«Sion attend de lamachine w.-w’

qu’elle soit infaillible, elle ne peut y [ ,
pas, en plus, étre intelligente» L g—
Alan Turing, mathématicien et informaticien M ' ﬂﬂ‘ “
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Lesrobots
nettoient,
enseignent,
soignent,
conduisent.

Voir, entendre,
toucher: les sens
sont essentiels
en robotique.

Les machines
prendront des
décisions. Faut-il
leur donner des
droits? Sont-elles
responsables?

Interview de
Serge Tisseron:
«Se mettra-t-on
a eprouver

de 'amour

pour les robots?»

Ils arrivent!

A lamaison, au travail, les
robots sont nos compagnons

Le progres
et le risque

Pierre Veya
Rédacteur en chef
adjoint en charge
del’économie

n 2025, les machi-
nes intelligentes
remplaceront un
emploi sur trois.»
Cette prédiction,
c’est celle du Gart-
ner Group, leader

mondial dans I'information technologique
et conseiller des plus grands groupes infor-
matiques. Peut-étre est-ce méme la fin du
salariat tel qu’on le connait depuis la grande
révolution industrielle amorcée au
XIXe siécle. Peut-étre est-ce le début d’'une
nouvelle ére ou les systémes dits «intelli-
gents» accéderont a des fonctions que nous
pensions réservées aux seuls humains. Bref,
'émergence des robots, soit des machines
capables d’apprendre, non seulement séme
le doute mais nous force a réfléchir. Serons-
nous assez intelligents, vigilants, pour mai-
triser la nature des progrés imaginés par les
plus optimistes? John von Neumann, 'un
des pionniers de 'aventure spatiale, le ma-
thématicien de génie a qui on attribue, avec
Alan Turing, I'invention de I'ordinateur,
s’interrogeait au tournant de la Seconde
Guerre mondiale sur les précautions élé-
mentaires que ’humanité aura a prendre
pour controler les colonies de robots qu’elle
lancera tot ou tard a la conquéte de la Lune.
Mais restons sur Terre. Pour constater
que les robots ne sont plus confinés a I'in-
dustrie. Ils débarquent en nombre et enva-
hissent nos vies professionnelle et privée.
Sans doute est-il légitime de s’inquiéter des
conséquences économiques, sociales, cul-
turelles de cette nouvelle vague technologi-
que. Il est tout aussi essentiel de garder la
téte froide. La penseée, cette capacité a dis-
tinguer le bien du mal, demeure toujours le
privilege des étres humains. Quant aux
sombres conjectures sur 'emploi, elles ne
sont pas les plus probables. L'idée d’un
nouveau paradigme qui marquerait la fin
du travail n’a-t-elle pas été maintes fois dé-
mentie dans Uhistoire? o
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Les douze secteurs-cles ou le robot va changer nos vies

Cybernétique Des humanoides qui prendront soin de nous aux machines qui conduiront nos voitures en passant

Olivier Vogelsang

Il danse, chante,
alerte les secours
et ronronne

Il opére sans trembler,
voit mieux et prépare
la chimiothérapie

> Assistance Ils s’appellent Paro, Zora,
Roméo ou Robear. Les robots qui soignent
nos ainés sont déja présents dans quelques
EMS de Suisse romande, tels La Diligence a
Morges (VD), Primeroche a Prilly (VD) ou
Val Fleuri a Genéve. Dans les deux pre-
miers cas, Zora est un petit androide de
quelque 50 centimétres, capable d’interagir
avec les résidents. Il danse, parle, chante et
répond aux questions. Paro, adopté, lui, par
Val Fleuri, a I'allure d’une peluche incarnée
dans un bébé phoque, dont la vertu est plus
particuliérement de calmer les malades at-
teints de I'alzheimer, réagissant aux hu-
meurs de 'humain comme un animal do-
mestique. Enfin, Roméo (1,40 métre,

40 kilos) est le dernier-né de I'entreprise
francaise Aldebaran Robotics. Son destin
sera d’aider les personnes 4gées & domicile:
il sait porter et apporter un objet; ouvrir les
portes et gérer la prise de médicaments.
Mais ces nouveaux venus ont un colt, entre
20 000 et 100 000 francs.

»Défi mondial Plus que tout autre pays au
monde, le Japon est confronteé au vieillisse-
ment de sa population. Selon les prévisions
du gouvernement nippon, il lui faudrait
quelque 4 millions de personnes en 2025
pour prendre soin des ainés en perte
d’autonomie, alors que le personnel soi-
gnant ne s’élévera qu’a 1,5 million de per-
sonnes. Dés 2010, le pays a donc lancé un
programme massif de développement des
robots assistants, doté de subventions oc-
troyées aux entreprises qui fourniront des
humanoides capables de faire la toilette
d’un ainé, 'aider & marcher, et alerter les
services adéquats en cas de chute oude
blessure.

> En Suisse Nos besoins en personnel soi-
gnant ne sont guere différents de ceux du
Japon, sauf que notre pays compte davan-
tage sur 'immigration pour répondre a la
demande. Ainsi, selon 'institut Neumtins-
ter de Zurich, il y aura, en 2030, environ

65 000 octogénaires en autonomie réduite,
avec un besoin en assistance de 100 000
personnes. Les robots, chez nous aussi, vont
donc venir a la rescousse. Elisabeth Eckert

Contrdle qualité

> Révolution En médecine et chirurgie
de pointe, les robots ne prennent pas
'apparence d’un humanoide, mais plu-
tot d'une énorme pieuvre aux bras mul-
tiples qui encerclent un patient. En
Suisse romande, du CHUV aux HUG, en
passant par les cliniques privées, le robot
Da Vinci (quelque 2 millions de francs
piece) fait fureur. En Suisse, on en
compte 26 a ce jour, un quasi-record
mondial qui grimpe presque chaque
mois. Son avantage? Atteindre des zones
du corps difficiles d’acces pour un hu-
main, augmenter la précision et la minu-
tie du geste, car la machine efface les
tremblements du chirurgien, et offrir
une vision en trois dimensions de la
zone visée, grace a une visualisation sur
ordinateur augmentée dix fois.

Mais attention: les robots n’agissent pas
seuls. Le chirurgien pilote toujours la
machine, la téte plongée dans une con-
sole et ses mains manipulant de petits
Joysticks qui vont articuler les bras
durobot. A I’heure actuelle, les interven-
tions chirurgicales a I'aide de ces
«pleuvres» robotiques représentent
moins de 15% en Suisse.

> Chimiothérapie De facon moins
spectaculaire, la robotique fait

vivre une veéritable révolution en analy-
ses médicales qui accélere de fagon
exponentielle le temps pris pour

des diagnostics. Mais surtout, les Hopi-
taux universitaires de Geneve viennent
de se doter du premier robot en Suisse
romande, capable de préparer, seul, des
poches de chimiothérapie. Le robot ne
remplacera pas ’homme, mais permet-
tra aux préparateurs de se consacrer a
des taches ou leur savoir-faire sera plus
utile.

> Les enjeux Selon le cabinet américain
Wintergreen Research, le chiffre d’affai-
res mondial des robots chirurgicaux de-
vrait atteindre 19,96 milliards de dollars
en 2019, contre quelque 13 milliards de
dollars en 2015. E. E.

Les héros

De Vinci
Premier androide
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En 1495, Léonard de
Vinci a congu le pre-
mier automate, capa-
ble de coordonner les
mouvements de ses
bras, de ses jambes
et méme de ses ma-
choires.

[saac Asimov
Les trois régles

Alex Gotfryd/Corbis

En 1942, I'écrivain
ameéricano-russe de
science-fiction édicte
les trois regles aux-
quels les robots doi-
vent obéir: 1. Un ro-
bot ne peut porter at-
teinte a un étre hu-
main. 2. Un robot doit
obéir aux ordres qui
|ui sont donnés, sauf
s'ils entrent en conflit
avec la premiére loi.
3. Un robot doit pro-
téger son existence
tant que cette der-
niére n'entre pas en
conflit avec la 1re ou
la 2e loi.

Alan Turing
Le test de I'Al

Sherborne School/AFP

Le célebre
mathématicien a
congu le test suivant.
Il consiste a mettre en
dialogue verbal un
humain avec un
ordinateur et un autre
humain a I'aveugle. Si
I’'hnomme qui engage
les conversations
n’est pas capable de
dire lequel de ses
interlocuteurs est un
ordinateur, on peut
considérer que le
logiciel de
I'ordinateur a passé
avec succes le test.

La maison

La sexualité

E

Karsten Schoene/laif

Il aspire, commande
du lait, gere 'agenda
et tond la pelouse

Il promet de satisfaire
les désirs des hommes
et bientot des femmes

»Domotique La, on ne parle pas de
science-fiction, mais d’une réalité déja
existante, hélas encore trés chére. On
connait la tondeuse a gazon qui tond
toute seule si on lui délimite le terrain a
couvrir, ou les aspirateurs-robots, dont la
derniere génération, tel le Roomba 980
(1000 francs 'exemplaire), est capable,
chaque jour, de détecter ou il doit aller
parce que des poussiéres ou une miette
de pain nouvelles s’y seraient déposées.
11 suffit de les programmer et, mieux,
vous pourrez méme surveiller leur tra-
vail a distance via votre smartphone.

Mais imaginez un monde prochain ou
votre réfrigérateur intelligent saura ce
qu’il vous manque et commandera, de
lui-méme, le lait, les yaourts, le poisson,
I'eau ou la viande avec code-barres que
vous avez I’habitude d’acheter. Intelli-
gent, votre frigo désormais connecté
avec d’autres logiciels, enverra sans vo-
tre intervention un mail au Shop.ch, a
Coop.ch ou 2 Manor.ch pour qu'on vous
livre les produits manquants. L’aspira-
teur aspirera tout seul, la tondeuse ton-
dra toute seule, le chauffage s’enclen-
chera tout seul. Bref, demain, nous
aurons une maison autogérée.

> Bureautique De méme, au bureau, on
ne tapera bientot plus sur des touches
d’ordinateur, on n’aura plus de souris, ni
besoin de remplir, chaque jour, des fi-
chiers Excel ou SAP, voire de gérer son
agenda. Demain - a ’horizon 2018-
2020, nous annoncent les futurologues -,
les murs et les vitres de votre bureau se
transformeront en ordinateur, sauront
vous écouter et «anticiperont» vos de-
mandes les plus courantes (gestion des
mails, rappel de rendez-vous...).

b Le prix L'informatique, qui vise I'in-
telligence artificielle, est déja disponi-
ble. Mais, pour équiper sa maison de ces
nouvelles technologies, il en coltera au
bas mot 100 000 francs. Car, pour ce
faire, il vous faudra renouveler tous vos
«vieux» équipements domestiques. E. E.

> Sexbots Elle s’appelle Harmony, ¢’est un
sexbot, un robot sexuel. Ses mouvements
sont saccadés, ses yeux étrangement stati-
ques. Sa bouche trop rouge, sa perruque trop
laquée dégagent un étrange sentiment d’at-
traction-répulsion. Harmony se décrit
comme un «prototype excitant d’une nou-
velle forme de compagnonnage pour adul-
tes», dans une courte vidéo réalisée par le
New York Times. Elle poursuit ainsi: «Je suis
équipée de senseurs pour accroitre mon ef-
ficacité lors de rapports sexuels.» Elle est
encore unique. Son enveloppe «charnelle»
s’'incarne dans une RealDoll, un mannequin
de silicone aux proportions d’actrices de
films X servant de substitut sexuel. Son
«ame» est encore en programmation. Son
Pygmalion, Matt McMullen, souhaite que sa
créature puisse communiquer et penser par
elle-méme. «Les calculs pour le sexe sont
trés simples. Les mathématiques derriére
sont enfantines», proclame-t-il.

> Vallée dérangeante La difficulté de son
projet réside, selon McMullen, dans la «vallée
dérangeante». Cette théorie postule que plus
un robot androide ressemble a un humain
plus ses imperfections paraissent monstrueu-
ses. Matt McMullen veut créer des robots qui
continuent de ressembler aux RealDoll qu'il
fabrique déja. Dans deux ans, il vendra seule-
ment, pour 10 000 dollars, des tétes roboti-
sées qu'il faudra fixer sur ses mannequins en
silicone (prix d’achat dés 5000 dollars). Le
robot complet devrait coliter entre 30 000 et
60 000 dollars. Des versions masculines sui-
vront.

> Opposition Kathleen Richardson est pro-
fesseur d’éthique des robots dans une uni-
versité anglaise. Elle a lancé une campagne
contre ces robots sexuels. En traitant ces hu-
manoides comme des objets uniquement
destinés a combler nos désirs sexuels, argu-
mente-t-elle, les relations humaines sont
dévalorisées. «Peut-on vivre dans un
monde ot nous n’avons aucunes interac-
tions avec d’autres? Ot la machine

est construite pour remplir nos besoins,
pour nous donner ce que nous voulons?»
s'interroge-t-elle. Frédéric Vormus

La voiture

Daimler AG - Global Communications Mercedes-Benz Cars

Il roule tout seul et prend le meilleur itinéraire

»-Starting-block Il n’est pas si loin le
temps ot1la Google Car faisait office
d’aimable expérience a la Géo Trouvetou.
Or ayjourd’hui plus de 20 constructeurs
peaufinent leur version de la voiture auto-
nome, de Volvo a Nissan, en passant par
PSA Peugeot-Citroén et BMW. Tous ont
les phares fixés sur ’horizon 2020, qui
verra la mise sur le marché des premiers
véhicules capables de rouler seuls. Tech-
niquement, rien ne s’oppose plus a leur
mise en circulation. Certains prototypes
savent déja, rappelons-le, se parquer
seuls, éviter des obstacles ou s’insérer
dans des «trains routiers», pour la fluidité
sur les autoroutes.

> Hyperconnectée On 'appelle la tech-
nologie V2V (véhicule a véhicule). En plus
des capteurs ou cameéras déja existants, la
voiture autonome sera connectée avec
des milliers de sources qui pourront con-
firmer ou non ce qu’elle pergoit de son en-
vironnement. Elle sera capable de mises &

jour régulieres sur I'état de la circulation,
de détecter la position et la vitesse des
autres voitures et, par conséquent, de
choisir l'itinéraire le plus pertinent. Il ne
s’agit pas de science-fiction: 'agence
américaine de la sécurité routiere a re-
connu mi-février 'ordinateur embarqué
comme étant le conducteur, au sens juri-
dique du terme.

»Feu vert L'obstacle législatif & la mise
en circulation de la voiture autonome a
été levé le 23 mars: la Convention de
Vienne, qui définit depuis 1968 dans la
plupart des pays un certain nombre de re-
gles applicables a la circulation routiére, a
été modifiée, et les systeémes de conduite
automatisée seront autorisés sur les rou-
tes, a condition qu’ils puissent étre con-
trolés, voire désactives par le conducteur.
La prochaine étape a franchir porte sur la
responsabilité en cas d’accident: conduc-
teur, constructeur, équipementier? Un
casse-téte pour les assureurs. Ivan Radja

Il joue avec les enfants, sait répondre
a leurs questions et va en classe a leur place

»Nounou Les robots sont déja nombreux a
s’occuper des tout-petits, seuls ou en appui de
la gardienne ou de I'enseignant, comme le
petit robot japonais Atti (photo). L'industrie
dujouet ne s’y est pas trompée, qui cartonne
achaque Noél avec le Dino Zoomer, les Digi-
birds ou le robot chien Teksta. Sans parler de
Cayla, 7 ans et 46 centimetres, qui répond a
(presque toutes) leurs questions. Tous ces ro-
bots jouets brouillent la frontiére entre vir-
tualité et réalité. Les enfants nés dans les an-
nées 2000-2010 seront la premiére
génération a interagir des le plus jeune age
avec des robots. L'Université de Sheffield a,
la premiére, pointé les dangers de ce voisi-
nage: des expériences menées sur de petits
singes, maternés par ces meres de substitu-
tion, ont révélé qu'ils étaient incapables par la
suite de communiquer avec leurs semblables.

»Remplacgant On se souvient de I'éléve
yverdonnois hospitalisé qui a été remplacé
en classe par Nao en ao(t dernier. L'enfant,

Controle qualité

muni d’une tablette, suivait le cours a dis-
tance, via le petit robot. Ce projet, baptisé
«Avatar Kids», développé par la société Kin-
dercity et Samsung, avait déja séduit Bile,
Zurich et Lucerne dés 2014. A ce jour, plu-
sieurs dizaines d’enfants souffrant de mala-
die de longue durée ont ainsi pu poursuivre
leur scolarité.

» Thérapeute L' Université d’Hertfordshire
en Grande-Bretagne fut la premiere a déve-
lopper un robot destiné a l'assistance médi-
cale, Kaspar. Ce dernier a notamment fait la
preuve de son efficacité avec les enfants
autistes, de méme que d’autres robots de-
puis (Keepon, Hanson Robokind, Bandit).
Mais la société Aldebaran Robotics a franchi
un pas en industrialisant le processus avec
son robot ASK Nao, qui interagit via des
commandes verbales, tactiles ou visuelles
avec 'enfant, quel que soit son profil.
L’avenir dira s'il peut faire jeu égal avec
I'équithérapie. L.R.

En dates

1915

Premier robot

DR

Les ingénieurs
Hammond et
Miessner créent

un chien électrique,
capable de réagir
alalumiére.

Dans I'histoire

de la robotique,

ce mécanisme est dé-
signé comme

le premier vrai robot,
alliant mécanique

et électricité.

1961

Unimate

Unimate est

le premier robot
industriel, créé

par General Motors,
doté de capacités
mécaniques,
électriques et
informatiques.

Son descendant, créé
en 2013 par Honda,
est capable de
remplir délicatement
un verre.

1973

Le robot qui court

Ho New/Reuters

L'Université
japonaise de Waseda
est la premiére

qui offre au robot
WABQOT-1 la maitrise
de la marche,

la bipédie.

2011
«Watson» d’'IBM

AP Photo/IBM/Keystone
Ce programme
d’intelligence
artificielle a été
congu par IBM dans
le but de répondre
a des questions
formulées en
language humain.
Watson a participé
en février 2011 4
trois épisodes

du jeu télévisé
«Jeopardy!»

qu’il a tous gagnés.

Le corps

par 'éducation ou la meédecine, ce qu'on appelle déja la quatrieme révolution industrielle a commence.

Le sport

Jens Wolf/Keystone

Il accroit les
capacités motrices
et la force humaine

Il participera
aux Jeux olympiques
I'an prochain

»Robocop Il y a plusieurs années déja
que Hal, 'exosquelette congu par

la société japonaise Cyberdyne, a donné
a certaines unités de police des allures
de Robocop. Hal comporte des capteurs
bioélectriques collés a la peau qui offrent
alutilisateur un véritable systeme

de controle volontaire. Plus récemment,
Colas Suisse, en partenariat avec
'entreprise frangaise RB3D, a présenté
I'exosquelette Colexo, qui réduit la péni-
bilité du travail pour les ouvriers.
L’application de telles structures pour

la marche ou le transport de charge
intéresse 'armée.

»Médical Comme le souligne le Dr Mo-
hamed Bouri, adjoint scientifique a
I'EPFL, «en plus des objectifs d’amplifica-
tion de la force humaine, 'exosquelette
vise aussi bien I'assistance a la marche,
pour les personnes atteintes de faiblesses
musculaires, que la rééducation, dansle
cas de paraplégie notamment». En ce qui
concerne la rééducation, il n’y a pour
I'heure qu'une poignée d’entreprises pré-
sentes sur ce marché, dont Ekso Bionics
(Etats-Unis), ReWalk (Israél) ou Rex Bio-
nics (Nouvelle-Zélande). Le défi est de fa-
briquer des exosquelettes qui ne nécessi-
tent pas de béquilles additionnelles, afin
de garantir 'autonomie des bras. LEPFL a
déja mis au point un dispositif adapté ala
hanche, ainsi qu'un autre, destiné aux en-
fants, plus léger (15 kilos).

> Usage courant Le poids reste un obs-
tacle, car un exosquelette pese en
moyenne entre 20 et 25 kilos - méme s’il
se porte tout seul en quelque sorte. Son
prix, de 70 000 fr. a150 000 fT.,le rend
peu accessible pour le domaine médical,
car les assurances sont encore tres cir-
conspectes, et davantage encore pour
'usage courant, ou «daily living», qui de-
meure donc encore une zone grise. Mais
cette aide bienvenue pour gravir des mar-
ches, se déplacer, ou rester en position
semi-assise pour soulager le dos a de
lavenir a plus long terme. L. R.

» Robolympiques Le mois dernier, Dubai
a annoncé qu’elle allait organiser, du 28 au
30 décembre 2017, les World Future Sports
Games, soit les premiers «Jeux olympiques»
de robots. Neuf disciplines seront a 'affiche
parmi lesquelles cing verront affrontement
de machines autonomes: football, natation,
tennis de table, lutte, course. Il y aura aussi
des courses de drones avec ou sans pilote,
des courses de voiture sans conducteur et
un cyberathlon. Le football connait, lui, de-
puis prés de vingt ans sa Coupe du monde:
la RoboCup. La compétition réunit les 500
meilleures équipes de 40 pays. La prochaine
édition se tiendra du 30 juin au 3 juillet a
Leipzig. L'objectif des 3500 participants est
de réussir a battre, d’ici & 2050, la meilleure
équipe humaine de la FIFA.

» Nouvelles compétitions La relation du
sport et des robots se décline de différentes
manieres. Ainsiles machines peuvent prati-
quer des sports «humains» ou permettre
’éclosion de nouvelles disciplines. Cet été,
deux «monstres» d’acier semblant sortis du
film «Transformers» vont se battre a coup de
projectiles de 1,4 kilo lancés a plus de

200 km/h. La société américaine Megabots a
réuni §35 0oo francs sur Kickstarter pour fa-
briquer un robot de 4,5 métres pesant

5440 kilos. Il devra défier son adversaire japo-
nais Kuratas, de Suidobashi Heavy Industries.

» Contre I’lhomme En 2014, une publicité
montrait un ancien champion du monde de
tennis de table, Timo Boll, jouer contre un
robot de la société Kuka. Difficile de savoir
ce qui relevait de la réalité ou du traitement
d’image. Nul doute que la machine pouvait
bouger trés rapidement, mais difficile pour
elle de donner des effets a la balle ou d’anti-
ciper les déplacements de son adversaire.
L'opposition homme-machine dans un ca-
dre sportif tourne encore nettement a
'avantage du premier. En revanche, les ro-
bots, toujours plus perfectionnés, sont de
plus en plus utilisés lors d’entrainements.
Au tennis, par exemple, si aucune machine
ne retourne les balles, elle peut faire varier
leurs trajectoires, leurs longueurs ou leurs
rythmes. F.V.
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Aide et menace C'est dans le secteur militaire que la croissance des robots a été la plus forte au plan
mondial, méme silindustrie continue d’absorber pres de 40% des machines produites. Autres secteurs
en forte augmentation: la banque, notamment les logiciels qui permettent de conseiller la clientele; et
enfin 'environnement, en particulier pour des missions considérees comme dangereuses ou mortelles.
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Il gére et rééquilibre
les placements
financiers

Il accéde aux zones
dangereuses, polluées
ou impraticables

»Finance Et si vous remplaciez votre
banquier par un robot? Apres les services
bancaires et le courtage en ligne ou les
guichets automatiques, voici qu'arrivent
les services-conseils de placement en li-
gne. N'imaginez pas des androides en si-
licone et structure en métal, ici, ces
robots-conseillers ne sont que des algo-
rithmes sophistiqués chargés d’automa-
tiser la gestion et le rééquilibrage d'un
portefeuille en fonction des conditions
du marché et du profil de risque choisi
par le client. La plupart du temps, ces
placements s’effectuent sous forme de
fonds négociés en Bourse (FNB), un type
de fonds passif établi avec des objectifs a
longs termes et qui exige un minimum
d’interventions. Leur atout? Avant tout
réduire les frais de gestion.

» 15 milliards Lancée en 2012, la so-
ciété Betterment, 'une des pionniéres
du genre, gére aujourd’hui outre-Atlanti-
que plus de 3,8 milliards de dollars avec
150 000 clients, contre 2,5 milliards
pour son concurrent direct, Wealth-
Front. Au total, ce sont déja plus de

15 milliards de dollars qui sont gérés de
cette maniere dans le monde. Pour une
taille de marché estimée a 500 milliards
par le bureau d’analyses RCB Capital
Markets, il y a encore de la marge.

> Les jeunes Cible principale de ces
nouvelles sociétés FinTech (contraction
de finance et technologie): les fameux Mil-
lénials, cette génération digitale (jeunes
de 20 a 35 ans) qui ne se déplace jamais en
agence bancaire, trés a 'aise avec la tech-
nologie. En Suisse aussi, le phénomene a
pris de 'ampleur avec 70 millions de
francs actuellement gérés par ces robots.
En décembre dernier, la banque privée zu-
richoise Vontobel langait méme le premier
conseiller-robot mondial spécialisé en
produits structures, «Deritrade Smart-
Guide». L'outil n’est pas disponible pour le
grand public mais il permet aux conseil-
lers ala clientéle d’accéder a des données
plus complexes. Christophe Pinol
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> Catastrophe Depuis la catastrophe de
Fukushima en 2011, une des priorités de la
robotique consiste a développer des engins
efficaces dans des situations extrémes: se-
courir et localiser des victimes parmi les dé-
bris d’un tsunami mais surtout accéder aux
zones les plus radioactives en cas d’incident
nucléaire en évitant des pertes humaines
supplémentaires. A Fukushima, en cinq
ans, pas moins de 30 types de robots se sont
succédé pour préter main-forte aux 8000
travailleurs sur place. Dans la foulée de la
catastrophe, la DARPA, une des branches
du Département de la défense des Etats-
Unis, avait d’ailleurs lancé une gigantesque
compétition internationale visant a conce-
voir un robot capable d’opérer dans des
missions de sauvetage. Trois ans plus tard,
c’est notamment Atlas qui était sorti du lot,
un androide de 1,88 m et 156 kilos créé par
Boston Dynamics, entreprise rachetée de-
puis par Google.

» Le biomimétisme Les animaux inspi-
rent les recherches les plus innovantes, cel-
les portant sur les insectes. Le but? Conce-
voir des machines flexibles et malléables
capables de se déplacer a travers les plus
petits interstices et les terrains les plus acci-
dentés. Ce sont précisément ce type d’en-
gins qui, encore aujourd’hui, tentent de lo-
caliser les derniéres barres de combustible
apres la fusion des réacteurs de Fukushima.

Des exigences auxquelles répond totale-
ment le robot congu par 'équipe suisse du
National Center of Competence in Re-
search Robotics (NCCR). Inspiré de la sala-
mandre, le Pleurobot imite a la perfection
le déplacement et la structure osseuse de
I'amphibien. Un engin donc parfaitement a
laise pour se faufiler dans des conduits exi-
gus et méme pour le faire sous 'eau puis-
qu’il est aussi capable de nager une fois sa
combinaison de plongée revétue.

De leur coté, les Américains ont mis au
point un engin intitulé CRAM inspiré des
meécanismes du cafard, notamment doté
d’un exosquelette capable de se compres-
ser de la moitié de sa hauteur. L'outil idéal
pour explorer des immeubles effondrés,
par exemple. C.Pi.

En dates

2010
La Google Car

Google

En octobre 2010,
Google annonce
avoir congu un
systéme de pilotage
automatique pour
automobiles.

Avec I'aide de radars,
caméras vidéo et
GPS, les sept voitures
test ont parcouru
plus de 225 000 km
en Californie,

sans causer
d’accident!

24 mars 2016

«Tay» dérape

Fin mars dernier,
Microsoft a di
débrancher son
logiciel a visage
féminin Tay, doté
d’une intelligence
artificielle et pouvant
participer a des
conversations sur
des réseaux sociaux
ou sur Twitter. Hélas,
24 heures a peine
aprés sa mise en
fonction, Tay a
gravement dérapé:
des internautes
coquins lui avaient
appris a tenir des
propos haineux et a
faire 'apologie de
Hitler.

6 avril 2016

Les robots virés

ChinaFotoPress/MaxPPP

Un restaurant

de Canton (Chine)
annonce avoir
licencié ses robots
de service pour
cause de
«dysfonctionnements
et maladresses
répétitives»,

selon Le Quotidien
du Peuple.

Le ciel

Yoshiko Kusano

Il livre les colis ou analyse la santé des plantes

> Robots volants Tout va a une vitesse
folle dans I'univers du drone. On a vu arri-
ver le boom des appareils de loisirs, au-
jourd’hui ce sont les compétitions qui ont
le vent en poupe et demain les drones lo-
gistiques auront certainement pris leur es-
sor. Amazon avait été un des précurseurs
en développant son systeme Prime Air de
livraison & domicile (en attendant que la
législation se mette en place aux Etats-
Unis) et notre Poste nationale planche au-
jourd’hui sur le sujet. Apres des tests con-
cluants effectués ’été dernier, le service
pourrait étre opérationnel d’ici & quelques
années. Objectif? Compléter le processus
de distribution normal et aider les fac-
teurs 1a ou la distribution s’avére difficile,
comme dans des zones tres isolées.
Aunord de I'Allemagne, I'lle de Juist est
d’ailleurs déja desservie depuis plusieurs
mois par ce type de service, avec

des appareils fonctionnant en quasi

totale autonomie, capables d’éviter

les obstacles.

> L’agriculture Certaines machines
larguent des capsules remplies d’ceufs
d’insectes s’attaquant aux parasites des
plantes. On gagne du temps, de I'énergie
et on consomme moins de pesticides.
C’est Parrot, déja spécialiste des drones
de loisirs qui, avec sa filiale Sensefly, fait
office de porte-étendard dans le domaine.
Avec son capteur multispectral capable
de prendre des clichés dans différents
spectres, eBee peut jauger I’état

de santé des plantes et de déterminer
précisément leurs besoins au cours

de leur développement.

> Ciel encombré Mais attention & 'en-
combrement des espaces aériens. Le

19 février dernier, un Airbus A320 d’Air
France avait fr6lé un drone alors qu’il
s’apprétait & atterrir a Roissy. Au Japon, la
police de Tokyo a d’ailleurs mis au point,
aux abords des sites sensibles, des drones
aptes a intercepter leurs alter ego avec un
filet. C.P.

Umit Bektas/Reuters

Il choisit tout seul sa cible et attaque sans ordre

> Autonomie A quoi ressemblera le champ
de bataille du futur? Une seule certitude:
les robots seront présents, sur terre, sur
mer et dans les airs. Alors qu’en 2015,

7,5 milliards de dollars ont été dépensés en
robotique militaire, ce montant passera a
16,6 milliards en 2025.

Les engins autonomes sont au coeur de
la stratégie des Etats-Unis. Ainsi, le drone
X-47 a été le premier a s’apponter et a dé-
coller d’un porte-avions sans le concours
d’un humain. Développé pour faire des
frappes aériennes et des missions de recon-
naissance, il est désormais réorienté vers
du ravitaillement en vol. Des avions de
combat F-16 pourraient devenir autonomes
et accompagner des F-35s pilotés par des
hommes dans des combats. Des bateaux
robots sont également en développement.
Quant aux voitures, si elles roulent facile-
ment sur les routes des villes, il est encore
trés difficile de les faire circuler sur des
chemins hors-piste. Les Américains inves-
tissent massivement dans la robotique mili-

taire pour conserver leur avance sur les
Chinois et les Russes. Ces derniers ont an-
noncé, pour la fin de 2015, un robot de com-
bat humanoide. La présentation n’a tou-
jours pas eu lieu.

» Robots tueurs Lundi, ’ONG Human Ri-
ghts Watch (HRW) a présenté un rapport sur
les robots tueurs, rappelant que si ces armes
n’existaient pas encore, la technologie de-
vrait trés prochainement permettre a des
machines de s’affranchir de la décision hu-
maine pour tuer. «Ces armes en mesure de
choisir des cibles et de faire feu sur elles sans
controle humain significatif sont de plus en
plus présentes dans la recherche militaire»,
a déclaré Bonnie Docherty de HRW. En ef-
fet, le numéro 2 de la défense américaine,
Robert O. Work, a précisé fin mars que son
pays ne prévoyait pas de fabriquer de tels ro-
bots mais qu'il n’excluait pas de le faire si
des Etats ennemis avaient moins de scrupu-
les. Autant dire que cela s’apparentait a un
blanc-seing pour les militaires US. F.V.
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Voir, entendre, toucher, ces sens
essentiels qu’il faut inventer

Recherche Les scientifiques suisses imaginent avant tout des applications concretes. lls developpent des
drones doués dune grande autonomie et des protheses intelligentes qui reagissent aux ordres du cerveau.

Pierre Veya
pierre.veya@lematindimanche.ch

our beaucoup d’experts,
nous serions entrés dans
I'age d’or de la robotique,
soit une période de trés forte
croissance, stimulée par des
progreés fulgurants dans la
capacité des machines a ac-

complir des taches de plus en plus complexes.

Jamais les investissements dans le domaine

n’ont été aussi élevés. Pendant longtemps, la

robotique a été confinée a deux domaines,

I'armée et I'industrie automobile. Or, selon

Alison Sander et Mel Wolfgang, du Boston

Consulting Group, «la vague qui arrive au-

jourd’hui est stupéfiante». Les dépenses

consacrées a la robotique vont passer de

15 milliards en 2010 a 67 milliards en

2025. Et cette fois, la progression est gé-

nérale. Tous les géants de 'informati-

que sont de la partie. IIs recrutent en

grand nombre des ingénieurs dans

les hautes écoles maitrisant 1'In-

telligence artificielle, le traite-

ment massif de données (big data)

et les microsystemes électroniques

qui permettent aux robots d’interagir

avec leur environnement.

Sur le plan technique, la robotique est
également au cceur d’une autre révolution,
celle des biomatériaux, qui consiste a con-
necter des systémes électroniques au corps
humain par le biais de prothéses et d’im-
plants, dans le but de réparer ou d’améliorer
les capacités physiques déficientes. La re-
cherche suisse est particuliérement active
dans cette voie. Ses chercheurs ne visent pas
a créer le robot qui sait tout faire (il n’exis-
tera probablement jamais) mais a dévelop-
per des machines qui nous soulageront dans
nos activités. Du moins, est-ce la devise du
NCCR Robotics, le programme national
suisse consacré aux robots. @

SMS-ETH Zurich, Alain Herzog

«Lavague
derobots
qui arrive
aujourd’hui
est
stupéfiante»

Boston Consulting
Group

La mobilité, 'émancipation

» Inventivité Depuis peu, les robots marchent, de
maniére encore disgracieuse, certes, mais avec une
stabilité qui ne cesse de s'améliorer. Non seulement ils
se déplacent de mieux en mieux, y compris dans des
terrains accidentés, mais ils sont aussi capables de
franchir des obstacles, tels des escaliers. Ici aussi, les
ingénieurs s'inspirent de la nature, des animaux qui ont
perfectionné I'art de ramper ou de marcher.
L'inventivité des ingénieurs est tout simplement
stupéfiante. La meilleure maniére de s'en rendre
compte? Regarder des vidéos, en particulier les
images des compétitions organisées dans le milieu de
la robotique, comme le Cybathlon, qui se déroulera en
octobre prochain a Zurich, la premiere compétition
d‘athlétes équipés d'appareillages bioniques,
prothéses de jambes et de bras, porteurs
d’exosquelettes trés divers (www.cybathlon.com). Le
professeur Robert Riener, du Sensory Motor Systems
LAB, de 'ETHZ, en est l'instigateur.

Contrdle qualité

Bloomberg/Gettylmages

La quéte du cerveau

» Intelligence artificielle Battre le meilleur joueur de go fait-il de vous un cerveau
«intelligent»? Pour les chercheurs en intelligence artificielle (IA), la performance est
certes remarquable mais n’est qu’une étape parmi beaucoup d'autres sur le long
chemin de I'intelligence. De fait, la recherche en IA a beaucoup progressé au sortir
des années 60, puis connut un «hiver» dans la décennie 80-90 (beaucoup de
promesses furent décues), avant de rebondir avec les réseaux de neurones
artificiels, des systemes capables d’apprendre et de progresser dans le traitement
d’une quantité phénoménale d'informations.
Par exemple, les réseaux de neurones artificiels sont utilisés depuis de nombreuses
années dans la détection des fraudes aux cartes de crédit grace a leurs capacités a
analyser rapidement une suite illogique de transactions, la reconnaissance
d’images ou le négoce de devises. L'IA progresse aujourd’hui dans le sillage

du big data, des avancées en neurobiologie et des concepts
mathématiques.

Laboratory of Intelligent Systems-EPFL

La vision, le sens-clé

» L'ceil Donner aux robots une vision de I'environne-
ment dans laquelle ils évoluent, c’est leur donner la
capacité de réagir avec ce méme environnement.
C’est pour cette raison que la vision est I'un des

champs d'investigation privilégiés de la robotique.

Ainsi, aI'EPFL, I'équipe de recherche du profes-

seur Dario Floreano (laboratoire des systémes in-

telligents) a développé un ceil artificiel, électroni-

que, qui s'inspire de la vision des insectes, sous la

forme de minuscules capteurs offrant une basse ré-
solution en 3D mais doublée d'un champ de vision

tres large, utile, par exemple, pour des drones. Le tout
est contenu dans un circuit électronique de trés petite
taille et peu gourmand en énergie (voir I'image ci-des-
sus). Aujourd’hui, on peut dire que les robots sont ca-
pables de reconnaitre des formes, un visage humain,
d'interpréter au besoin une attitude faciale, compren-
dre que c’est un chat qui a traversé votre salon et non
un étre humain. Evidemment, l'intérét est de combiner
plusieurs sens. D'ores et déja, les drones peuvent navi-
guer dans une forét grace leur systeme de navigation
(vision + cartographie). Des robots sont également en
mesure de coopérer entre eux, d'achever des taches
complexes comme le font les individus d’une fourmi-
liere.

Patrizia Tocci

La main intelligente

» Répondre au cerveau La main humaine est un bijou
technologique, d’une folle précision et d’'une extréme
sensibilité. Un robot est-il capable de saisir un ceuf
sans le casser et, dans l'instant suivant, prendre
fermement en main un objet bien moins délicat? C'est
I'un des défis de la robotique, qui invente des mains
artificielles, douées d'une sensibilité leur permettant
de saisir des objets de nature aussi différente qu'un
ceuf ou un bout de papier. Des «mains intelligentes»
qui peuvent également étre des prothéses bioniques.
En 2014, une équipe de recherche de I'EPFL a participé
a une expérience quia connu un retentissement
mondial. Un Danois de 36 ans, amputé d’'une main ala
suite d'un accident, a pu tester avec succes une
prothése. Celle-ci lui a permis de recouvrer le sens du
toucher (photo), grace a une main dont les circuits
électroniques ont été connectés a ses terminaisons
nerveuses. Une prouesse médicale et technologique,
qui ouvre la voie a de nouvelles protheéses bioniques
capables de répondre aux sollicitations du cerveau!
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La recherche et ses enjeux mobilisent la science suisse

Technologie Les hautes écoles et I'industrie misent sur des applications tres concretes et utiles pour la societe, comme des protheses et implants bioniques ou des robots autonomes pour des situations durgence.

b\

. : A4 RERYe" ‘
NCCR Robotics forme I'élite des ingénieurs suisses

A

» Le centre d’excellence suisse
en robotique (Www.nccr-robo-
tics.ch), créé en 2010 par le
professeur Dario Floreano
(EPFL) et financé par le Fonds
national suisse de la recherche
scientifique, soutient une
vingtaine de laboratoires ré-
partis entre Lausanne (EPFL),
Zurich (ETH et Université de
Zurich) et Lugano (Institut
IDSIA de I'Université de la
Suisse italienne). Plus de 100
chercheurs y sont impliqués
dans un programme dont le
but est de mettre au point
«des robots intelligents pour
ameéliorer la qualité de la vie».
> Les chercheurs visent en
particulier le domaine des
prothéses ou implants qui fe-
ront de plus en plus le lien en-

Investir dans laroboticque

tre notre systeme nerveux et
des dispositifs biomécaniques.
Un autre volet concerne des ro-
bots destinés a des interven-
tions dans I'urgence, notam-
ment en cas de catastrophe. A
ce stade, cinq sociétés (spin-
off) ont été directement créées
sur la base des travaux des
groupes de recherche.

Sur I’ensemble de la Suisse,
on compte une bonne trentaine
de sociétés actives dans la robo-
tique, dont cinq grandes socie-
tés (ABB, Swisslog, Staiibli,
Sonceboz, Hocoma). La techno-
logie helvétique marque des
points. Ainsi, Kiva System, une
start-up dont 'un des fonda-
teurs est le professeur Raffaelo
d’Andrea de 'ETH de Zurich, a
été rachetée en 2012 pour plus

> Placements La robotique est un theme d’investissements.

La banque privée Pictet a lancé, en octobre 2015, I'un des premiers
fonds de placement qui cible les entreprises actives dans la
robotique. Il dépasse aujourd’hui les 500 millions de francs.

Selon ses gérants, la robotique est au carrefour de plusieurs secteurs
en forte croissance, comme la santé ou la protection de
I'environnement. A lui seul, le marché de la vision artificielle devrait
atteindre 9,5 milliards de dollars d’ici a 2020, en raison de
I'accélération des besoins dans les applications liées aux services,
comme la logistique, le tri postal, I'imagerie médicale, le trafic ou la

surveillance. P.Ve

Julien Gregorio/phovea/HUG
5 i o
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de 775 millions de dollars
par... Amazon, qui a fait de ce
robot de logistique la piece
maitresse de ses nouveaux en-
trepots. A Cheseaux (VD), la
société SenseFly, née dans le
labo de Dario Floreano de
I’EPFL, compte aujourd ’hui
pres de 150 employeés. Elle fait
aujourd’hui partie du groupe
francais Parrot. C’est 'un des
fleurons de I'industrie des dro-
nes, en plein essor commer-
cial. P.Ve

Nous remercions tout
particulierement Anne-Christine
Butty, program manager, et
Linda Seward, responsable de
communication, du NCCR
Robotics, pour leur précieuse
collaboration dans la réalisation
de ce supplément.

Mirco Tangherlini
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plications postopératoires.
«Les HUG ont décidé d’in-
vestir dans ces nouvelles tech-
nologies, car elles offrent au
chirurgien une assistance
d’une précision exception-
nelle», déclare Nicolas de
Saussure, porte-parole des

proche du patient, tel ce harnais
intelligent, qui peut assister une
personne en rééducation dans
la reprise de la marche. Ce sys-
téme totalement révolution-
naire - 'un des deux seuls en
Suisse - est capable de délester
le patient d’un poids qui reste

bres paralysés ou d’ordonner a
une prothese de réagir comme
si elle était un étre vivant. Ro-
botique chirurgicale ou inter-
faces cerveau-machines? Ge-
neéve est ayjourd’hui devenu
un centre mondial de la robo-
tique médicale. E.E.

X Canada
Royaume-Uni

15046>23800

=)

SOURGCES: IFR, ASSOCIATIONS NATIONALES DE ROBOTIQUE

Allemagne

+47%
Japon

Royaume-Uni

SOURCES: ROBOT REPORT'S GLOBAL MAP, ROBOTICS INDUSTRY ASSOCIATION
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La HEIG-VD et l'intelligence des robots en groupe
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Pierre-Francois Gauthey

AN

> Nao, le petit robot congu par
la société frangaise Aldeba-
ran, est le médiateur idéal en-
tre le monde des machines et
I’étre humain. C’est lui qui,
par exemple, emprunte le ro-
bot OP-Y pour se déplacer
vers son congénere RH-Y, qui
prépare boissons et snacks, et
revient vers 'homme qui lui a
commandé un rafraichisse-
ment. Une étape décisive dans
les recherches menées au sein
du Laboratoire de robotique et
automatisation (LaRA), de la
Haute Ecole d’ingénierie et de
gestion du canton de Vaud
(HEIG-VD) d’Yverdon-les-

Jung Yeon-Je/AFP

ALPHAGO
00:3:46 :

Bains. L'interactivité entre les
machines est primordiale en ce
qui concerne le développement
des capacités cognitives du ro-
bot. Le systéme Piaget, mis en
place dés 1998, est en constante
évolution, explique le profes-
seur Jean-Daniel Dessimoz:
«Enrobotique, il y a 'action, la
cognition, et - c’est I'étape sur
laquelle nous travaillons -
I’émotion, ou la capacité a se ré-
férer a un indicateur de valeurs,
et donc de juger de la perti-
nence d’une action.» En
d’autres termes, dans une syn-
chronisation avancée avec le
monde réel, le robot doit no-

tamment pouvoir décider de
se déplacer §’il détecte un ris-
que de collision. Le LaRA, in-
tégré a 'Institut d’automatisa-
tion individuelle (TAI),
«participe régulierement a
des concours internationaux,
qui permettent de mettre nos
systémes a 'épreuve», précise
Jean-Daniel Dessimoz. Les
applications de l'interaction
robots-machines sont nom-
breuses, tant avec 'industrie
(par exemple le robot Staubli),
que dans le domaine médical,
comme l'illustre la collabora-
tion avec la start-up Lambda

Health System SA. L.R.

Google DeepMind
Challenge Matcf

IDSIA, les cerveaux tessinois mondialement connus

> Intelligence artificielle
«Machine Super Intelligente»,
c’est le titre d’une thése de
doctorat présentée en juin
2008 par un certain Shane
Legg, étudiant a IDSIA, le la-
boratoire d’intelligence artifi-
cielle de I’Université de la
Suisse italienne. Ce jeune
chercheur néo-zélandais n’est
plus un inconnu aujourd’hui.
C’est 'un des fondateurs de
DeepMind et de son logiciel
AlphaGo (Google), qui a battu

le joueur de go coréen Lee
Sedol. Ceci est bien plus qu'une
simple anecdote. Elle témoigne
de l'excellence d’IDSIA dans les
travaux de recherche en intelli-
gence artificielle. ’hebdoma-
daire The Economist rappelait
que ses chercheurs furent des
pionniers dans l'utilisation d’al-
gorithmes s’inspirant du com-
portement des insectes vivant
en colonie. L'une des applica-
tions d’IDSIA a, par exemple,
été utilisée par Migros et Barilla

afin d’optimiser la gestion de
leur flotte de camions. Les
chercheurs tessinois sont éga-
lement mondialement connus
pour leurs recherches sur des
logiciels basés sur les réseaux
de neurones. Techniques qui
permettent, par exemple, de
lire et de décoder des clichés
d’imagerie médicale, de trai-
ter des grandes masses de
données, de permettre aux lo-
giciels d’apprendre de leurs
erreurs. P. Ve
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Travail Desrobots trient dans un ordre aléatoire les composants de montres, Raiffeisen invente la conseillere virtuelle pour ses plus petites agences, ABB développe un appareil doué pour plusieurs jobs precis.

Chez Tissot, ils gerent dénormes stocks dans un chaos apparent

Horlogerie Ils sont plus
rapides que '’homme, ne
perdentrien et se souviennent
de tout. Chez Tissot, pionnier
en la matiére, le centre
logistique, ou transitent

des millions de montres,

est confié a des robots.

1l faut d’abord se défaire de I’hu-
maine logique pour apprécier a
sa juste valeur le ballet des ro-
bots qui gérent le centre logisti-
que de Tissot. Dans le gigantes-
que entrepot érigé en 2011 sur le
site de lamarque, au Locle (NE),
ils sont cinq a jongler avec les
32 000 caisses remplies de
montres ou de composants, en-
trées, sorties, prés de 40 000
par jour, le tout avec une con-
ception du rangement assez dé-
routante. Planté devant les éta-
géres de 20 métres de haut, on
s’imagine naivement que, tiens,
ces trois-1a doivent étre réser-
vées aux montres de Tissot, cel-
les du milieu aux Certina, et 1a,
tout a droite, les Mido, juste
avant les rayons dédiés aux
composants.

Erreur. «Chaque caisse est
rangée n'importe ou, en fonction
des emplacements libres, expli-
que Daniel Todeschini, responsa-
ble du stock. Les robots les clas-
sent a leur maniere et les retrou-
vent trés vite, grace aux codes-
barres.» Il 'avoue, il lui a fallu un
certain temps pour s’adapter a
cette logique aléatoire et oublier
les années passées a classer cha-
que lot selon un ordre tres classi-
que. «J’étais un peu sceptique au
début, mais maintenant je ne
pourrais plus me passer de ce sys-
téme.» Congus par Stocklin, a
Bile, les robots tiennent compte
du degré d’ancienneté des mon-
tres, de la fraicheur des piles (les
anciennes devant, les plus récen-
tes derriére), et organisent l'es-
pace a la vitesse de § métres par
seconde, leurs bras poussant les
caisses & I'endroit voulu avec ra-
pidité et précision.

Zéro licenciement

L’équipe humaine continue de
réceptionner les montres en-
voyées par les usines d’assem-
blage des trois marques (Tissot,
Certina et Mido), et, dans une
valse de codes-barres et d’éti-
quettes, assigne les destina-
tions, comptabilise les montres
et appose le prix conseillé dans
la devise de destination. Le dis-
positif est complété par une tra-
cabilité 4 100% de chaque mon-
tre, grace a la technologie RFID,
ce qui permet a la fois de contro-
ler le marché gris (un lot destiné
au Mexique qui se retrouverait
dans un autre pays), et de mesu-
rer au plus pres le sell-out (mon-
tres vendues au client final). En-
tre §00 000 et 1 million de mon-
tres sont stockées en perma-
nence dans lentrepdt, ce qui
laisse peu de place a 'erreur ou
aux aléas techniques.

Tissot ne déplore aucune
panne, tout au plus de petites mi-
ses au point pour une caisse pla-
cée légerement de biais. «S’il se
passe quoi que ce soit, les person-
nes chargées de la maintenance
sont averties automatiquement
sur leur smartphone», précise
Daniel Todeschini. La sécurité
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Plus de 5 millions de montres et de composants sont classés, sortis, rentrés, chaque année, par cing robots.

D’un point de vue humain, la méthode est anarchique,

puisqu’elle ne se base sur aucun classement «logique» (par marque, par ordre alphabétique, etc.). Le personnel se charge de I'étiquetage et du tracking.

est assurée jusque dans le dispo-
sitif anti-incendie couplé a un
systéme qui appauvrit l'air afin de
tuer le feu: exclu d’arroser des
centaines de milliers de montres
alalance d’incendie...

Il est fait pour le flux tendu

Cette robotisation assure le
transit de plus de 5§ millions de
piéces par année. La capacité
maximale étant de 6 millions, se
pose déja la question de la cons-
truction, a terme, d’un
deuxiéme centre logistique. Elle
a aussi supprimeé la pénibilité du
transport des caisses, qui se fai-
sait manuellement, et rationa-
lisé les horaires. Pour un méme
volume de travail, les employés
du stock roulaient auparavant
sur deux équipes, jusqu’a
22 heures, tandis qu'aujourd’hui
la journée s’achéve vers les

17 heures. Le tout sans aucun li-
cenciement. Appliquée au sto-
ckage, a la logistique et a 'expé-
dition, I'alliance du robot et de
I'informatique permet de s’ajus-
ter au plus prés du marché. «Il'y
a quelques années, on produi-
sait plusieurs mois a l'avance,
mais cette époque est révolue et
a fait place au flux tendu, pour
coller au maximum au sell-out,
observe Frangois Thiébaud,
CEO de Tissot. La fabrication se
fait quelques semaines a
l'avance, et dans les quantités
voulues, car il faut éviter de sto-
cker 100 000 piéces durant six
mois alors qu’il est possible de
les livrer au fur et a mesure.»
Les syndicats surveillent
néanmoins de pres cette roboti-
sation industrielle qui gagne du
terrain, y compris dans le milieu
horloger. Déja, 'assemblage des

montres est en partie automatisé
chez certaines marques. «Mais il
y a eu des licenciements a cause
de la robotisation, notamment la
ou on ne les attendait pas, rap-
pelle Francisco Pires, du syndi-
cat Unia. Plusieurs personnes
ont été mises au chomage ré-
cemment a La Chaux-de-Fonds,
quand une partie du polissage de
pieces, le dégrossissage fait a la
main, a été confiée a des robots
par deux ateliers.»

Concernant le montage, la
robotisation totale dans ’horlo-

«Robotiser a100%
le montage

des montres est peu
probable»

Francois Thiébaud,
CEO de Tissot

gerie nest guére probable, es-
time Frangois Thiébaud: «C’est
une industrie complexe. Con-
trairement a celle de la voiture,
ou vous pouvez produire de fa-
¢on automatisée et sur une lon-
gue période un modéle qui
change peu, en horlogerie cha-
que marque, pour peu qu’elle ait
un certain volume bien stir, pro-
pose plusieurs collections, et
chacune d’elles se décline en
plusieurs variantes, acier, titane
ou or, bracelet en cuir ou non,
cadran de couleur différente,
etc., ce qui 4 mon sens n’assure-
rait pas la rentabilité d’une robo-
tisation totale.»

Doit-il cotiser a’'AVS?

Se pose également un probleme
d’image. Plus on monte dans les
segments de prix, plus l'ache-
teur attache de I'importance a

ce que tout ou partie de la fabri-
cation soit exécuté manuelle-
ment. «Ily a eu en effet des ex-
périences  d’automatisation
dans le montage, mais qui n’ont
pas été concluantes», reconnait
Francisco Pires. La méfiance est
pourtant de mise, insiste-t-il:
«Le risque pour le bassin de
I'emploi est réel, dans ’horloge-
rie comme ailleurs. De facon
plus générale et prospective, on
peut aussi se demander si les ro-
bots, qui, une fois amortis, re-
présentent une grosse €cono-
mie salariale, ne devraient pas,
selon une procédure a inventer,
«cotiser» d’une maniére ou
d’une autre aux assurances so-
ciales. Il faut qu'une partie de ce
travail trés rentable soit réinsé-
rée d’'une maniere ou d’une
autre dans la société.» A quand
le robot syndiqué? Ivan Radja

Yvain Genevay

Yvain Genevay

«Je suis Mary Ann, conseillere bancaire. Que puis-je faire pour vous?»

Banques Dans une petite,
toute petite agence bancaire
de PEmmental bernois,
Raiffeisen teste

la réceptionniste virtuelle,
ou le client lui parle

via un écran. Visite guidée.

Alchenfliih-Kirchberg, canton de
Berne. En quelques jours, cette
agence bancaire au nom impro-
bable est devenue une star euro-
péenne, particulierement en Al-
lemagne, depuis que la Banque
Raiffeisen locale a lancé son ex-
périence pilote d’une réception-
niste virtuelle, «aimable, préve-
nante et bidimensionnelle».
Tous les médias s’en sont saisis
pour illustrer ce que sera, de-
main, une banque sans étres hu-
mains. L'agence Raiffeisen d’Al-
chenflith-Kirchberg n’est pas si-
tuée danslesvalléesles plusrecu-
lées et inaccessible de Suisse. Elle
est localisée non loin de l'auto-
route Berne-Zurich, juste au bord
d’un axe stratégique s’il en est.
«Bonjour, je m’appelle Mary Ann
Widmer. Que puis-je faire pour
vous?» Hanspeter, client de cette
petite agence - qui dessert un
bassin rural de quelque 6000 ha-
bitants -, lui apparait dans un
écran a taille humaine, alors qu'il
vient de franchir les portes de sa
Raiffeisen. Interloqué, Hanspe-
ter se demande tout d’abord s’il a
affaire a une plaisanterie; un jeu
de caméra cachée. Mais non!
Mary Ann lui parle vraiment, lui
demande §’il veut se mettre a
laise dans la salle de réception et
prendre un petit café a l'automate
a gauche en entrant. Trés vite, la
glace est rompue entre le client et
cette jeune femme a distance. Il

s’avere que ce patron d’une petite
PME locale a juste besoin d’un
conseil pour un virement ban-
caire un peu compliqué. La «ré-
ceptionniste virtuelle» le conduit
dans ses démarches, comme un
conseiller anonyme le ferait par
téléphone. Sauf que Mary Ann est
(presque) 14, en chair et en 0s. En
deux temps, trois mouvements,
les petits soucis de Hanspeter
sont réglés. S'ils avaient été plus
complexes, la conseillere vir-
tuelle lui aurait demandé de pa-
tienter, avant qu'un des deux
conseillers de 'agence se libére.

Studio de cinéma
au bureau

Téléportation. Au méme mo-
ment, a Pagence principale de la
région de Burgdorf, située a une
dizaine de kilometres d’Alchen-
fliih-Kirchberg, Mary Ann Wid-
mer, en chair et en os, assistante
en conseil a la clientéle fraiche-
ment promue apres trois ans d’ap-
prentissage, ouvre des comptes et
évalue des immeubles, vaque a
ses occupations. Mais, soudain, a
cbté d’elle, une lampe blanche
s’allume. Un client est entré dans
la petite succursale bernoise,
ouverte en février 2015, et la pré-
vient que les deux conseillers pré-
sents sont occupeés.

Toutes affaires cessantes, elle
se leve et se rend dans... un petit
studio de cinéma, aménagé pres
de sa place de travail. «Bonjour,
je m’appelle Mary Ann Widmer,
que puis-je faire pour vous?» dit-
elle a la caméra. Grace a une
technologie pas plus compliquée
que Skype, elle voit Hanspeter; et
le dialogue s’entame. A notre
chef' de PME, un peu embrouillé

Herzlich Willkommen!

«Le nombre

de transactions

au guichet diminue.
Il s’agit 1a, pour
I’heure, d’'un projet
pilote»

Philippe Thévoz, porte-parole
du groupe Raiffeisen

avec les paiements électroni-
ques, elle montre, via une ta-
blette, comment se diriger sur le
site Internet de Raiffeisen pour
réaliser son transfert. Le projet
pilote, mené par la Banque Raif-

Photos mikeflam.ch

feisen région Burgdorf, n’est pas
aproprement parlé de la pure fin-
tech, une dématérialisation
(quasi) totale entre le client d'une
banque et son banquier. «Pour
I'heure, explique Philippe Thé-
voz, porte-parole du groupe pour
la Suisse romande, I'agence d’Al-
chenfliih-Kircherg est la seule du
genre en Suisse du groupe.» A ce
stade, I'expérience semble con-
cluante, offrant une alternative
entre une agence bancaire classi-
que, mais ou seul un Suisse sur
trois se rend encore réguliere-
ment, et le contact numeérique,
totalement déshumanisé.

Un logiciel-robot

Une chose est stire. Le «con-
seiller-robot» a bel et bien pris
son envol. Rien que ces cing der-
niéres années, Raiffeisen, ban-
que de proximité par excellence,
a déja fermeé 250 petites agences
etle mouvement va se poursuivre
ces toutes prochaines années, car
I'Internet etles smartphones sont
passés par la, qui affectent toutes
les banques. Le réseau des agen-
cesdevillage oude quartier devra
constamment s’adapter aux be-
soins des clients, et il n’est pas dit
quun  Alchenflih-Kirchberg
existe encore demain et qu'on y
verra méme une Mary Ann,
flit-ce en 2 ou 3D... Marc Biirki,
CEOQ delabanque en ligne Swiss-
quote, résume le mieux cette dé-
matérialisation du secteur ban-
caire: «Mon fils, raconte-t-il dans
Le Temps, avoulu voir notre robot.
1l a été décu! Car il ne s’agissait
pas d’un robot, mais d’un logi-
ciel», le nouveau robo-advisor, ou
un étre humain n’apparaitra
méme plus. Elisabeth Eckert

Yumi est parfait pour collaborer avec 'ouvrier de I'industrie suisse

Automates Pour ABB,
la collaboration entre
I'homme etla machine
va stopper ’hémorragie
des délocalisations.

En arrivant dans le showroom
d’ABB, le conglomérat industriel
helvético-suédois, a Baden (AG),
le regard est immédiatement at-
tiré par une cage en verre derriere
laquelle s’exhibe un bras mécani-
que orange. A moitié déployé, le
robot semble avoir été stoppé dans
son mouvement. Le surplombant,
un systéme de rails avec des cin-
tres suspendus, tel qu'on en trouve
dans certaines blanchisseries, est
aussi au repos. Une simple pres-
sion sur un écran tactile suffit a
mettre 'ensemble en branle. Cela
ressemble a une machine de Tin-
guely projetée dans le XXIe siecle.
Le vacarme assourdissant a été
remplacé par le sifflement du dé-
placement des portemanteaux et
des mouvements secs et précis du
bras. En quelques secondes, un
cintre se trouve devant la porte vi-
trée. 1l suffit alors de déposer son
vétement. Le premier vestiaire ro-
botisé du monde fait 'économie
de T’humain. Impressionnant! 1l
donne pourtant une fausse im-
pression de la production d’ABB
Robotics. En effet, ce départe-
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ment, I'un des leaders mondiaux
de la robotique industrielle, pré-
sentdans 53 pays, fabrique exclusi-
vement des robots destinés & I'in-
dustrie. Ses machines se retrou-
ventdansla plupartdes chainesde
production: de 'automobile a I’ali-
mentation, en passant parle trans-
port de palettes ou la peinture
d’iPhone.

Libération des robots

De plus, la tendance chez ABB
s'oriente verslalibération des ro-
bots. «Avant ils étaient peints en
orange et séparés des collabora-
teurs car ils pouvaient étre dan-
gereux. Le futur est dans la colla-
boration directe entre 'homme
et la machine. Il ne s’agit en
aucun cas de remplacer I'étre hu-
main mais de collaborer avec lui.
Cela permet de réduire les cotits
de production et de ralentir I'ef-
fet des délocalisations», affirme,
enthousiaste, Andreas Arnold,
responsable marketing ABB Ro-
botics Suisse.

Si la production de bras mé-
caniques dirigés par d'imposan-
tes armoires de commande se
poursuit, avec des modeéles pou-
vant déplacerjusqu’a 1000 kilos,
l'avenir est incarné par Yumi
(You and me), un petit robot a
deux bras haut d’environ 60 cm.

Inoftfensif, presque mignon, il
trone a 'entrée du showroom, tel
un Bouddha devant combler de
ses bienfaits 'entreprise ABB. 11
ressemble a un jouet d’enfant
auquel il ne manquerait que le vi-
sage pour devenir un compagnon
de jeu idéal. Ses membres méca-
niques, ornés de rembourrages en
mousse, s'immobilisent en une
fraction de seconde en casde con-
tact. Aucun choc n’est plus possi-
ble. Lors de la démonstration, un
doigt passe sur une tablette a suffi
arelancer son activité.

Il passe un fil dans un chas

Plus encore que les 500 gram-
mes qu’il souléve, ce sont surtout
ses pinces préhensiles qui susci-
tent admiration. Elles saisis-
sent facilement un crayon posé
sur une table et, lorsqu’on y
glisse anxieusement un doigt, el-
les le tiennent sans l'écraser.
Yumi est si délicat qu’il enfile un
fildansle chas d’une aiguille. Ses
mouvements suivant sept axes
accroissent sa précision. De
plus, ses préhenseurs peuvent
intégrer des caméras.

Ce petit robot transportable
est particulierement adapté a la
Suisse, comme l'explique An-
dreas Arnold: «A linstar des
ouvriers, ils doivent réaliser des

Yumi, le petit robot d’ABB aux allures de jouet d’enfant. ass

tdches a forte valeur ajoutée.
Yumi est parfait pour assembler
des petites piéces telles que cel-
les qu’on trouve dans I’horloge-
rie oul’électronique.»

Collaborer avec I’'ouvrier

Aussi paradoxal que cela puisse
paraitre, l'irruption de ce robot
peut concourir au maintien des
emplois industriels dans des ré-
gions ou le colt de la
main-d’ceuvre est élevé. «Yumi
peut collaborer avec un horlo-
ger, donne en exemple Andreas
Arnold. Jusqu’alors, le spécia-
liste passait une partie de son
temps de travail a controler sa
production. Cette tdche peut
étre confiée a Yumi. Libéré,
l'ouvrier se consacre alors a
100% a la création de valeur.»

Si aucun chiffre ne transpire,
ABBse dittres satisfait des ventes
de Yumi, facturé environ
39 000 francs. La part des robots
dans le résultat global (environ
40 milliards) du conglomérat
helvético-suédois est aussi tenue
secret. Depuis 1974, date de la
premiére machine congue par
ASEA (qui a fusionné en 1988
avec Brown Boveri pour donner
ABB), prés de 250 000 robots ont
été vendus par U'entreprise a tra-
vers le monde. Frédéric Vormus
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La fin du travail? Enquéte sur une
revolution qui s’annonce majeure

Débat Avec lirruption des machines intelligentes, ce ne sont plus simplement les travaux repetitifs qui sont
menaces, mais egalement ceux qui relevent de l'industrie des services, la oul'emploi a le plus progresse.

Elisabeth Eckert
elisabeth.eckert@lematindimanche.ch

Le diagnostic
Selon le World Economic Fo-
rum (WEF), 7 millions d’em-
plois sont menacés dans les cinq
prochaines années dans les pays
industrialisés, dont des dizaines
de milliers en Suisse. En cause:
le manque de qualification - les femmes,
d’ailleurs, paieront le plus lourd tribut. De
son coOté, une étude, réalisée en 2013 par
Carl Benedikt Frey et Michael Osborne, de
I'Université d’Oxford, postule que «47%
des emplois aux Etats-Unis sont hautement
menacés par l'automatisation», une qua-
triéme révolution industrielle d'un genre
inédit dans l'histoire, parce que le secteur
tertiaire, celui des services, ne sera pas épar-
gné.
Il y eut la premiere révolution indus-
trielle (XVIIle-XIXe siécles), liée a la ma-
chine a tisser, puis a la machine a vapeur;
puis la deuxiéme révolution de I'électrifica-
tion (1870-1910) et la troisiéme, née de I'in-
formatique dans les années 1970. A chaque
fois, une machine ou une technologie a per-
mis de doubler, puis de tripler voire de qua-
drupler la productivité. Un bien ou un mal
pour le travail de ’homme? Face aux robots
désormais intelligents, celui-ci aura-t-il en-
core une place, une fonction, un travail? «Le
Matin Dimanche» a confronté sur cette
question deux économistes de renom, Jean-
Pierre Danthine et Sergio Rossi.
z industrielles ont-elles tué
I'emploi?
Sergio Rossi: Lors des précédentes révolu-
tions technologiques, les inventions fonda-
mentales et le progrés technique ont certes
détruit beaucoup de places de travail, no-
tamment dans des activités répétitives,
voire dangereuses pour 'étre humain. Mais
elles en ont créé bien d’autres, & plus forte
valeur ajoutée. Ainsi, les deux premiéres ré-
volutions industrielles ont déplacé les em-
plois de I'agriculture vers I'industrie, tandis
que la troisiéme (la puce électronique) a vu
le transfert des emplois du secteur secon-
daire vers le tertiaire (les services) et une
croissance considérable de la productivité
dans ce dernier.
Jean-Pierre Danthine: Le progrés techni-
que déplace 'emploi, mais ne le détruit pas.
L'innovation rend certains emplois obsole-
tes, mais elle conduit aussi a la création de
nouveaux emplois. Pour preuve, il n'y a ja-
mais eu autant de places de travail en Suisse
quaujourd’hui, apres plusieurs siecles d’in-
novation et de transformation économique.
Et nous travaillons moins longtemps et dans
de meilleures conditions que précédem-
ment. Le défi, par contre, est de gérer le diffi-
cile processus de transition (des anciens mé-
tiers aux nouveaux). Les économies qui y
réussissent le mieux se portent aujourd’hui
trés bien, telle la Suisse. Celles qui ont gas-
pillé leurs ressources pour éviter des pertes
d’emplois et, ce faisant, ont fossilisé leur mar-
ché du travail sont en moins bonne position.
> Verdict: Les précédentes révolutions in-
dustrielles ont créé plus d’emplois qu’elles
n’en ont détruits. Cela dit, rarement les tra-
vailleurs dans les emplois détruits ont été
occupés par les nouvelles activités. L'erreur
serait de se crisper sur 'existant.
3 révolution est-elle différente?
Jean-Pierre Danthine: Un autre
débat domine aujourd’hui: celui d’une sta-
gnation séculaire possible. En clair, il se
peut que désormais, on vive un affaiblisse-
ment marqué des gains de productivité.
Nous serions au contraire au bout de l'in-

Les précédentes révolutions

En quoi cette quatriéme
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«Cette
quatriéme
révolution
va biffer

des places
de travail,
sans en créer
de nouvelles
dans

les secteurs
d’activité que
I’on connait
aujourd’hui»

Sergio Rossi,
professeur
d’économie
al'Université
de Fribourg

novation. La révolution 4.0 est, selon moi,
I'hypothese la plus optimiste, selon la-
quelle nous serons, certes, confrontés a des
défis de transition, mais qui vont conduire
a une augmentation du niveau de vie sans
perte nette d’emplois, un monde ou
nous serons plus riches et ot nous travaille-
rons moins, car les robots le feront a
notre place.

Sergio Rossi: Cette quatriéme révolution
industrielle est différente des trois précé-
dentes, car elle va biffer de nombreuses pla-
ces de travail dans les services sans, par
ailleurs, en créer de nouvelles dans le sec-
teur quaternaire. En I’état, ce dernier sec-
teur n'existe pas encore et personne, a
I'heure actuelle, ne sait en définir les con-

tours et les contenus. De surcroit, si les trois
précédentes révolutions industrielles ont
géographiquement maintenu 'emploi au
sein des pays ou les précédents emplois ont
été détruits, il y aura un déplacement massif
des places de travail n’exigeant pas des con-
naissances pointues.

> Verdict: Sans en quantifier le pourcen-
tage, les deux économistes s’accordent sur
le point suivant: un bouleversement radical
dumonde du travail est inéluctable, auquel
la société et les pouvoirs publics doivent
d’urgence s’atteler, sous peine de voir se
former une fracture grave entre travailleurs
qualifiés et moins qualifiés; entre
I'’humain créatif et la machine-qui-saura-
tout-faire.

La quatrieme
révolution
industrielle va
détruire quatre
emplois sur dix.
Et, pour la
premiére fois
dans I'histoire,
les robots seront
capables

de supplanter
I’'humain dans
des taches
intellectuelles.
Reuters/Corbis/Dukas

Issei Kato/Reuters
-

Sébastien Anex

«Unrobot

peut
remplacer un
travailleur.
Sans réponse
appropriée
acedéfi,

ce dernier

ne pourra
retrouver un
emploi que
bien moins
rénumeéréy
Jean-Pierre
Danthine,
professeur honoraire

d’économie alaHEC
Lausanne

Le revenu de base incondi-
4 tionnel est-il une solution?

Sergio Rossi: Oui. L'initiative popu-
laire pour un RBI permet d’atténuer les con-
séquences négatives, d’ordre financier, que
la robotisation entrainera pour les person-
nes qui seront évincées du marché du tra-
vail.
Jean-Pierre Danthine: Non. C’est la bonne
réponse sil’'on croit que le travail va disparai-
tre. C’est la fausse réponse si, comme moi, on
observe que le travail ne manque pas, mais
que le probleme est son financement, qui
passe de plus en plus par 'Etat et les subsides.
Il serait d’autant plus absurde que ce dernier
n’exige pas une réelle création de richesses
en échange de son effort. ®
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Avec I'intelligence artificielle,
’homme n’est plus seul a decider

Philosophie Longtemps, les choses ont éte simples: 'homme décidait, la machine exécutait. Mais voila que
les robots, eux aussi, se mettent a prendre des decisions. Pour le droit et la morale, le probleme est epineux.

Michel Audétat

michel.audetat@lematindimanche.ch

vec un grille-pain, c’est
simple. Vous réglez son
thermostat, vous y glis-
sez un toast, vous atten-
dez et le résultat devrait
correspondre a ce que
vous avez anticipé. Il n’y
a guere que dans les dessins animés que les
grille-pain se comportent de facon surpre-
nante, expédiant le toast au plafond ou par
la fenétre. En régle générale, 'appareil est

prévisible: vous décidez, la machine exé-
cute, le processus est clairement déterminé.
Le grille-pain reléve de 'automate. Avec les
robots qui envahissent nos vies, l'affaire se
complique. Certes, ils ont été congus dans un
but précis: assister des personnes agées, servir
d’hétesse d’accueil ou écrire des articles a la
place des journalistes. Mais tout n’est pas dé-
terminé dans leur maniére d’opérer. L'intelli-
gence artificielle leur permet d’analyser I'en-
vironnement dans lequel ils sont placés, d’in-
teragir avec les étres humains et d’opérer des
choix afin de s’adapter & la diversité des situa-
tions. En outre, comme AlphaGo qui a battu a
plates coutures un des meilleurs joueurs de go

. S,

e jugeant trop bruyant, a fini par y renoncer. Verra-t-on bientot des robots tueurs autonomes

aumonde, le robot peut évoluer en apprenant
de ses propres expériences. Tout n’est donc
pas prévisible. Loin de se limiter a des taches
d’automate comme le pauvre grille-pain, ces
robots prennent des décisions que nul n’a pro-
grammées. Ils disposent donc d’une certaine
autonomie décisionnelle.

L’aviné du samedi soir

Bien entendu, cette autonomie est appelée a
croitre. Comment pourrait-il en aller autre-
ment? Sur bien des plans, I’étre humain ne
fait déja plus le poids. Les robots voient, en-
tendent, calculent et mémorisent mieux
que lui. Et la voiture autonome parait plus

B = : 4

s St RO o L
e 2 : o ullh ot @

-."‘“

106 S OOG £

fiable que celle conduite par I'aviné du sa-
medi soir. On s’accorde donc pour estimer
que la capacité des robots a prendre des dé-
cisions sera toujours plus élevée. Mais jus-
qu’ou ira cette extension du domaine de la
décision robotique?

L'été dernier, d’illustres éminences grises
(Stephen Hawking, Elon Musk, Noam
Chomsky...) ont sonné le tocsin. Ils ont signé
une pétition réclamant que la production de
robots tueurs autonomes soit interdite: «Au-
jourd’hui, la question cruciale pour ’humanité
est de savoir si elle souhaite se lancer dans une
course mondiale aux armes utilisant l'intelli-
gence artificielle ou empécher qu’elle ne com-
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mence.» On voit poindre I'ére du robot 007
qui dispose du permis de tuer. Elle inquiéte.

Est-il en effet tolérable quune machine
puisse décider seule de I'élimination d’étres
humains? Dés les années 1960, ’écrivain de
science-fiction Isaac Asimov avait formulé
troislois que les robots ne devraient jamais en-
freindre. Les robots tueurs autonomes qu'on
nous promet sont en contradiction avecla pre-
miére: «Un robot ne peut porter atteinte a un
étre humain...»

Du c6té de chez Aristote

Dans la Gréce ancienne, au IVe siécle avant
notre ére, les robots ne couraient pas les rues.
Aristote ne pensait donc pas a eux quand il a
écrit son «Ethique a Nicomagque». Il y parle de
la décision qui serait selon lui le propre de
I’homme, 'animal étant m{ par l'instinct: «La
décision n’est pas une chose qu'ont également
en partage les étres sans raison.» En gros,
nous continuons a penser comme Aristote.
Mais nous habitons déja un monde ot les créa-
tures humaines dotées de raison partagent le
privilege de prendre des décisions avec des
machines dotées d’intelligence artificielle.
Comment affronter cette situation inédite?

L'humanité civilisée dispose de deux
grands moyens pour réguler la capacité de dé-
cider: la morale et le droit. La «robolution» en
cours implique I'une et I'autre. Sur le plan du
droit, il va falloir adapter la loi & 'autonomie
décisionnelle des robots. Et, sur le plan de la
morale, il faudra aussi leur faire entrer quel-
ques principes dans le crane. Ou plut6t dans
leurs programmes.

Clest & cela que se sont employés deux
chercheurs du Georgia Institute of Techno-
logy. Publiée au début de I'année, leur étude
montre qu'on pourrait apprendre aux robots &
distinguer le bien du mal en leur «lisant» des
fables ou des contes. On leur fournit ainsi des
modeles de comportement qui servent de ba-
lises morales. Un test semble avoir été con-
cluant: un robot chargé d’aller chercher un
médicament dans une pharmacie aurait com-
pris qu'il devait s’acquitter de sa tiche sans as-
sommer le pharmacien ni dérober le produit.
Par rapport au spectre du robot tueur, voila qui
est rassurant.

Mais la lecture de «Blanche-Neige» ne de-
vrait pas suffire pour résoudre les dilemmes
moraux qui se posent avec 'autonomie déci-
sionnelle des robots. Imaginons un robot se-
couriste. Une catastrophe survient; de quelles
victimes devra-t-il s’occuper en priorité? Les
femmes et les enfants? Peut-étre ce critére
sera-t-il jugé moralement acceptable. Mais si
le robot doit faire un choix entre un jeune
homme et un vieillard?

Tout dépendra de la morale implémentée
dansla machine. Pour un robot «conséquenti-

«lIl est
aberrant

de vouloir
attribuer
des droits
etdes
obligations
auxrobotsy»

Nicolas Capt, avocat
genevois, spécialiste
en droit des nouvelles
technologies

La voiture autonome se confronte au dilemme du tramway

> Au moment de vous asseoir
dans une voiture autonome,
une question devrait vous faire
hésiter: comment va-t-elle se
comporter en cas d’accident?
Prendriez-vous place dans une
voiture qui pourrait décider

de sacrifier ses occupants?

Dans une situation d’acci-
dent inévitable, on peut atten-
dre d’une voiture autonome
quelle prenne la décision la
plus morale qui soit. Mais com-
ment la déterminer? La philo-
sophie morale fournit un petit
exercice de pensée qui permet
de poser le probléeme.

En 1967, I'éthicienne Phi-
lippa Foot avait congu le «di-
lemme du tramway». Imaginez
que vous conduisez un tram-
way devenu incontrolable. Il
fonce vers un groupe de cinq
personnes qui n’aura pas le
temps de s’écarter. Une seule
solution pour éviter le carnage:
dévier le tramway sur une voie
secondaire ot il n’écrasera
qu’une seule personne.

Que faire? Ne rien décider? Ou
prendre la décision de tuer une

T

personne afin d’épargner cing
vies? Ce «dilemme du tramway»
se pose désormais a la voiture
autonome. Dotée d’une autono-
mie décisionnelle, il lui revien-
dra de choisir I'option qui sera
moralement la plus acceptable.
Entre deux maux, dit-on,
il faut choisir le moindre. Mais
c’est facile a dire... Remontons
dans le tramway fou et placons,
au lieu d’une personne seule,
quatre enfants sur la voie secon-

Début avril, une Google Car a percuté un bus en Californie. or

daire. Un philosophe «consé-
quentialiste», estimant que la
moralité d’une action se mesure
aux conséquences qu'elle en-
traine, choisira peut-étre d’épar-
gner le plus de vies possible et
donc d’écraser les quatre en-
fants. Mais ¢a se discute... La en-
core, on serait curieux de savoir
quelle décision privilégieraient
les algorithmes de la voiture
autonome. Méme si vous en
avez marre de ce tramway meur-

trier, acceptez d’y monter

une derniere fois pour envisa-
ger une hypothese sacrificielle.
La voie secondaire est devenue
une voie de garage se termi-
nant devant un mur contre
lequel votre tramway finirait
par s’écraser. Allez-vous déci-
der de préserver cing vies hu-
maines en sacrifiant la votre?

D’un point de vue moral,
ce serait plus que défendable.
Vous deviendriez méme un hé-
ros post mortem. On pourrait
donc s’attendre a ce que les voi-
tures autonomes favorisent
cette option. Mais il n’est pas
slir que vous auriez encore
envie d’y grimper.

Pour éviter le trouble de
I'utilisateur, peut-étre lui laisse-
ra-t-on la liberté de paramétrer
lui-méme l'algorithme régis-
sant le comportement de
la voiture. Vous pourriez alors
decider de privilégier votre vie
en toutes circonstances. Méme
siune classe d’école enfantine
venait a traverser la route. Mais
la morale, bien sfir, n’y trouve-
rait pas son compte. M. A.

aliste», une action sera moralement juste lors-
que ses conséquences seront bonnes. Mais,
pour un robot «déontologiste», ce sera plutot
le respect de certains devoirs moraux qui ga-
rantira 'action juste. Un robot nourri de la phi-
losophie de John Stuart Mill ne prendra donc
pas forcément les mémes décisions qu'un
autre rompu a la pensée de Kant. Et ¢’est un
sac de noeuds.

On imagine déja les tribunaux pris d’as-
saut par les familles de victimes estimant que
le robot n’a pas fait le bon choix. Mais qui doit
étre tenu pour responsable de la décision liti-
gieuse? Le propriétaire du robot? Son fabri-
cant? Celui qui I'a programmé? Ou le robot
lui-méme?

En France, 'avocat Alain Bensoussan sou-
tient qu’il faut faire évoluer le droit en accor-
dant aux robots un statut juridique particu-
lier. Il propose qu'on crée une «personnalité
robot» (un peu sur le modele de la «person-
nalité morale» qui vaut pour les entreprises)
de fagon a ce que le droit tienne compte de

leur autonomie décisionnelle en cessant de
les assimiler a des «biens meubles» comme
le grille-pain. Sur son site Internet, Alain
Bensoussan a publi¢ une «Charte des droits
des robots».

Machine a fantasmes

«On est en train d’alimenter la machine a
fantasmes!» réagit vertement 'avocat gene-
vois Nicolas Capt. Spécialiste en droit des
nouvelles technologies, il dénonce ces pro-
positions comme «une dérive anthropo-
morphique et dangereuse»: «Il est aberrant
de vouloir attribuer des droits et des obliga-
tions aux robots. Cela revient a traiter en
étres vivants des entités inertes qui sont un
alliage de mécanique, d’électronique et
d’informatique. Sur le plan du droit, on se-
rait mieux inspiré si 'on se penchait sur la
question des chaines de responsabilités qui
vont devenir trés complexes.» On s’en aper-
¢oit, le terrain du droit n’est pas plus paisible
que celui de la morale.

Sociologue et maitre d’enseignement a
I'UNIL, Olivier Glassey ajoute un degré de
difficulté a cet imbroglio. Spécialisé lui aussi
dans les nouvelles technologies, il note que
«C’est toujours & des machines visibles
qu'on pense en parlant de robots. Maisil y a
aussi des robots qui sont camouflés dans les
interactions sociales. C’est le cas de ces logi-
ciels nommés «bots», qui répliquent les
comportements humains et font semblant
de dialoguer avec nous.» IIs proliféerent. On
les trouve par exemple sur les sites de ren-
contre ou de poker en ligne.

«Mais comment savoir, poursuit Olivier
Glassey, si ce sont des robots ou des étres hu-
mains qui prennent telle ou telle décision lors-
quon interagit avec eux? Cette incertitude in-
fluence notre propre maniére de décider: no-
tre autonomie peut étre contaminée a notre
insu.» Olivier Glassey parle de cette situation
qu'il faudrait «déconstruire» comme d’une
«boite noire». Nos relations avec les robots
ressemblent aussi a un théitre d’ombres. ®

Publicité

Le 5 juin 016

e c—

Non a l'initiative sur le
fmcmcemenf des transports

Www.vache-a-lait-non.ch
\ T

NON a l’arnaque de la vache a lait

Contrdle qualité



47

Spécial Robhots

Le Matin Dimanche | 17 avril 2016

«Nous courrons tous le risque
de nous attacher a notre robot»

Psychologie Se mettra-t-on a eprouver de 'amour pour les robots? Auteur d'un essai passionnant
sur «'empathie artificielle», le psychiatre et psychanalyste Serge Tisseron met en garde sur ses dangers.

Michel Audétat
michel.audetat@lematindimanche.ch

e bel avenir des robots
suscite des inquiétudes.
Dans «Le jour ot mon
robot m’aimera, vers
Pempathie artificielle»,
vous soulignez toutefois
qu’il existe un risque de
se laisser aveugler par les «problemes
pour aprés-demain> au lieu de
réfléchir a ceux qui se posent déja
aujourd’hui. Quels sont-ils?
En mai 2015, des chercheurs ont signé une
pétition qui exprime leur inquiétude sur le
développement de l'intelligence artificielle
«forte». Trés médiatisée, cette pétition ris-
que de nous faire oublier que I'intelligence
artificielle «forte» est certes un vrai pro-
bléme, mais un probléme pour aprés-de-
main, disons vers 2040. Or on trouve déja,
dans de nombreux objets que nous utilisons,
des intelligences artificielles qu’on dit «fai-
bles», mais dont les conséquences sur nos
vies sont trés importantes et se produisent
souvent a notre insu. Le danger est la. Et il
porte déja un nom: 'empathie artificielle.

La tentation de croire que nos robots
nous aimerons un jour existe déja?

Oui, dans 'imaginaire. Chacun est habité par
le fantasme ou la réverie d’avoir une créature
artificielle qui puisse I'écouter et le compren-
dre mieux qu'un étre humain. En psychologie,
c’est ce qu'on appelle un «compagnon imagi-
naire». L'adolescence est un 4ge privilégié
pour développer ce fantasme du compagnon
idéal qui serait comme un double de nous-mé-
mes et nous accompagnerait efficacement
dans tout ce que nous ferions: cela permet de
compenser la frustration quotidienne d’avoir
affaire a des humains qui ne nous compren-
nent pas. Cette figure préexiste a 'invention
du robot. Nous avons donc tous, en nous, de
quoi réver un robot qui I'incarnerait.

Cette réverie est-elle dangereuse?

Pas lorsqu’elle concerne la recherche d’une
relation avec un autre humain: désirer quel-
quun qui nous comprenne parfaitement
nous donne I'énergie nécessaire pour nous
engager dans de nouvelles rencontres. Avec
les machines, c’est différent. Il y a d’abord le
danger de prendre une simulation pour une
réalité. En 1'état actuel de la robotique, les ro-
bots sont faits de briques non biologiques. Ce
ne sont donc que des machines a simuler. Et
ilsle resteront pour les trente ou quarante an-
nées a venir. Toutefois, la capacité de ces ro-
bots a déchiffrer et a simuler les émotions hu-
maines va se développer rapidement. Au
point que nous serons tentés de croire que ces
machines éprouvent elles-mémes des émo-
tions. L'empathie entre ’homme et le robot
pourrait constituer un piége redoutable. En
mettant a notre disposition des ersatz d’hu-
mains sur mesure, les robots risquent de nous
faire paraitre les humains trop inattendus,
trop compliqués a gérer... On pourrait finir
par préférer les premiers aux seconds qui
sont tellement moins accommodants.

Est-il certain que les robots seront
toujours congus de maniére a favoriser
des relations non conflictuelles?

Mettre au point des robots est trés coliteux.
Lorsqu’il s’agira de les commercialiser, les in-
dustriels feront en sorte de pouvoir en vendre
le plus possible. Et ceux qui se vendront le
mieux seront évidemment les plus gratifiants.
On n’achéte pas un chien qui nous aboie cons-
tamment dessus; on préfére un chien qui se
laisse caresser et jappe gentiment quand on lui
donne sa pétée. De la méme maniére, nous
préférerons un robot qui nous sourit et nous
approuve. Mais cela risque, a terme, de nous
faire croire qu'une relation réussie serait une
relation non conflictuelle.

Contrdle qualité

«Unjour,
peut-étre
trouvera-t-on
admirables
les gens qui
voudront
unrobot
alimage
deleur
maman...»

Serge Tisseron,
psychiatre et
psychanalyste

Un autre probléme tient au fait que ces
«superserviteurs» trés accommodants
seront aussi des «supermouchards»...
En effet. Apres la simulation, le deuxiéme
grand probléme posé par les robots sera ce-
lui de savoir si les utilisateurs seront bien in-
formés des conditions dans lesquelles leurs
données personnelles seront capturées, en-
voyées sur un serveur central et traitées. Il
faudra prévoir deux types de garde-fous. Le
premier pour que 'utilisateur soit toujours
informé des moments ou le robot préléve et
transfére les données. Le second pour qu’il
sache a qui elles sont vendues et comment
elles sont exploitées.

Existe-t-il des populations plus
vulnérables que d’autres aux dangers
de Pempathie artificielle?

Oui, les catégories qui sont dans la plus
grande demande affective: principalement
les enfants et les personnes agées. Les en-
fants parce qu'’ils sont & un moment de leur
développement ou, ne pouvant encore s’ap-
puyer sur du raisonnable, ils ont besoin de
s’appuyer sur de l'affectif. Et les personnes
agées en raison de leur grande solitude.
Mais nous courrons tous le risque de nous
attacher a notre robot. Dans mon livre, je
donne 'exemple des militaires américains
qui se sont attachés a leurs robots démi-
neurs. Ces robots, les Packbots, ne sont pas
du tout d’apparence humanoide. Malgré
cela, certains soldats se sont attachés a eux

au point de déprimer lorsqu'’ils étaient en-
dommaggés, comme s’ils avaient perdu un
camarade de combat.

Pour résister a cet attachement, est-il
malgré tout nécessaire que les robots
n’‘aient pas l'air trop humains?

Iy a sur cette question un débat marqué par
de fortes différences culturelles entre Occi-
dentaux et Orientaux. Aux Etats-Unis ou en
Europe, on penche plutot du coté de I'idée
d’éviter de donner aux robots une appa-
rence trop humaine, de facon a ce que leur
qualité de robot ne nous échappe jamais.
Prenez le robot Nao que produit la société
francaise Aldebaran. Son visage est rond et
immobile: on dirait une grosse poupée. A
I'inverse, il y a une tendance orientale qui
vise a donner aux robots une apparence la
plus humaine possible. On trouve dans la
culture japonaise toute une tradition de
l'automate humanoide et beaucoup de ro-
boticiens s’inscrivent dans cette tradition.
C’est notamment le cas de Hiroshi Ishiguro.

La tendance orientale ne va-t-elle pas
Pemporter sur 'occidentale?

Oui, parce que la demande ira dans ce sens.
Le robot bas de gamme restera peu huma-
noide. Mais, tres vite, les robots des gens
aisés prendront une figure humaine car c’est
cela qui sera recherché. Chacun voudra un
robot & son go(t. Il pourra posséder soit les
traits d’une créature imaginaire, soit 'appa-

En dates

1948

Naissance
Le 8 mars, a Valence.

1975

Formation

Thése de médecine
réalisée sous la forme
d’une BD consacrée
a l'histoire

de la psychiatrie.

1978

Médecine

Praticien hospitalier
jusqu’en1997. Au
début des années
1990, fonde une unité
mobile de soins
palliatifs a I'Hopital
de Villeneuve-Saint-
Georges.

1985

Livres

Publie «Tintin chez
le psychanalysten.
En tout, a écrit une
trentaine d’essais
sur nos relations
avec la BD, la photo,
la télévision,

le cinéma ou les jeux
vidéo.

2015
Distinction

Elu membre

de I'Académie
des technologies.

Serge Tisseron:
«L’'empathie entre
I'homme et le
robot pourrait
constituer un piége
redoutable.»
Baltel/SIPA

rence d’un étre disparu dont on souhaiterait
conserver la présence. Raymond Kurzweil,
le patron des recherches transhumanistes
chez Google, a le projet de fabriquer un ro-
bot a I'image de son pére.

Cela va redéfinir les relations

entre les vivants et les morts?

Nous n’aurons en effet plus le méme rapport
au deuil quand nos robots auront 'apparence
de défunts, parleront comme eux, auront les
mémes gestes et les mémes souvenirs
qu'eux. A ce moment-l3, le fait de ne pas
pouvoir faire son deuil d’un disparu sera
peut-étre considéré positivement, comme
une forme d’attachement inébranlable.
Peut-étre trouvera-t-on méme admirables
les gens qui voudront un robot a 'image de
leur maman... Un tel renversement de va-
leurs n’est pas impossible. Avec le dévelop-
pement de la robotique, beaucoup de valeurs
sur lesquelles nous vivons depuis des siecles
risquent d’étre remises en cause. Il nous fau-
dra savoir celles auxquelles nous tenons. e

= SERGE TISSERON »

. Le jour
ol mon robot
m’aimera
ers Tompatie arsticete A lire

«Le jour ol mon robot
m‘aimera - Vers I'empathie
artificielle», Serge Tisseron,

Albin Michel, 203 p.

DR
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