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			Préambule

			Après des années passées à travailler sur des robots humanoïdes, nous pourrions les considérer avec un certain détachement. Traversant tous les jours des pièces remplies de robots, rédigeant des contrats de centaines de pages pour formaliser une collaboration avec un partenaire ou consacrant des heures à mettre au point une nouvelle procédure de tests, nous aurions pu finir par ne plus y voir que de banals produits manufacturés, expédiés aux clients dans des boîtes en carton. Pourtant, ces petites machines continuent de nous fasciner. Partageons ici les raisons qui font durer cette passion.

			Le robot, un objet comme les autres ?

			D’un point de vue juridique, rien ne distingue un robot d’un autre bien. En effet, selon le Code civil, « tous les biens sont meubles ou immeubles ».art. 516) et « sont meubles par leur nature les biens qui peuvent se transporter d’un lieu à un autre ».art. 528). Les robots, à l’instar des fours à micro-ondes ou des machines à laver, sont donc aux yeux de la loi des biens meubles.

			Pourtant, sans qu’il soit possible de réellement l’expliquer, il est instinctivement perceptible qu’un robot possède quelque chose en plus. Un supplément impalpable le distingue des autres biens. Pour les robots humanoïdes, cela pourrait s’expliquer par leur capacité à reproduire nos mimiques, à interagir avec nous (par la parole, les gestes…). Mais sont-ils davantage que des automates perfectionnés, de pâles copies de l’homme ? Ce sentiment d’avoir affaire à un objet de nature différente ne serait alors que la projection de la perception que nous en avons. Bercés par les films, aurions-nous simplement fantasmé ce qu’est un robot et oublié peut-être qu’il ne s’agit que d’une simple machine ? Dans cette hypothèse, il n’y aurait nul besoin de beaucoup s’interroger sur les enjeux liés à l’émergence d’un monde robotisé.

			Les quatre qualités qui font le robot

			Cependant, un tel raisonnement laisse inévitablement un goût d’inachevé. Tout un chacun se rend bien compte qu’il existe objectivement une différence entre un robot et un presse-agrumes.

			À bien y regarder, le robot réunit, dans un même objet, quatre facultés principales : la polyvalence, la capacité d’interaction, l’autonomie décisionnelle et l’aptitude à l’apprentissage. Chacune d’entre elles peut être retrouvée individuellement dans d’autres objets. Mais leur combinaison rend le robot unique et justifie les interrogations de la société sur les conséquences de son arrivée dans notre quotidien.

			Des machines multitâches…

			La polyvalence est souvent avancée en guise d’argument commercial pour différencier un objet de ses concurrents directs. Ainsi, pour vous aider à choisir entre deux canapés, un vendeur avisé s’empresse de vous indiquer que celui qu’il cherche à vous vendre est convertible ou encore qu’il possède un appui-tête. Pour un objet classique, cette accumulation de fonctions supplémentaires reste toutefois limitée. Il en va différemment en robotique. À terme, les robots pourraient être aussi polyvalents que le sont les hommes, et sans doute meilleurs que ces derniers dans de nombreux domaines. Cet objectif de polyvalence les distingue assez radicalement des autres objets. Et pour l’atteindre dans un monde conçu par l’homme et pour l’homme, la forme ultime du robot ne devra-t-elle pas être humanoïde puisque, selon les designers, l’usage doit définir la forme ?

			… qui interagissent avec les hommes…

			L’interaction n’est pas a priori une singularité du robot. L’homme interagit déjà au quotidien avec plusieurs objets : ordinateur, téléphone portable, tablette… En quoi l’interactivité du robot est-elle alors spécifique ? D’abord, parce qu’il est le seul objet à proposer une interaction physique avec son utilisateur et son environnement. Il est le seul à pouvoir, de façon autonome, se déplacer, toucher les gens et déplacer d’autres objets.

			Ensuite, parce que le robot, surtout sous sa forme humanoïde, pourra atteindre un niveau de communication inégalée en termes d’interaction cognitive, c’est-à-dire d’échange d’informations. Le développement de la robotique émotionnelle va dans ce sens. Le robot s’adapte à son interlocuteur en fonction des émotions perçues. Il pourrait ainsi tenter de calmer un individu en colère ou de réconforter une personne triste. Cette interactivité cognitive peut aussi susciter des interrogations notamment en termes de dépendance, d’influence et de manipulation possibles. Avec l’émergence de la robotique émotionnelle, certaines personnes pourraient s’attacher de façon trop importante à leur robot. Ce dernier ayant accès aux goûts et aspirations de leur propriétaire, les données collectées pourraient être utilisées, par exemple, pour pousser à l’achat de certains biens ou services.

			Enfin, pour être complet, il est sans doute nécessaire d’évoquer la notion d’interaction sociale. À l’évidence, les robots ne font pas partie de la communauté des hommes. En revanche, leur présence de plus en plus prégnante dans notre quotidien peut à terme modifier notre société : nouveaux emplois, nouveaux services, nouveaux usages… Or, c’est dans la multiplicité des interactions que se construit chaque individu. Le robot ne contribuera-t-il pas, dans une certaine mesure, au façonnage de la société et de ses membres ?

			… qui sont capables de prendre des décisions…

			L’autonomie décisionnelle s’oppose à l’automatisme. Elle implique que le robot puisse faire preuve d’une certaine capacité d’adaptation face à une situation donnée. Cette adaptation doit s’opérer sans l’intervention d’un opérateur humain pendant que le robot réalise sa tâche. Pour ce faire, les programmeurs du robot doivent essayer de prévoir tous les cas de figure possibles. Ils vont spécifier tous les critères qui lui permettront de reconnaître la situation dans laquelle il se trouve de façon à déclencher l’action qu’ils auront jugée la plus appropriée pour y répondre. Le robot n’est alors qu’un outil programmable qui exécute ce qui lui est demandé quand les conditions nécessaires et suffisantes sont remplies.

			Si cette adaptabilité préprogrammée trouve toute son efficacité dans un milieu contrôlé, comme celui dans lequel évoluent les robots industriels, elle risque d’être prise en défaut dans un environnement moins maîtrisé, comme le contexte domestique. En effet, sera-t-il possible, pour les programmeurs, de prévoir toutes les conditions et tous les états du cadre dans lequel le robot va se situer ? Probablement pas. Même si des batteries de tests sont réalisées par des équipes différentes de celles des développeurs, le robot pourra se retrouver dans une situation non prévue par ses programmeurs ou, plus préoccupant, mal prévue entraînant le déclenchement d’une action inappropriée.

			Les limites de l’autonomie décisionnelle dans RoboCop

			L’Enforcer Droid 209 est le robot autonome concurrent de RoboCop dans le film de Paul Verhoeven. Lors d’une démonstration dans une salle de réunion, l’ED209 détecte qu’un ingénieur, qui jouait le rôle d’un mauvais garçon, le menace de son arme. Il intime donc au « malfrat » de jeter son revolver. Ce que l’ingénieur fait aussitôt. Néanmoins, le robot répète sa sommation et finit par cribler de balles le pauvre cobaye. Un des scientifiques en blouse blanche explique : « C’est normal, le robot n’a pas entendu l’arme tomber par terre. » en effet, étant prévu pour fonctionner dans la rue, l’ED209 s’attend à entendre le son sec du métal sur le bitume. Le bruit étouffé du revolver tombant sur l’épaisse moquette de la salle de réunion ne l’a pas convaincu que l’arme avait été lâchée. Il a donc déclenché la procédure de traitement des récalcitrants.

			C’est pour pallier ces limitations d’une programmation initiale trop déterministe (telles conditions entraînent telle action) que le robot doit se doter d’une capacité d’apprentissage tout au long de son existence pour apprendre de ses éventuelles erreurs et améliorer la pertinence de ses actions.

			… et d’apprendre

			L’apprentissage est la capacité qui permettra au robot de s’intégrer définitivement à notre environnement. Grâce à elle, il sera possible de s’affranchir de l’étape de programmation pour enseigner de nouvelles tâches au robot. Chacun pourra enseigner à son robot comment faire des crêpes, repeindre son plafond ou ranger une chambre sans avoir à écrire une seule ligne de code informatique. Les importantes avancées réalisées dans ce domaine particulier de l’intelligence artificielle, notamment avec le deep learning (voir chapitre 2), font espérer (ou craindre pour certains) l’avènement de systèmes qui apprendront de leurs expériences et évolueront pour minimiser leurs erreurs lors de la réalisation de leurs tâches. Si, par ailleurs, les robots ont le moyen de partager leur expérience et leurs connaissances, ils apprendront encore plus vite. Il sera alors indispensable de disposer de systèmes pour valider, vérifier et comprendre ce qu’ils auront appris.

			Un statut juridique à déterminer

			C’est dans la combinaison de ces capacités – polyvalence, interaction, autonomie décisionnelle et apprentissage – que réside la singularité du robot. Sans compter qu’en se conjuguant, elles se renforcent de manière continue : par l’apprentissage, le robot gagne en autonomie, en interactivité et en polyvalence, et plus il interagit, plus il apprend, ce qui augmente d’autant sa polyvalence et son autonomie décisionnelle…

			On obtient alors un mélange hybride propre à aiguiser l’appétit de tout juriste. Cette extraordinaire capacité du robot à s’adapter au fil de son expérience ne sera en effet pas sans conséquence d’un point de vue juridique : la multiplication des interactions augmentant proportionnellement les risques de dommages potentiels. Se pose alors la question de la responsabilité. Celle du producteur doit-elle évoluer, sachant que l’utilisation qui est faite du robot est quasi imprévisible, quasi illimitée ? Si un robot est capable d’exécuter n’importe quelle tâche à la demande de son propriétaire, ce dernier devrait-il lui-même avoir les connaissances et les capacités pour superviser la tâche demandée ? Certaines fonctions ou actions devraient-elles être interdites, encadrées ? Devrait-on instaurer un « permis d’utilisation » pour certains modèles de robots ou pour l’usage de certaines fonctionnalités ? Si oui, cela justifie probablement qu’une réflexion juridique soit menée et qu’à terme certaines règles soient adoptées. Quelles sont les pistes existantes ? Quel système juridique pourrait appréhender la nature si particulière des robots ? Mais les questions juridiques soulèvent également des interrogations éthiques et sociales sur le bien-fondé de confier à des machines des tâches de plus en plus sophistiquées qui n’étaient jusqu’à présent réalisables que par des êtres humains. Dans des situations complexes, comment le robot pourra-t-il avoir une notion du bien et du mal, afin d’évaluer les actions qu’on lui demande de réaliser ?

			C’est à ces questions que nous souhaitons répondre dans ce livre après être revenus sur la longue histoire de la robotique et les promesses de la technologie.

		

	
		
			Chapitre 1

			Où en sommes-nous avec les robots ?

			L’homme a toujours eu envie de fabriquer des êtres à son image qui obéiraient à ses moindres désirs. L’idée du robot existait déjà bien avant que le mot ne soit inventé. Pendant très longtemps, elle est demeurée liée à la magie ou aux interventions divines. Mais à partir des années 1950, chercheurs et ingénieurs ont pu bénéficier des progrès de l’électronique, puis de l’informatique, pour donner enfin une réalité à ces machines. Aujourd’hui, la recherche est très prolifique dans tous les domaines nécessaires à la réalisation de nos futurs robots compagnons.

			Des robots vieux comme le monde

			Si le mot robot est officiellement apparu sous la plume de l’écrivain tchèque Karel Capek en 1920, le concept de créature artificielle fabriquée par l’homme pour lui épargner d’accomplir des tâches fastidieuses est bien plus ancien. Avec le golem de la mythologie juive, la Galatée de Pygmalion et le monstre de Frankenstein, l’idée de construire un être doté d’une certaine forme de vie, et donc d’autonomie, est présente dans l’esprit des êtres humains depuis la nuit des temps. Aristote évoquait, de son côté, « des instruments qui, sur un ordre reçu ou même deviné, pourraient travailler d’eux-mêmes comme les statues de Dédale. […] Les entrepreneurs pourraient se passer d’ouvriers et les maîtres d’esclaves ».Politique, I, 4, 1253-b. Son point de vue est plus proche de ce qu’est la robotique aujourd’hui. En effet, le roboticien ne cherche pas à créer du vivant mais un objet qui comprend les ordres et les exécute de façon autonome. Aristote ne remet pas en question l’esclavage, mais il pressent que son remplacement par le travail d’une machine serait sans doute préférable. Sans aller jusqu’à y voir les prémices d’une prise de conscience anti-esclavagiste, il témoigne dès cette époque de l’idée que des machines devraient pouvoir effectuer à la place des humains les travaux rudimentaires ou pénibles, une idée déterminante dans la genèse des robots. En considérant l’état très embryonnaire de la mécanique à l’époque d’Aristote, il était tout de même assez visionnaire de songer à des machines capables de tels prodiges.

			Le golem et Galatée, les ancêtres du robot ?

			Le golem est une créature artificielle issue de la tradition juive. Façonné dans l’argile, il n’a pas de libre arbitre et n’existe que pour obéir à son créateur. Le mot n’apparaît qu’une fois dans la Bible (Psaume 139 :  16) pour désigner un homme qui n’a pas encore connu Dieu. Cela pourrait être l’état d’Adam, tiré de la glaise, avant que Dieu ne lui donne la vie. Il est ensuite évoqué dans le Talmud comme un être humain artificiel pas très abouti et créé par l’homme. Des auteurs du Moyen Âge ont brodé sur ce thème qui a connu un certain succès dans les films fantastiques, depuis celui de Paul Wegener en 1920 jusqu’à un épisode de la série télévisée américaine X-Files en 1997.

			L’histoire de Galatée est racontée par Ovide dans les Métamorphoses. Galatée est une statue d’ivoire dont le sculpteur, Pygmalion, est tombé amoureux après avoir renoncé aux femmes de Chypre, les Propétides, dont il regrette le peu de vertu. Il supplie Vénus de donner vie à sa création, ce que la déesse de l’amour lui accorde. Galatée et Pygmalion se marient et ont même deux enfants. Pour faire bonne mesure, Vénus transformera toutes les Propétides en statues d’ivoire afin de les punir de leur inconduite.

			Les robots, tels que nous nous les représentons aujourd’hui, s’inscrivent donc davantage dans la veine « aristotélicienne » puisque ce sont des mécaniques équipées de capteurs et de moteurs reliés à un ordinateur. C’est pourquoi certains considèrent que leurs ancêtres sont plutôt à chercher parmi les automates de Vaucanson qu’au sein des créatures mythologiques. Cela dit, sans nier l’extraordinaire finesse des réalisations de ce mécanicien du xviiie siècle resté célèbre pour son joueur de flûte traversière et son canard digérateur, ses réalisations tenaient plus de l’horlogerie que de la robotique. S’ils étaient capables d’enchaîner plusieurs mouvements, ses automates ne pouvaient pas acquérir d’informations sur leur environnement et modifier en conséquence leur enchaînement de mouvements. Mais aucun reproche ne peut vraiment être adressé à Vaucanson, qui a réalisé ce qu’il pouvait faire de mieux en attendant l’invention de l’électricité, des capteurs et des ordinateurs. Il a tout de même prouvé qu’il était possible de répliquer, mécaniquement, des gestes très sophistiqués. Le recours à l’esclave ou au golem, donc à la créature biologique, n’est plus la seule solution envisagée pour réaliser des tâches complexes à la place des hommes.

			Mais revenons en ce début de xxe siècle où la fiction et la technologie font émerger les « vrais » robots. C’est donc un auteur de théâtre tchèque qui utilise le vocable pour la première fois sur la base du mot robota qui signifie corvée. Dans sa pièce, les robots sont conçus pour effectuer des travaux pénibles mais, conformément à ce qui est devenu un cliché aujourd’hui, ils se rebellent contre leurs créateurs et décident d’éradiquer l’humanité. Si Capek invente le mot, il ne l’emploie pas encore tout à fait comme nous le faisons aujourd’hui. En effet, ses robots sont des créatures synthétisées à partir d’une matière vaguement organique pour ne garder de l’homme que ce qui est utile au travail (donc sans sensibilité et sans sentiment). Nous avons le mot mais nous sommes toujours plus proches du golem et de Frankenstein que des machines.

			Les robots sortent des livres

			Avec l’avènement de l’électronique, les robots, tels que nous les envisageons aujourd’hui, font réellement leur apparition. Grâce à elle, puis à l’informatique, il est possible de faire bouger « intelligemment » une mécanique. Les organismes de normalisation comme l’ISO (International Standard Organisation) débattent toujours de la définition exacte d’un robot, mais comme disait Joseph Engelberger, considéré comme le père de la robotique : « Je ne sais pas définir ce qu’est un robot mais j’en reconnais un quand je le vois. » pour aller au-delà de cette boutade, il est possible de considérer qu’un robot est une mécanique dont les mouvements prennent en compte des informations issues de capteurs. Cette mécanique peut comporter des roues, des chenilles, des jambes, des bras et même des mains. Ses moteurs peuvent être électriques, pneumatiques, hydrauliques, piézoélectriques (faits de matériaux qui se contractent quand ils sont traversés de courant électrique), basés sur des alliages à mémoire de forme, etc. Cependant, pour être davantage qu’un automate, le robot doit en plus être doté de capteurs qui le renseignent non seulement sur son propre état (la position de ses articulations, son inclinaison…) mais également sur celui du monde qui l’entoure (caméras, micros, télémètres…). Il doit enfin posséder un calculateur qui détermine le mouvement de chaque articulation de la mécanique en fonction de la tâche à réaliser et des informations récoltées par les capteurs.

			Si le robot est une pure mécanique, ses liens avec le monde du vivant sont profonds : bien qu’il s’agisse d’une machine, on parle à son endroit de jambes, de bras, de main et de tête. Cette analogie terminologique entretient le flou autour de la frontière entre les robots et les êtres vivants. Ce n’est pas parce que nous avons renoncé (du moins temporairement) à créer des robots à partir de matière vivante que le lien entre robotique et biologie s’est estompé.

			Il est à craindre néanmoins que la formule d’Engelberger n’ait pas très bien vieilli. Sans aller jusqu’à ce que présentent les œuvres de science-fiction, comme le film de Ridley Scott, Blade Runner, dans lequel un détective privé, incarné par Harrison Ford, était chargé de repérer des robots se faisant passer pour des êtres humains pour accomplir un sinistre projet (les « réplicants »), on peut se demander si les avions dotés d’un pilote automatique ou les voitures se conduisant toutes seules ne constituent pas eux aussi des robots indétectables. Notre vie est déjà peuplée de robots qui ne disent pas leur nom et Harrison Ford ne peut pas nous aider à les repérer. Heureusement, ces robots ne nous veulent que du bien. Les rares accidents impliquant ces machines sophistiquées sont plus souvent dus à une erreur humaine qu’à un défaut du système de pilotage. En tout cas, ils ne relèvent jamais de la volonté délibérée du véhicule de nuire à ses occupants.

			Le père de la robotique moderne

			Joseph Engelberger est un ingénieur américain né en 1925 et mort en décembre 2015. En 1956, il rencontre George Devol qui, deux ans plus tôt, a conçu et breveté l’ancêtre du robot industriel. En 1957, ils fondent ensemble la société Unimation, première compagnie robotique, qui produit le robot Unimate dont le premier exemplaire est installé en 1961 dans une usine de General Motors. Rapidement, Chrysler et Ford s’équipent à leur tour de robots Unimates. En 1982, Engelberger vend Unimation à Westinghouse pour 107 millions de dollars et se consacre à la robotique mobile. En 1984, il fonde la Transition Research Corporation au sein de laquelle il crée HelpMate, un robot mobile à roues destiné à la distribution de médicaments dans les hôpitaux. En dix ans, une centaine d’hôpitaux achètent des robots à sa société qu’il renomme HelpMate Robotics Inc. À 80 ans passés, il quitte son entreprise mais reste un ardent défenseur de la cause robotique, notamment pour l’assistance aux personnes âgées. S’il a travaillé sur des robots mobiles équipés de deux bras, il a toujours été très réticent à l’idée de leur ajouter des jambes : mettant en danger leur équilibre sans apporter de fonctions vraiment déterminantes dans les usages envisagés, elles ne lui paraissaient pas pertinentes du tout.
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