions et les limites â€“ et les risques aussi â€“, clairement identifiÃ©s en ce qui concerne le 
dÃ©veloppement des machines apprenantes ?

La Commission de rÃ©flexion sur lâ€™Ã©thique de la recherche en sciences et technologies du
numÃ©rique dâ€™Allistene (Cerna) a pour but de rÃ©pondre aux questions dâ€™ordre Ã©thique. Il
sâ€™agit deÂ :

mener une rÃ©flexion sur lâ€™Ã©thique des recherches scientifiques dÃ©veloppÃ©es en sciences
et technologies du numÃ©rique, de sensibiliser les chercheurs Ã  la dimension Ã©thique de leurs
travauxÂ ;
aider Ã  exprimer les besoins spÃ©cifiques de la recherche au regard du lÃ©gislateur et Ã  les ouvrir
Ã  une dÃ©marche responsable ;
apporter un Ã©clairage de nature scientifique aux dÃ©cideurs et Ã  la sociÃ©tÃ© sur les
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consÃ©quences potentielles de rÃ©sultats de recherche ;
veiller Ã  ce que les Ã©tudiants soient formÃ©s Ã  ces questions et suggÃ©rer des thÃ¨mes de
recherche permettant, en rÃ©sumÃ©, dâ€™approfondir la rÃ©flexion Ã©thique dans un cadre
interdisciplinaire.

UNE MÃ‰DIATISATION, AUTANT EXCESSIVE QUâ€™APPROXIMATIVE, DE
Lâ€™IDÃ‰E QUE LA MACHINE â€“ PARFOIS UN ROBOT â€“ POURRAIT

APPRENDRE Ã€ Sâ€™AFFRANCHIR DE Lâ€™HOMME

Les succÃ¨s de lâ€™apprentissage machine, champ dâ€™Ã©tudes de lâ€™intelligence artificielle (IA),
sâ€™appuient sur lâ€™accroissement des capacitÃ©s de calcul, de stockage, de traitement des donnÃ©es (
bigÂ data) et font resurgir avec une mÃ©diatisation, autant excessive quâ€™approximative, lâ€™idÃ©e
que la machine â€“ parfois un robot â€“ pourrait apprendre Ã  sâ€™affranchir de lâ€™homme. Construire
des systÃ¨mes capables de fonctions de perception, dâ€™apprentissage, dâ€™abstraction et de
raisonnement est un des buts des chercheurs en intelligence artificielle. Ã€ cette fin, les algorithmes
dâ€™apprentissage utilisent diffÃ©rentes mÃ©thodes statistiques en se basant sur des donnÃ©es
dâ€™apprentissage, par exemple pour construire des rÃ¨gles de dÃ©duction, des arbres de dÃ©cision ou
pour paramÃ©trer des rÃ©seaux de neuronesÂ ; ils les appliquent ensuite Ã  de nouvelles donnÃ©es.
PrÃ©dire un phÃ©nomÃ¨ne Ã  partir dâ€™observations passÃ©es prÃ©suppose un mÃ©canisme causal.
Expliquer ce mÃ©canisme nâ€™est pas toujours facile. Lâ€™apprentissage machine est une approche
statistique permettant de dÃ©couvrir des corrÃ©lations significatives dans une masse importante de
donnÃ©es pour construire un modÃ¨le prÃ©dictif quand il est difficile de construire un modÃ¨le explicatif.

QUI EST RESPONSABLE EN CAS DE DYSFONCTIONNEMENT DE LA MACHINE ?

Les algorithmes dâ€™apprentissage machine utilisÃ©s sont nombreux et divers. Ils peuvent se classer en
trois grandes catÃ©gories selon leur mode dâ€™apprentissageÂ : supervisÃ©, non supervisÃ©Â et
Â par renforcement. En apprentissage supervisÃ©,Â les donnÃ©es utilisÃ©es doivent Ãªtre annotÃ©es
prÃ©alablement par desÂ Â« experts Â». Lors dâ€™une premiÃ¨re phase, dite dâ€™apprentissage, la
machine construit unÂ Â« modÃ¨le Â»Â des donnÃ©es annotÃ©es, qui peut Ãªtre un ensemble de
rÃ¨gles, un arbre de dÃ©cision, un ensemble de matrices, comme dans les rÃ©seaux de neurones, etc. Ce
modÃ¨le est ensuite utilisÃ© dans une seconde phase, dite de reconnaissance.Â En apprentissage machine 
non supervisÃ©,Â aucun expert nâ€™est requis pour annoter les donnÃ©es. Lâ€™algorithme dÃ©couvre
par lui-mÃªme la structure des donnÃ©es, en les classant en groupes.Â En apprentissage par renforcement,
Â le but est dâ€™apprendre, Ã  partir dâ€™expÃ©riences, ce quâ€™il convient de faire dans des situations
diffÃ©rentes, afin dâ€™optimiser une rÃ©compense quantitative au fil du temps. Lâ€™algorithme
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procÃ¨de par essais et erreurs, chaque erreur lâ€™amenant Ã  amÃ©liorer sa performance dans la
rÃ©solution du problÃ¨me. Le rÃ´le des experts se limite ici Ã  dÃ©finir les critÃ¨res de succÃ¨s de
lâ€™algorithme.

LesÂ chatbots, ouÂ bots, sont des agents de traitement automatique de conversation en langage naturel qui
utilisent des algorithmes appartenant Ã  ces trois catÃ©gories. Ils sont de plus en plus prÃ©sents en tant
quâ€™assistants personnels ou interlocuteurs dans des transactions commerciales rÃ©alisÃ©es en ligne sur
des plateformes informatiques. Il arrive aussi quâ€™ils soient majoritaires dans desÂ chatsÂ avec les
humains. La prolifÃ©ration massive de ces conversations, sans hiÃ©rarchie ou distinction claire entre
lâ€™humain et la machine, pourrait Ã  terme influencer les prises de dÃ©cision des humains. En avril
2016, leÂ chatbotÂ Tay de Microsoft, qui avait la capacitÃ© dâ€™apprendre en interaction, a rapidement
Ã©tÃ© retirÃ© par le groupe : en douze heures il avait appris Ã  tenir des propos racistes et nazis en
interagissant avec des internautes malveillants. La machine avait dÃ©couvert que parler de sujets non
politiquement corrects engageait les internautes, lâ€™engagement Ã©tant lâ€™une des rÃ©compenses
codÃ©es dans le programme (voirÂ La remÂ nÂ°38-39, p.67).

Le rapport sur lâ€™Ã©thique de lâ€™apprentissage machine3Â a Ã©noncÃ© un certain nombre de
prÃ©conisations qui sont des points dâ€™attention ou de vigilance pour susciter une rÃ©flexion
Ã©thique, individuelle et collective. Elles sont articulÃ©es autour de plusieurs questionsÂ : Quelles sont
les donnÃ©es Ã  partir desquelles la machine apprend ? Peut-on sâ€™assurer que la machine effectuera
uniquement les tÃ¢ches pour lesquelles elle a Ã©tÃ© conÃ§ue ? Comment peut-on Ã©valuer un systÃ¨me
qui apprend ? Quelles dÃ©cisions peut-on dÃ©lÃ©guer Ã  un systÃ¨me apprenant ? Quelle information
doit-on donner aux utilisateurs sur les capacitÃ©s des systÃ¨mes apprenants ? Qui est responsable en cas de
dysfonctionnement de la machine ?

Est-il pertinent, selon vous, dâ€™Ã©tendre lâ€™usage de lâ€™automatisation Ã  de nombreux 
aspects de la vie Ã©conomique et sociale ? Du service commercial au vÃ©hicule autonome, de la 
justice au diagnostic mÃ©dical en passant par les ressources humaines, lâ€™intelligence artificielle 
peut-elle avoir rÃ©ponse Ã  tout ?

Il est pertinent dâ€™Ã©tendre lâ€™usage de lâ€™automatisation Ã  de nombreux aspects de la vie
Ã©conomique et sociale. DÃ©jÃ , dans le domaine du transport, des systÃ¨mes obtenus par apprentissage
machine sont utilisÃ©s pour reconnaÃ®tre visuellement lâ€™environnement routier des voitures
autonomes. La reconnaissance faciale, popularisÃ©e par Google Face et Facebook, est aussi utilisÃ©e dans
un tout autre domaine. Ainsi, en 2016,Â DeepMindÂ a-t-il vaincu au jeu de go lâ€™un des meilleurs
joueurs mondiaux.

Il est urgent de renforcer un champ de recherche Ã©mergeant autour de lâ€™Ã©thiqueÂ by designÂ afin
dâ€™amÃ©liorerÂ Â« lâ€™explicabilitÃ© Â»Â et la transparence des systÃ¨mes dâ€™apprentissage,
ainsi que leur adaptation en contexte et lâ€™adÃ©quation de lâ€™apprentissage Ã  ce quâ€™en attend
lâ€™humain. Il ne sâ€™agit plus seulement de construire des modÃ¨les par apprentissage machine sans

La revue europÃ©enne des mÃ©dias et du numÃ©rique

Page 6

https://la-rem.com/2016/07/13/chatbot/


comprendre mais bien dâ€™essayer de les expliquer et de gÃ©rer correctement les donnÃ©es collectÃ©es.

Quels seraient les biais liÃ©s au traitement de donnÃ©es massives (big data) pour calculer ou 
prÃ©dire toute activitÃ© humaine, y compris nos Ã©motions ?

Les traces que nous laissons lors de nos consultations sur internet et Ã  travers les objets connectÃ©s que
nous utilisons sont exploitÃ©es par des algorithmes dâ€™apprentissage afin de mieux cerner nos
prÃ©fÃ©rences de consommation et nos opinions. Par rapport aux simples statistiques, ces algorithmes ont
la capacitÃ© de fournir des prescriptions individuelles. Lorsque nous naviguons sur internet ou que nous
nous servons de gadgets connectÃ©s, nous ne pensons pas que notre sillage numÃ©rique peut entraÃ®ner
des algorithmes servant Ã  nousÂ Â« catÃ©goriser Â»Â pour conditionner le montant de nos primes
dâ€™assurance. La conformitÃ©, la transparence, la loyautÃ©, lâ€™Ã©quitÃ© des algorithmes
dâ€™apprentissage sous-jacents apparaissent ici comme une exigence.

Lâ€™adaptabilitÃ© Ã  lâ€™environnement que confÃ¨re la capacitÃ© dâ€™apprentissage devrait Ã 
lâ€™avenir favoriser lâ€™usage des robots, notamment comme compagnons ou soignants. Construire des
robots dits sociaux dâ€™assistance aux personnes nÃ©cessite dâ€™encadrer leur usage, surtout
lorsquâ€™ils sont en contact avec des personnes malades ou Ã¢gÃ©es. Construire des robots humanoÃ¯des
sociaux nÃ©cessite de respecter les principes Ã©thiques fondamentauxÂ : lâ€™autonomie, la
bienveillance, laÂ Â« non-malfaisance Â»Â et la justice. Il doit se crÃ©er entre le robot et le patient une
relation de confiance.

Pourquoi chercher Ã  crÃ©er de lâ€™empathie entre les machines et les hommes ?

Comment allons-nous rÃ©agir Ã  lâ€™empathie artificielle ?4Â De nombreux travaux sont en cours sur la
robotique, en psychanalyse par exemple5. On sait bien que certaines personnes sont socialement isolÃ©es,
et il a Ã©tÃ© depuis longtemps dÃ©montrÃ© que par besoin dâ€™empathie, elles apprÃ©cient les
compagnons sociaux non humains, en particulier les chiens6. Les assistants humains ne sont pas toujours
disponibles et nâ€™apportent pas la mÃªme chose. Le robot peut faire office dâ€™assistant surveillant, ce
que ne peut pas faire lâ€™animal de compagnie, qui apporte principalement de lâ€™affection. Il faut
toutefois considÃ©rer les dÃ©rives de lâ€™addiction aux machines. La place du virtuel dans notre vie et
dans la conscience de nous-mÃªme nâ€™est pas si simple. Notre propre identitÃ© peut-elle habiter des
entitÃ©s virtuelles ? Comment allons-nous juger cette machine capableÂ Â« dâ€™apprendre de nous
Â»Â et de toujours rÃ©pondre Ã  nos demandes ?

LA PLACE DU VIRTUEL DANS NOTRE VIE ET DANS LA CONSCIENCE DE NOUS-
MÃŠME Nâ€™EST PAS SI SIMPLE

Un robot exprimant de lâ€™empathie peut servir Ã  expliquer, Ã  Ã©duquer, Ã  rassurer les personnes avec
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lesquelles la machine interagit. Par exemple, je pense Ã  la stimulation cognitive des personnes Ã¢gÃ©es
atteintes de maladies telles que la maladie dâ€™Alzheimer. Un robot peut rÃ©agir avec des comportements
pseudo-affectifs. Le malade va alors jouer avec le robot comme si câ€™Ã©tait un animal de compagnie, ce
qui le stimule du point de vue Ã©motionnel et crÃ©e un lien social. De mÃªme, les robots peuvent aider les
enfants autistes qui ont du mal Ã  exprimer leurs Ã©motions ou Ã  comprendre les Ã©motions des autres.
En d’autres termes, Ãªtre Ã©motionnellement engagÃ© avec un robot peut dans certains cas Ãªtre
bÃ©nÃ©fique, Ã  la fois pour l’individu et pour la sociÃ©tÃ©. Certains envisagent aussi dâ€™utiliser des
robots sexuels pour soigner des pathologies sexuelles graves. Des chercheurs nÃ©o-zÃ©landais imaginent
que des robots peuvent remplacer les prostituÃ©es Ã  l’horizon 2050, Ã©liminant ainsi la marchandisation
des corps et rÃ©duisant les risques de transmission de maladies.

Il est important de comprendre que les robots sociaux auront de plus en plus dâ€™influence. Je parle
souvent de coÃ©volutionÂ Â« humain-machine Â». Les robots peuvent manipuler les personnes qui
conversent avec eux. Ils peuvent Ã©galement communiquer ce qu’ils ont appris Ã  d’autres â€“ directement
ou indirectement par le biais de bases de donnÃ©es partagÃ©es. Ils peuvent mÃªme dÃ©truire de
l’information, y compris les opinions humaines. Ils ont la capacitÃ© dâ€™utiliser lâ€™internet pour
acheter, discuter, mais ils peuvent aussi avoir un impact physique direct sur le monde, le casser ou le
crÃ©er. Plus important encore, ils peuvent pousser les humains Ã  prendre des dÃ©cisions appropriÃ©es
ou inappropriÃ©es. Il faut donc se munir de garde-fous. La plupart des chercheurs sont dâ€™accord avec
lâ€™idÃ©e de rendre lâ€™intelligence artificielle ainsi que la robotique morales et Ã©thiques.

Pour reprendre lâ€™exemple de la voiture autonome qui permettrait dâ€™Ã©viter 90 %
des accidents de la route, comment lâ€™algorithme sera-t-il Â« nourri Â» pour rÃ©soudreÂ 
le dilemme entre sauver les occupants du vÃ©hicule ou Ã©craser un piÃ©ton ? Ce choix a priori
pose Ã  la sociÃ©tÃ© tout entiÃ¨re une question cruciale dâ€™ordre Ã©thique, philosophique 
mÃªme. Comment y rÃ©pondre ? Et, in fine, qui portera la responsabilitÃ© du choix effectuÃ© par 
la machine ?

LES THÃ‰ORIES Ã‰THIQUES TRADITIONNELLES TROUVENT UNE
ILLUSTRATION NOUVELLE DANS LE NUMÃ‰RIQUE ET Lâ€™APPRENTISSAGE

MACHINE

Chaque accident impliquant un vÃ©hicule totalement ou partiellement autonome est abondamment
commentÃ© et il est probable quâ€™un trafic de voitures autonomes se rÃ©vÃ¨le plus sÃ»r quâ€™un
trafic de voitures conduites par des personnes. Pour lâ€™instant, toutes les voitures autonomes dâ€™un
mÃªme type sont livrÃ©es avec les mÃªmes paramÃ¨tres et, une fois en service, elles nâ€™apprennent plus
rien mais on peut augurer quâ€™Ã  lâ€™avenir elles continueront dâ€™apprendre en continu Ã  partir de
leur environnement. Lâ€™Ã©valuation pÃ©riodique de leur comportement deviendra alors cruciale. Les
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thÃ©ories Ã©thiques traditionnelles trouvent une illustration nouvelle dans le numÃ©rique et
lâ€™apprentissage machine. Les dilemmes liÃ©s aux voitures autonomes comme choisir entre sacrifier son
passager ou deux enfants imprudents, ou encore un vieux cycliste respectant le code de la route, pourront
Ãªtre programmÃ©sÂ : selon lâ€™Ã©thique de la vertu qui nous vient dâ€™Aristote â€“ ici
lâ€™abnÃ©gation (sacrifier le passager)Â ; selon lâ€™Ã©thique dÃ©ontique du respect du code de la
route (sacrifier les enfants) ou selon lâ€™Ã©thique consÃ©quentialiste (sacrifier le cycliste â€“ ici en
minimisant le nombre dâ€™annÃ©es de vie perdues).

Le propos nâ€™est pas ici de traiter de telles questions qui relÃ¨vent de la sociÃ©tÃ© tout entiÃ¨re, mais
dâ€™Ã©tudier Ã  lâ€™attention du chercheur, dans le cas de lâ€™apprentissage machine, certaines
propriÃ©tÃ©s particuliÃ¨res que doit satisfaire le comportement dâ€™un dispositif numÃ©rique. Les
propriÃ©tÃ©s importantes sont la loyautÃ©, lâ€™Ã©quitÃ©, la transparence, lâ€™explicabilitÃ©,
lâ€™intelligibilitÃ©, la responsabilitÃ© et la conformitÃ©.

La loyautÃ© des systÃ¨mes informatiques signifie que ces systÃ¨mes se comportent, au cours de leur
exÃ©cution, comme leurs concepteurs lâ€™ont dÃ©clarÃ©. Lâ€™Ã©quitÃ© dâ€™un systÃ¨me
informatique consiste en un traitement juste et Ã©quitable des usagers. La transparence dâ€™un systÃ¨me
signifie que son fonctionnement nâ€™est pas opaque, quâ€™il est possible pour un utilisateur, de vÃ©rifier
son comportement. Cette transparence sâ€™appuie notamment sur la traÃ§abilitÃ©, la mise Ã  disposition
dâ€™informations suffisamment dÃ©taillÃ©es pour quâ€™il soit possible, aprÃ¨s coup, de suivre ses
actions. La traÃ§abilitÃ© est essentielle, dâ€™une part, pour les attributions de responsabilitÃ© car elle
permet le cas Ã©chÃ©ant de fonder un recours juridique et, dâ€™autre part, pour diagnostiquer et corriger
les dysfonctionnements. Elle permet Ã©galement dâ€™expliquer le fonctionnement dâ€™un systÃ¨me Ã 
partir des traces laissÃ©es par celui-ciÂ : on parle alors dâ€™explicabilitÃ© ou dâ€™intelligibilitÃ©.

LES PROPRIÃ‰TÃ‰S IMPORTANTES SONT LA LOYAUTÃ‰, Lâ€™Ã‰QUITÃ‰,
LA TRANSPARENCE, Lâ€™EXPLICABILITÃ‰, Lâ€™INTELLIGIBILITÃ‰,LA

RESPONSABILITÃ‰ ET LA CONFORMITÃ‰

La possibilitÃ© dâ€™identifier des responsabilitÃ©s lors dâ€™un dysfonctionnement implique de
distinguer deux agentsÂ : le concepteur et lâ€™utilisateur du systÃ¨me. Le donneur dâ€™ordre ou le
concepteur est responsable si le systÃ¨me est mal conÃ§uÂ ; lâ€™utilisateur est responsable sâ€™il a mal
utilisÃ© le systÃ¨me tout en sachant que le professionnel est tenu Ã  un devoir dâ€™informations
supplÃ©mentaires vis-Ã -vis de tout usager. Un systÃ¨me numÃ©rique doit demeurer conforme Ã  son
cahier des charges, et ce cahier des charges doit Ãªtre conforme Ã  la lÃ©gislation. La conformitÃ©
dâ€™un systÃ¨me Ã  son cahier des charges signifie que le systÃ¨me est conÃ§u pour effectuer des
tÃ¢ches spÃ©cifiÃ©es en respectant les contraintes expliquÃ©es dans ce cahier. Par exemple, la
conformitÃ© inclut le respect des rÃ¨gles de protection des donnÃ©es personnelles pour un systÃ¨me
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dâ€™analyse de donnÃ©es ou le respect du code de la route pour la voiture autonome.

Pour conclure…

IL Nâ€™EXISTE PAS POUR Lâ€™INSTANT DE MACHINES MORALES

Il nâ€™existe pas pour lâ€™instant de machines morales mais les robotsÂ Â« incarnÃ©s Â»Â arrivent tout
juste dans notre vie quotidienne. MÃªme si nous nâ€™en voyons pas encore beaucoup, il est nÃ©cessaire
de sâ€™en occuper dÃ¨s maintenant. Ils sont dÃ©jÃ  actuellement rÃ©ceptionnistes ou accompagnent les
clients dans les boutiques afin dâ€™enquÃªter sur leur degrÃ© de satisfactionÂ ; ils sont lÃ  pour divertir
les enfants ou encore pour apporter des renseignements sur les cartes de fidÃ©litÃ©7Â dâ€™un magasin.
Ils seront bientÃ´t robots assistants Ã  lâ€™hÃ´pital, Ã  lâ€™Ã©cole… La fonction des robots assistants
de santÃ© sera avant tout de transmettre aux mÃ©decins nos donnÃ©es de santÃ© et de comportement.
Ã€ lâ€™Ã©cole, ils pourront servir de rÃ©pÃ©titeurs pour les enfants en difficultÃ©. Pour la plupart, ils
auront des caractÃ©ristiques humanoÃ¯des. En Occident, nous pensons quâ€™il est souhaitable que la
frontiÃ¨re soit claire entre le vivant et lâ€™inanimÃ©, ce qui nâ€™est pas forcÃ©ment le cas dans toutes
les cultures. Les Japonais sont beaucoup plus dÃ©tachÃ©s que nous vis-Ã -vis des robotsÂ : pour
beaucoup ce sont des gadgets trÃ¨s amusants et Ã  la mode. Au Japon, les gÃ©minoÃ¯des, jumeaux
dâ€™Ãªtres vivants, ne posent pas vraiment de problÃ¨me philosophique. De la mÃªme faÃ§on, se
dÃ©veloppe au Japon le marchÃ© des robots sexuels, sorte de poupÃ©es qui seront bientÃ´t douÃ©es de
rÃ©actions.

Il est donc nÃ©cessaire dâ€™apprendre Ã  utiliser ces nouveaux outils de simulation sans en avoir peur, de
comprendre leur utilitÃ©Â ; mais aussi de mettre en place une surveillance de ces outils et de notre relation
avec eux.
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