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Affective computing :A A« DesA robotsA et desA hommesA A»

Description

Interview de Laurence Devillers
Propos recueillis par FranA8oise LaugA©e

Vous Adtes CNhercheuse au Lims (Laboratoire da€™informatique pour la mA@canlque et Ies~sciences
de I&€™ingA©nieur) du CNRS. Expliquez-nous votre domaine de recherche. TrA"s concr A"tement
sur quoi travaillez-vous ?

SpA©cialiste de 1&€™affective computing,A apprentissage machine et dialogue oral homme-machine,
jA€™anime depuis 2000 une A©@quipe sur lesA A« dimensions affectives et sociales dans les interactions
parlA©es A». Le domaine de 1&€™affective computingA est issu des travaux de recherche de Rosalind
Picard au MIT1A en 1997 et recouvre trois technologies, la reconnaissance des A©motions humaines, le
raisonnement et la prise de dA©cision, pour la gA©nA©ration da€™expressions A©motionnelles. Je
travaille plus particuliA rement sur la dA©tection des A©motions dans le signa audio, la construction
da€™un profil A©motionnel dans I&€™interaction et la gestion des stratA©gies du dialogue. Ces
systA"mes utilisent des approches da€™ apprenti ssage machine.

Dans les annA©es 1985-1990, 1&€™apprentissage machine avec des rA©seaux de neurones A©tait un
domaine nouveau de |&E€™intelligence artificielle. Classiqguement, [&€™intelligence artificielle manipulait
plutA't des connaissances symboliques. L&E™apprentissage machine connexionniste, par opposition A
|&E™apprentissage symbolique, regroupe des algorithmes de type rA©@seaux de neurones qui apprennent A
partir de donnA©es et essaient de prA©dire des classes (mots, A©@motions, etc.). La qualitA© de
|&E™apprentissage dA©pend de la qualitA© des donnA©es. Les rA©seaux de neurones sont une approche
nouvelle da€™apprentissage, on A©tudie |’ analogie entre le cerveau humain et les machines informatiques
universelles. La plasticitA© cA©rA©brale montre que si le cerveau est en perpA©tuelle reconfiguration,
ca€™est grA¢ce A cette plasticitA© que |4€™on peut apprendre.

En sappuyant sur les propriAOtA©s des neurones biologiques connues A cette A©poque, issues
d’ observations neurophysiologiques et anatomiques, les mathA©maticiens McCulloch et Pitts ont
proposA© en 1943 un modA“le simple de neurone formel, un automate reprA©sentant le noyau de la
cellule, 13€™axone et ses dendrites qui, A partir d&€™un certain seuil da&€™activation, envoie de
|&E™information aux neurones connectA©s. L&E™apprentissage dans un rA©seau de neurones modifie les
poids entre les cellules. Les rA©seaux de neurones de type Perceptron Multi-Couches bA©nA©ficient de
nombreux travaux thA©oriques sur |&€™apprentissage. Un rA©seau de neurones artificiels de ce type est
un ensemble de neurones formels interconnectA©s et rA©partis en plusieurs couches, |4€™algorithme
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deA A« rA©tro-propagation du gradient A», permettant da€™entraA®ner ces rA©seaux de neurones, date
de 1986. L&E™apprentissage avec les rA©seaux de neurones artificiels se fait par essais et erreurs A partir
de base de donnA©es ACtiquetA©es. A€ 1A6™A©poque, |3€™apprentissage ACtait trA”s lent et en 1990,
il falait parfois un mois de calcul pour |&€™obtention d&€™un modAle. Les calculs sont maintenant
effectuA©s en parallA’le et trA"s rapidement sur un ordinateur portable.

EN 1990, IL FALLAIT PARFOISUN MOIS DE CALCUL POUR LA™OBTENTION
DaE™UN MODA"LE

Pour |4€™apprentissage, il est nA©cessaire de prA©senter au rA©seau un grand nombre de donnA©es, par
exemple des sons avec leurs AGtiquettes phonA©tiques. Pour chague son, Ia€TMaIgor|thme propage
|&€™activitA© dans le rA©seau, de couche en couche, calcule 12€™erreur de prA®©diction par rapport A

|4E™ A©tiquette connue et rAGtro-propage |&€™erreur A travers le rA©seau en modifiant un peu chacun
des seuils entre les neurones du rA©seau, afin que, la fois suivante, il prA©dise mieux le son testA©.
AprA”s un grand nombre da€™essais-erreurs, le rA©seau se stabilise sur une configuration de poids entre
les cellules. CA&E™est ce quaE™on appelle |&E™apprentissage car la machine comprend de mieux en mieux
en A©coutant de nombreuses voix aux intonations diff ACrentes.

Les automates sont sortis des usines. Des robots, logiciels ou machines, humanoA des mA2ame,
sA€™immiscent dans notre vie de tous les jours grA¢ce au progrA’s de [a€™intelligence artificielle
transformant des secteurs entiers da€™activitA©A : transports, banque, justice, commerce,
A®©ducation ou santA©. Quel est 14€™AOCtat de |1&€™art en la matiAre ? Pour reprendre letitre de
votre ouvrageA Des robots et des hommes. Mythes, fantasmes et rA©alitA©A (Plon, 2017), quelle est |a
part du fantasme ou au contraire de la rA©alitA®© quant aux capacitA©s et au degrA©
daé€™autonomie de ces agents artificiels ?

Dans cet ouvrage, j&€™ai analysA© les capacitA©s et le degrA© da€™autonomie de ces agents artificiels,
afin de les dA©mystifier et da&€™expliquer ce qui relevait du fantasme ou de larA©aitA®©.

D&E™un point de vue informatique, un robot social est une entitA© complexe qui peut A#re pilotA©e par
plusieurs ordinateurs regroupant des fonctions qui correspondent A diff A©rents programmesA :

e la perception de signaux physiques grA¢ce A des camA®©ras vidA©o thermiques, des microphones,
des camA®©ras Kinect qui capturent le mouvement gestuel, facial et la profondeur de champ ;

o |3E™interprA®©tation de ces signaux et la reconnaissance de la parole, des A©motions et des images
(visages, objets, lieux, etc.) dans le contexte de latAd¢che ;

e leraisonnement et laprise de dA©cision A partir d4€™informations perA8§ues et reconnues,
et A©galement mMA©morisA©esA ;
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« lagA©nAOration da€™actions que le robot exA©cute dans le monde physiqueA ;
e maisauss desrA©ponsesoraes grAtce A lasynthA se delaparole.

Ces robots sociaux sont cependant des objets prA©sentant certaines particul aritA©sA :

e lerobot peut se substituer A 14€™homme dans des situations de surveillance,
d&€™assi stance et d&€™ interaction sociae;

e il simule des caractA®©ristiques du vivantA : son aspect physique, son comportement
en interaction (simulation de parole et d4€™A©motions), ses actions (marche, prise d&€™ objets)
ou ses capacitA©s de raisonnement et de dA©cision (choix entre plusieurs comportements) ;

e enfin, il se dA©place dans notre environnement rA©e!.

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 dotA©s de capacitA©s sensorielles et motrices ultra-
performantes, ains que d&€™un pourvoir de raisonnement, qui vont trA”s au-delA des capacitA©s des
robots actuels. Depuis la rA©volution des temps modernes, une relation complexe nous unit aux machines,
nourrissant peurs et fascination, entretenues par lalittA©rature et le cinA©ma de science-fiction.

Les mythes du Golem ou de Pygmalion inspirent encore aujourda€™hui la littA©rature et les films de
science-fiction commeA A.IA de S. Spielberg (2001), oAt les robots, crA©A©s A 1&€™image des
humains, font partie de leur univers. Le robot a remplacA© la statue. Avec le dA©veloppement exponentiel
du progrA’s scientifique, I’A%re artificiel devient une source de prA©occupation majeure pour de
nombreux crA®©ateurs, mais parfois A©galement d espoir.

L&E™imaginaire que nous dA©veloppons autour des robots prend ses racines dans la fiction &€°A
Metropolis, 2001 |1&€™OQdyssA©e de |a€™espace, Sar Wars, Wall-EA &€ et dans les mythes &€*A
Le Golem, PygmalionA &€ se confrontant A de nombreuses questions d&€™ordre technologique,
philosophique, religieux ou social. DepuisA 2001, |AE™OdyssACe de |4€™espace, film de Stanley Kubrick
sorti en 1968, qui met en scAneA HAL,A une intelligence artificielle avec des A©tats dA€™A ¢me, on se
demande si une machine peut A%re morale, si elle peut faire le bien ou le mal, et s elle peut A%re tenue
responsabl e de ses actes.

Dans la saga des cingA TerminatorsA de 1984 A 2015, 14€™intelligence artificielleA Skynet, qui dA©cide
de construire une armA®©e de robots dans ces films de James Cameron, doit absolument tout A |a 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 naA®tre. Alors que la plupart des films de sciencefiction se passaient
jusquaE™alors dans |1&€™espace, sur Mars, avec des luttes guerriAres et des conquA®es ; un nouveau
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genre sAE™intAOresse dA©sormais aux relations humaines des robots, A [&€™instar des A“uvresA
HER, Real HumansA etA Ex-Machina.A A« Pouvons-nous tomber amoureux da€™une voix ? A», tel est le
sujet du filmA HERA rA©aisA© par Spike Jonze, sorti en 2015 et mettant en scA 'ne un hA©ros solitaire
qui se laisse SA©duire par un compagnon NuMA®©rique prA©sentA© comme une vA©ritable conscience. I
SBE™agit dans ce film d&€™un programme informatique capable da€™interagir vocalement avec un Adre
humain. Si la reconnaissance de |a parole n3€™a pas cessA© da€™AOvoluer, pour autant les machines ne
comprennent pas, elles reconnaissent la surface du langage mais sans en comprendre le sens et elles
naE™ont la capacitA© ni de comprendre |e contexte ni le sens gA©nA®©ral.

DOTA%.S DAE™UNE AUTONOMIE PLUS OU MOINS GRANDE, LESAGENTS
ARTIFICIELS PEUVENT APPARAAZTRE COMME DES ACTEURS SOCIAUX

La robotique sociale et affective veut crA©er des robots compagnons, censA©s nous apporter une aide
thA©rapeutique, da€™assistance ou encore de surveillance. Il est urgent de comprendre 12€™utilitA© de
ces approches et d&€™encadrer les logiciels. MA2me si ces machines ne sont pas encore trAs performantes,
elles peuvent rendre des services. De nombreux agents artificiels utilisent des modules d&€™ apprentissage
machine. Ces agents peuvent A&re des logiciels comme les agents conversationnels ou des instruments
physiques comme |es robots ou les voitures autonomes. DotA©s d&€™une autonomie plus ou moins grande,
ils peuvent apparaA®tre comme des acteurs sociaux, avec des capacitA©s da€™interaction, voire de
simulation, da€™A©motions et de dAGcisions da€™actions. Dans le cas de pathologies
neurodA©gA©nA©ratives ou de handicaps lourds, le robot peut se mettre au diapason de |&€™autre, A des
rythmes trA”s lentsA : |e robot A©coute sans aucune impatience mais sans empathie ressentie.

Vous A%es membre de la Commission de rA©flexion sur 14€™A®©thique de la recher che en sciences
et technologies du numA®©rique (Cerna). Quels sont les objectifs de la Cerna?”A ? Quelles sont les
conditions et les limites &4€* et les risques aussi &€*, clairement identifiA©s en ce qui concerne le
dA©veloppement des machines apprenantes ?

La Commission de rA©flexion sur 12€™AOthique de la recherche en sciences et technologies du
numA©rique dé&€™Allistene (Cerna) a pour but de rA©pondre aux questions d&€™ordre A©thique. Il
SBE™agit deA :

o mener une rA©flexion sur IEE™AGthique des recherches scientifiques dA©vel oppA©es en sciences
et technologies du numA®©rique, de sensibiliser les chercheurs A la dimension A©thique de leurs
travauxA :

e aider A exprimer les besoins spA©cifiques de la recherche au regard du IA©gislateur et A les ouvrir
A une dA©marche responsable ;

e apporter un A©clairage de nature scientifique aux dA©cideurs et A la SociAGOtA© sur les
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consA©quences potentielles de rA©sultats de recherche ;

e veiller A ce que les AGtudiants soient formA©s A ces questions et suggA©rer des thA "mes de
recherche permettant, en rA©sumA©, da€™approfondir la rA©flexion AGthique dans un cadre
interdisciplinaire.

UNE MA%DIATISATION, AUTANT EXCESSIVE QUA™APPROXIMATIVE, DE
LAE™IDA%E QUE LA MACHINE &€* PARFOIS UN ROBOT & POURRAIT
APPRENDRE A€ S%™AFFRANCHIR DE L&™HOMME

Les succA"s de 1&€™apprentissage machine, champ da&€™A®Otudes de [&€™intelligence artificielle (1A),
S&E™appuient sur |1&€™accroissement des capacitA©s de calcul, de stockage, de traitement des donnA©es (
bigA data) et font resurgir avec une mA®©diatisation, autant excessive quaE™approximative, |3€™idA©e
que la machine &€* parfois un robot &€* pourrait apprendre A sa€™affranchir de |&€™homme. Construire
des systA'mes capables de fonctions de perception, da€E™apprentissage, da€™abstraction et de
raisonnement est un des buts des chercheurs en intelligence artificielle. A€ cette fin, les agorithmes
daE€™apprentissage utilisent diffACrentes mA©thodes statistiques en se basant sur des donnA©es
daE™apprentissage, par exemple pour construire des rA gles de dA©duction, des arbres de dA©cision ou
pour paramA©trer des rA©seaux de neuronesA ; ils les appliquent ensuite A de nouvelles donnA©es,
PrA©dire un phA©nomA ne A partir da€™observations passA©es prA©suppose un mA©canisme causal.
Expliquer ce mA©canisme nd€™est pas toujours facile. L&E™apprentissage machine est une approche
statistique permettant de dA©couvrir des corrA®©lations significatives dans une masse importante de
donnA®©es pour construire un modA-le prA©dictif quand il est difficile de construire un modA le explicatif.

QUI EST RESPONSABLE EN CASDE DY SFONCTIONNEMENT DE LA MACHINE ?

Les algorithmes d&€™apprentissage machine utilisA©s sont nombreux et divers. |ls peuvent se classer en
trois grandes catA©gories selon leur mode daE™apprentissageA : supervisA©, non supervisAOA et

Apar renforcement. En apprentissage supervisA©,A les donnA©es utilisA©es doivent Adre annotA©es
prA©alablement par desA A« experts A». Lors da€™une premlA re phase, dite da&€™apprentissage, la
machine construit unA A« modA“le A»A des donnA©es annotA©es, qui peut A%re un ensemble de
rA"gles, un arbre de dA©cision, un ensemble de matrices, comme dans les rA©seaux de neurones, etc. Ce
modAle est ensuite utilisSA© dans une seconde phase, dite de reconnaissance.A En apprentissage machine
non supervisA©,A aucun expert na€™est requis pour annoter les donnA©es. L&E™al gorithme dA©couvre
par lui-mA3me |a structure des donnA©es, en les classant en groupes.A En apprentissage par renforcement,
A le but est da€™apprendre, A partir da€™expA©riences, ce qUAE™:il convient de faire dans des situations
diff A©rentes, afin da€™optimiser une rA©compense quantitative au fil du temps. L&E™algorithme
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procA"de par essais et erreurs, chaque erreur 1&€™amenant A amA®©liorer sa performance dans la
rA©solution du problA me. Le rA’le des experts se limite ici A dA©finir les critA res de succA’s de
|&E€™algorithme.

LesA chatbots, ouA bots, sont des agents de traitement automatique de conversation en langage naturel qui
utilisent des algorithmes appartenant A ces trois catA©gories. |ls sont de plus en plus prA©sents en tant
qQuU&E™assi stants personnels ou interlocuteurs dans des transactions commerciaes rA©alisA©es en ligne sur
des plateformes informatiques. Il arrive auss quUAE™ils soient majoritaires dans desA chatsA avec les
humains. La prolifA©ration massive de ces conversations, sans hiA©rarchie ou distinction claire entre
|&€E™humain et la machine, pourrait A terme influencer les prises de dA©cision des humains. En avril
2016, leA chatbotA Tay de Microsoft, qui avait la capacitA© da€™apprendre en interaction, a rapidement
AOtA© retirA© par le groupe : en douze heures il avait appris A tenir des propos racistes et nazis en
interagissant avec des internautes malveillants. La machine avait dA©couvert que parler de sujets non
politiquement corrects engageait les internautes, 12€™engagement A©tant 18€™une des rA©compenses
codA©es dans |e programme (voirA La remA nA°38-39, p.67).

Le rapport sur 14€™AGthique de |&€™apprentissage machineA a A©noncA© un certain nombre de
prA©conisations qui sont des points da€™attention ou de vigilance pour susciter une rA©flexion
A®thique, individuelle et collective. Elles sont articulA©es autour de plusieurs questionsA : Quelles sont
les donnA©es A partir desquelles la machine apprend ? Peut-on s3€™assurer que la machine effectuera
uniquement les tA¢ches pour lesquelles elle a A©tA© conA8ue ? Comment peut-on A©valuer un systA 'me
qui apprend ? Quelles dA©cisions peut-on dAGIA©guer A un systA 'me apprenant ? Quelle information
doit-on donner aux utilisateurs sur les capacitA©s des systA 'mes apprenants ? Qui est responsable en cas de
dysfonctionnement de la machine ?

Est-il pertinent, selon vous, da€™A®Otendre 14€™usage de 14€™automatisation A de nombreux
aspects de la vie A©conomique et sociale ? Du service commercial au vA©hicule autonome, de la
justice au diagnostic mA©dical en passant par les ressources humaines, 14€™intelligence artificielle
peut-elle avoir rA©ponse A tout ?

Il est pertinent dB€™A®Otendre [8€™usage de 1&€™automatisation A de nombreux aspects de la vie
A®©conomique et socidle. DAGJA , dans le domaine du transport, des systA”"mes obtenus par apprentissage
machine sont utilisA©s pour reconnaA®tre visuellement 1&€™environnement routier des voitures
autonomes. La reconnaissance faciale, popularisA©e par Google Face et Facebook, est aussi utilisA©e dans
un tout autre domaine. Ainsi, en 2016,A DeepMindA a-t-il vaincu au jeu de go 1&€™un des meilleurs
joueurs mondiaux.

Il est urgent de renforcer un champ de recherche A@mergeant autour de I3€™AO©thiqueA by designA afin
daE™amAO®liorerA A« [8€™explicabilitA© A»A et la transparence des systA"mes d&E™apprentissage,
ains que leur adaptation en contexte et 126™adA©quation de |&€™ apprentissage A ce quaE™en attend
l&€E™humain. |l ne sB€™agit plus seulement de construire des modAles par apprentissage machine sans
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comprendre mais bien d4€™essayer de les expliquer et de gA©rer correctement les donnA©es collectA©es,

Quels seraient les biais liA©s au traitement de donnA©es massives (big data) pour calculer ou
prA©diretoute activitA© humaine, y compris nos A©motions ?

Les traces que nous laissons lors de nos consultations sur internet et A travers les objets connectA©s que
nous utilisons sont exploitA©es par des algorithmes da€E™apprentissage afin de mieux cerner nos
prA©fA©rences de consommation et nos opinions. Par rapport aux simples statistiques, ces algorithmes ont
la capacitA© de fournir des prescri ptions individuelles. Lorsque nous naviguons sur internet ou que nous
nous servons de gadgets connectA©s, nous ne pensons pas que notre sillage numAQ©rique peut entraA®ner
des agorithmes servant A nousA A« catA©goriser A»A pour conditionner le montant de nos primes
da€™assurance. La conformitA©, la transparence, la loyautA®©, 1&€™A©quitA© des agorithmes
da€™apprenti ssage sous-jacents apparaissent ici comme une exigence.

LaE™adaptabilitA© A |&E™environnement que confA’re la capacitA© daE™apprentissage devrait A
[&E€™avenir favoriser |&€™usage des robots, notamment comme compagnons ou soignants. Construire des
robots dits sociaux da€™assistance aux personnes nA©cessite da€™encadrer leur usage, surtout
lorsquaE™ils sont en contact avec des personnes malades ou A¢gA©es. Construire des robots humanoA des
sociaux nAOcessite de respecter les principes A©thiques fondamentauxA : 1&€™autonomie, la
bienveillance, 1aA A« non-malfaisance A»A et la justice. Il doit se crA©er entre le robot et le patient une
relation de confiance.

Pourquoi chercher A crA©er dela€™empathie entre les machines et les hommes ?

Comment allons-nous rA©agir A 18€™empathie artificielle 7*A De nombreux travaux sont en cours sur la
robotique, en psychanalyse par exemple®. On sait bien que certaines personnes sont socialement isolA©es,
et il a AOtA© depuis longtemps dA©@montrA© que par besoin d&€™empathie, elles apprA©cient les
compagnons sociaux non humains, en particulier les chiensS. Les assistants humains ne sont pas toujours
disponibles et n&€™apportent pas la mA@me chose. Le robot peut faire office d&€™assistant surveillant, ce
gue ne peut pas faire I&€™animal de compagnie, qui apporte principalement de 1&€™affection. Il faut
toutefois considA©rer les dA©rives de |&€™addiction aux machines. La place du virtuel dans notre vie et
dans la conscience de nous-mAame n&€™est pas s simple. Notre propre identitA© peut-elle habiter des
entitA©s virtuelles ? Comment alons-nous juger cette machine capableA A« d&€™apprendre de nous
A»A et de toujours rA©pondre A nos demandes ?

LA PLACE DU VIRTUEL DANSNOTRE VIE ET DANS LA CONSCIENCE DE NOUS-
MASME N&E™EST PAS S| SIMPLE

Un robot exprimant de 1&€™empathie peut servir A expliquer, A A©duquer, A rassurer |es personnes avec
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lesquelles la machine interagit. Par exemple, je pense A la stimulation cognitive des personnes A¢gA©es
atteintes de maladies telles que la maladie dA4€™AIzheimer. Un robot peut rA©agir avec des comportements
pseudo-affectifs. Le malade va aors jouer avec le robot comme si CAE™A®Otait un animal de compagnie, ce
qui le stimule du point de vue A©motionnel et crA©e un lien social. De mA3me, les robots peuvent aider les
enfants autistes qui ont du mal A exprimer leurs A©Omotions ou A comprendre les A©motions des autres.
En dautres termes, A%re A©motionnellement engagA© avec un robot peut dans certains cas A#re
bA©nA©fique, A lafois pour I’individu et pour la sociAGtA©. Certains envisagent aussi da€™utiliser des
robots sexuels pour soigner des pathologies sexuelles graves. Des chercheurs nA©o-zA®©landais imaginent
que des robots peuvent remplacer les prostituA©es A |’ horizon 2050, A©liminant ainsi la marchandisation
des corps et rA©duisant les risques de transmission de maladies.

Il est important de comprendre que les robots sociaux auront de plus en plus d&€™influence. Je parle
souvent de coA©volutionA A« humain-machine A». Les robots peuvent manipuler les personnes qui
conversent avec eux. |ls peuvent A©galement communiquer ce qu’ils ont appris A d autres &€* directement
ou indirectement par le biais de bases de donnA©es partagA©es. |Is peuvent mA3me dA©truire de
I'information, y compris les opinions humaines. lls ont la capacitA© da€™utiliser 14€™internet pour
acheter, discuter, mais ils peuvent aussi avoir un impact physique direct sur le monde, le casser ou le
crA©er. Plus important encore, ils peuvent pousser les humains A prendre des dA©cisions appropriA©es
ou inappropriA©es. Il faut donc se munir de garde-fous. La plupart des chercheurs sont d&€™accord avec
|4€™idA©e de rendre 1a€™intelligence artificielle ainsi que la robotique morales et A©thiques.

Pour reprendrela€™exemple de la voiture autonome qui per mettrait dAE™AOviter 90 %

des accidents de la route, comment |1&€™algorithme sera-t-il A« nourri A» pour rA©soudreA
le dilemme entre sauver les occupants du vA©hicule ou A©craser un piA©ton ? Ce choix a priori
pose A la sociA©tA© tout entiA're une question cruciale d&€™ordre A©thique, philosophique
mAame. Comment y rA©pondre ? Et, in fine, qui portera la responsabilitA© du choix effectuA© par
la machine ?

LES THA%0ORIES A% THIQUES TRADITIONNELLES TROUVENT UNE
ILLUSTRATION NOUVELLE DANS LE NUMA%0RIQUE ET LA&E™APPRENTISSAGE
MACHINE

Chaque accident impliquant un vA®©hicule totalement ou partiellement autonome est abondamment
commentA© et il est probable quaE™un trafic de voitures autonomes se rA©VA e plus sA»r quaE™un
trefic de voitures conduites par des personnes. Pour [&€™instant, toutes |es voitures autonomes da€™ un
mA3me type sont liviA©es avec |es mA3mes paramA“tres et, une fois en service, elles naE™ apprennent plus
rien mais on peut augurer qua€TMA |&E™avenir €lles continueront d4€™apprendre en continu A partir de
leur environnement. LA&E™A®©valuation pA©riodique de leur comportement deviendra alors cruciale. Les
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thA©ories A©thiques traditionnelles trouvent une illustration nouvelle dans le numA©rique et
|&4E™apprentissage machine. Les dilemmes liA©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
A3re programmA©sA : selon 1&E™AGthique de la vertu qui nous vient da€E™Aristote &€ ici
|l&€™abnA©gation (sacrifier le passager)A ; selon 1A€™AOthique dA©ontique du respect du code de la
route (sacrifier les enfants) ou selon 14€™A®©thique consA©quentialiste (sacrifier le cycliste &€ ici en
minimisant le nombre d&€™annA©es de vie perdues).

Le propos nd€™est pasici de traiter de telles questions qui relA"vent de la sociAOtA®© tout entiAre, mais
daE™AOtudier A 1&E™attention du chercheur, dans le cas de 1&€™apprentissage machine, certaines
propriAOtA©s particuliAres que doit satisfaire le comportement d4€™un dispositif numA©rique. Les
propriAOtA©s importantes sont la loyautA©, 12E™A©QqUitA©, la transparence, |&€™explicabilitA©,
|&E™intelligibilitA©, la responsabilitA© et la conformitA©.

La loyautA© des systA mes informatiques signifie que ces systA 'mes se comportent, au cours de leur
exA©cution, comme leurs concepteurs 1&€™ont dA©clarA©. LAE™AOQUItA© daE™un systA'me
informatique consiste en un traitement juste et A©quitable des usagers. La transparence da€™un systA 'me
signifie que son fonctionnement n3€™est pas opaque, qUAE™:il est possible pour un utilisateur, de vA©rifier
son comportement. Cette transparence s&€™appuie notamment sur la traA 8abilitA©, lamise A disposition
daE™informations suffisamment dA©taillA©es pour quaE™il soit possible, aprA”s coup, de suivre ses
actions. La traA8abilitA© est essentielle, dA&€™une part, pour les attributions de responsabilitA© car elle
permet e cas A©chA©ant de fonder un recours juridique et, dd&€™autre part, pour diagnostiquer et corriger
les dysfonctionnements. Elle permet A©galement da€™expliquer |e fonctionnement d&€™un systA 'me A

partir des traces laissA©es par celui-CiA : on parle alors d&€™explicabilitA© ou da€™intelligibilitA©.

LES PROPRIA%0TA%0S IMPORTANTES SONT LA LOYAUTA%o, LAE™A%.QUI TA %o,
LA TRANSPARENCE, LA&™EXPLICABILITA%o, LAE™INTELLIGIBILITA%0,LA
RESPONSABILITA%0 ET LA CONFORMITA%o

La possibilitA© daE™identifier des responsabilitA©s lors da€™un dysfonctionnement implique de
distinguer deux agentsA : le concepteur et [&€™utilisateur du systA'me. Le donneur da€™ordre ou le
concepteur est responsable si le systA me est mal conASUA ; 1&E™utilisateur est responsable s3€™il a mal
utilisA© le systA"me tout en sachant que le professionnel est tenu A un devoir da€™informations
supplA©mentaires vis-A -vis de tout usager. Un systA"me numA®©rique doit demeurer conforme A son
cahier des charges, et ce cahier des charges doit Adre conforme A la IA©gidation. La conformitA©
da€™un systA'me A son cahier des charges signifie que le systA"me est conA8u pour effectuer des
tA¢ches spA©cifiA©es en respectant les contraintes expliquA©es dans ce cahier. Par exemple, la
conformitA®© inclut le respect des rA gles de protection des donnA©es personnelles pour un systA me
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da€™analyse de donnA©es ou |e respect du code de la route pour la voiture autonome.

Pour conclure...

IL NSE™EXISTE PAS POUR L&E™INSTANT DE MACHINES MORALES

Il NnA€™ existe pas pour |&€™instant de machines morales mais les robotsA A« incarnA©s A»A arrivent tout
juste dans notre vie quotidienne. MA2me si nous NAE™en voyons pas encore beaucoup, il est nA©cessaire
de s&8€™en occuper dA"'s maintenant. Ils sont dA©jA actuellement rA©ceptionnistes ou accompagnent les
clients dans les boutiques afin da&€™enquAater sur leur degrA© de satisfactionA ; ils sont A pour divertir
les enfants ou encore pour apporter des renseignements sur les cartes de fidAGIitA© A daE™un magasin.
lls seront bientA’t robots assistants A [8€™hA pital, A 12€™A®©cole... La fonction des robots assistants
de santA© sera avant tout de transmettre aux mA©decins nos donnA©es de santA© et de comportement.
A€ 12€™AO©cole, ils pourront servir de rA©pA®ititeurs pour les enfants en difficultA©. Pour la plupart, ils
auront des caractA©ristiques humanoA des. En Occident, nous pensons quaE™il est souhaitable que la
frontiA"re soit claire entre le vivant et 12™inanimA®©, ce qui NA€™est pas forcA©ment le cas dans toutes
les cultures. Les Japonais sont beaucoup plus dA©tachA©s que nous Vis-A -vis des robotsA : pour
beaucoup ce sont des gadgets trA”s amusants et A la mode. Au Japon, les gA©minoA des, jumeaux
daE™Adres vivants, ne posent pas vraiment de problA"me philosophique. De la mA@me faA8on, se
dA©veloppe au Japon le marchA© des robots sexuels, sorte de poupA©es qui seront bientA’t douA©es de
rA©actions.

Il est donc nA©cessaire d&€™apprendre A utiliser ces nouveaux outils de simulation sans en avoir peur, de
comprendre leur utilitA©A ; mais aussi de mettre en place une surveillance de ces outils et de notre relation
avec eux.
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