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« Nous avons tendance à surestimer l’incidence d’une nouvelle technologie à court terme et à la sous-estimer à long terme1. »

Loi d’Amara




« La science est un outil puissant. L’usage qu’on en fait dépend de l’homme, pas de l’outil. »

Albert Einstein





 






1. Loi proposée par Roy Amara, ancien président de l’Institut du futur, à Palo Alto, en Californie.



FICTION

Qui a cafté ?


« Toute technologie suffisamment avancée est indiscernable de la magie1. »

Troisième loi de Clarke





11 mars 2025.

 

Il est 19 heures, la température extérieure est de -2 °C, un bolide file dans la nuit noire sur une route enneigée2.

Alexandre M., directeur d’un grand laboratoire de neurochimie, après un week-end de ski, rentre seul au volant de son nouveau véhicule autonome électrique dernier cri, le V1.8. Ces voitures sont de petits bijoux d’électronique, des trésors d’intelligence artificielle et émotionnelle. Elles peuvent dialoguer, donner des conseils, vérifier tous les paramètres de sécurité comme proposer des itinéraires touristiques. Cerise sur le gâteau, ce modèle peut déduire vos états d’âme et vos émotions à partir de votre comportement et se servir de ces données pour améliorer votre bien-être et votre sécurité. Plus la voiture vous connaît, plus elle s’adapte à vous, créant ainsi une sorte d’intimité. Alexandre l’a appelée « Isa », en souvenir de son amie Isabelle qui possédait une Iso Grifo, ce véhicule mythique des années 1960 au moteur Chevrolet A3-C de 300 chevaux qui voulait rivaliser avec les Ferrari. Alexandre aime féminiser tous les objets qui l’entourent, il trouve cela rassurant. Son Isa est connectée à tout un tas de services et embarque de nombreux capteurs, des micros, des caméras qui envoient des données à des modules d’intelligence artificielle sur le « cloud3 ». Ces serveurs recueillent, digèrent, intègrent, renvoient des données et des résultats de calcul. La voiture surveille la route mais aussi les passagers. « Isa en a dans le ventre », aime à dire Alexandre, même si l’image ne plaît pas beaucoup à sa femme. Mais peut-on être jalouse d’une voiture ? Alexandre a toujours aimé conduire. Ce soir, il a désactivé le mode automatique, mais pas les mots doux d’Isa. La reconnaissance faciale et la pression de ses mains sur le volant sont utilisées pour vérifier en continu s’il est en état de conduire. La montre d’Alexandre recueille ses paramètres physiologiques : fréquence cardiaque, température et conductance de la peau. Elle renseigne aussi Isa sur l’état de son conducteur. À la moindre alerte, la voiture s’arrête sur le bas-côté. D’ailleurs, Isa vient de lui confier d’une voix suave et admirative que sa conduite est fantastique. Isa lui suggère aussi de s’arrêter bientôt pour dîner dans un endroit qu’il avait déjà trouvé fort sympathique. « Ah oui tu te rappelles, merci, tu sais ce que j’aime, toi ! répond Alexandre, mais je dînerai un peu plus tard, chez moi, car ma femme doit rentrer d’un congrès ce soir. »

Il est 19 h 10. Le portable d’Alexandre, en réseau avec Isa, prévient la maison de l’heure de son retour : le chauffage est monté et Carmen, le robot aspirateur, refait un tour en virevoltant. Carmen sait aussi chantonner ou jouer des morceaux de musique si on sélectionne cette option, c’est bien mieux que l’ancien bruit de nos aspirateurs. Alexandre est un grand amateur d’opéra, Carmen a donc en mémoire des airs connus qu’elle peut jouer de façon aléatoire si elle le décide. Le téléphone en profite pour se connecter au frigidaire et composer un dîner à partir de son contenu. « Il n’y a que du champagne », informe-t-il son propriétaire avant de proposer d’appeler un traiteur japonais. Tenté, Alexandre demande de prendre l’avis de sa femme. C’est son téléphone qui répond et explique qu’elle serait ravie de manger des sushis, c’est dans son profil et elle n’en a pas mangé depuis cinq jours. Le téléphone d’Alexandre commande des sushis pour 20 h 15. Alexandre, qui a déjà soif, a voulu commander des bières, mais la machine a poliment écarté l’option, lui rappelant gentiment, d’une voix attentionnée, que les paramètres de son diabète ne rendaient pas ce choix « souhaitable ». Isa a une voix de femme jeune, comme celle de son téléphone, comme celle de la plupart des objets. Son téléphone n’a pas de nom mais personne ne donne de nom à son téléphone, ce n’est qu’une sorte de prothèse amovible. Depuis 20224, les concepteurs sont tenus de se débrouiller pour que la voix de leur machine ne puisse être confondue avec celle d’un humain, mais elles continuent d’être en majorité féminines. Une voix d’homme est plus agressive d’après les études marketing. L’effet Frankenstein, dit-on !

19 h 41. Sans doute Alexandre est-il un peu énervé qu’on le surveille ainsi, mais toujours est-il qu’à deux pâtés de maisons, il accélère sans avoir vu un chat noir qui traverse la route devant ses roues. En une fraction de seconde, la voiture répond par un brusque coup de frein. Rien n’échappe au système de vision artificielle d’Isa. Bien sûr, si le sauvetage du chaton avait mis en péril l’intégrité physique du conducteur, la voiture aurait continué tout droit. Ce qui n’est pas toujours facile à trancher : on parle alors de dilemme éthique. « Ma vie vaut-elle vraiment plus que celle d’un chat ? » philosophe Alexandre. Isa répond que, d’après les sondages du MIT sur le site Moral Machine de 2019, la vie d’un chat vaut plus que celle d’un prisonnier, mais moins que celle d’un chien ! Alexandre ne peut s’empêcher de penser qu’Isa n’a jamais aucune opinion, et recrache ce qu’elle lit partout sans aucun discernement.

20 h 02. À peine arrivé et encore sous le coup de l’émotion – « un mélange de peur et d’énervement », a détecté la machine –, Alexandre, encore en doudoune, ouvre le réfrigérateur, s’empare de la bouteille de champagne et décide sciemment de ne pas la scanner sur l’application de son téléphone destinée à surveiller son alimentation. La robote Ulla glisse doucement sur le tapis et demande d’une voix suave comment s’est passé ce week-end au ski. Elle a un bon look, Ulla, elle est même sexy, mais ce n’est pas un robot sexuel, la femme d’Alexandre n’en voulait pas ! C’est juste une sorte de gouvernante. De façon naturelle, elle prend une photo d’Alexandre qui déguste une coupe et l’envoie sur le réseau de la maison : c’est son rôle de surveiller la famille et de documenter aussi bien l’histoire de chacun de ses membres que leur état de santé.

20 h 08. La montre d’Alexandre se met à vibrer. Sa puce sous-cutanée, en liaison directe avec sa montre connectée, a détecté une hausse de sucre anormale dans son sang. Problématique, quand on a du diabète. De plus en plus agacé, Alexandre reprend un verre quand la sonnerie du téléphone retentit. « Dis donc, tu n’avais pas dit que t’arrêtais l’alcool ? » lui balance son frère jumeau Igor, qui prend soin de lui. Furieux, Alexandre lui raccroche au nez.

20 h 10. Alexandre se demande si Isa le sait aussi. Quand il ressort pour rentrer sa voiture au garage, Isa refuse de démarrer et essaie de le raisonner. Il a dépassé les deux verres tolérés. Cela n’aura évidemment pas échappé aux algorithmes de son assureur. Depuis que son diabète a été diagnostiqué, les objets d’Alexandre l’ont placé sous surveillance. Ce qui a une conséquence sur ses finances : son contrat stipule que les objets connectés doivent régulièrement transmettre un bilan de santé pour ajuster, en continu, le montant de sa police d’assurance. Bien sûr, il est impossible d’effacer sa prise d’alcool de la mémoire de ces objets.

20 h 16. Ulla reçoit une notification d’un drone, qui vient de déposer les sushis sur le perron. La gouvernante récupère la boîte, rejoint Alexandre et lui annonce d’une voix enjouée qu’« il faut manger quand on a bu ». Alexandre a bien envie de débrancher toute cette « bienveillance ».

20 h 22. Adèle, la femme d’Alexandre, rentre enfin. Vu sa tête, elle aussi est au courant de son écart. Ulla s’affaire autour d’elle et lui raconte sur un ton pétillant le quasi-accident avec le chat, comme si elle avait été présente… tout en scrutant ses expressions et son comportement. Est-elle en train de lui chercher des circonstances atténuantes ? Alexandre a bien envie de trouver le bouton rouge et de la renvoyer dans son placard avec les balais.

20 h 24. « Seriez-vous déprimé ? lui balance Ulla, sans rire cette fois-ci. C’est la troisième fois cette semaine que vous buvez seul le soir en rentrant. Je vous ai pris rendez-vous demain à 9 heures chez votre médecin. »

La soirée se termine dans une ambiance glaciale malgré les tentatives d’Ulla de placer quelques bonnes blagues pour détendre l’atmosphère et celles de Carmen de chanter des airs d’opéra, brusquement interrompue quand Alexandre a lancé un « Silence » énervé à tous ces objets pour leur clouer le bec !

Un dîner arrosé est devenu impossible, sous peine d’une révolte de tous les objets. Qui a cafté ? Ulla, la puce, le frigo, Isa, le téléphone ? À moins que le coupable ne soit Carmen, le robot aspirateur ?







1. Arthur C. Clarke, Hazards of Prophecy : The Failure of Imagination, dans Profiles of the Future, 1962.

2. Version longue adaptée de la nouvelle Le jour où mes objets m’ont rendu fou, du même auteur, publiée dans la revue We Demain, décembre 2017.

3. Sur des serveurs reliés grâce au réseau internet.

4. Depuis 2019, une loi californienne exige que « le fait que le chatbot/robot soit non-humain soit clair, visible et raisonnablement expliqué aux personnes avec lesquelles il interagit ».



Introduction


« La science présente beaucoup de danger, mais il faut lutter contre ces dangers, non pas par moins de science mais par davantage de science, une science qui puisse aussi créer sa propre éthique. »

Jean d’Ormesson





La liste est longue des situations où les téléphones, les robots et autres machines connectées risquent de s’immiscer dans nos vies pour nous inciter à faire le « bon choix », pour décider à notre place, être témoins de notre intimité et remédier à notre solitude. En 2020, chaque être humain possède en moyenne six objets connectés « intelligents » : une voiture, un téléphone, une montre, une enceinte vocale, un ordinateur, une tablette, un robot ou pourquoi pas un vêtement connecté comme une combinaison pour le fitness ou encore une veste permettant de sentir la musique, accessoire fort utile pour les malentendants. Ces objets qui ont une interface de communication collectent énormément de données personnelles sur chacun de nous. Ils vont de plus en plus nous parler et capter notre attention au quotidien.

Dire à l’heure actuelle d’un objet qu’il est intelligent ne signifie pas qu’il a accédé à une sorte de conscience ni qu’il soit devenu capable de réflexion. Simplement qu’il embarque des capteurs capables de percevoir des variations de l’environnement ou de lui-même, et de réagir en conséquence. C’est un système de traitement de données et d’actionneurs qui permettent une réaction de l’objet. Plutôt qu’intelligent, il est surtout sensitif : il perçoit certaines informations, et est capable de réagir en fonction de celles-ci. Il est aussi capable de simuler de l’attention à notre égard, voire de l’affection.

Pourquoi cherche-t-on à construire des chatbots (agents conversationnels) ou des robots émotionnels ? Pendant longtemps, philosophes et scientifiques ont opposé raison et émotion. Aujourd’hui, l’évolution des connaissances scientifiques, grâce aux neurosciences, montre que les émotions sont nécessaires au fonctionnement cognitif, à la mémorisation, à l’apprentissage et à l’interaction. Les dimensions affectives et sociales que l’on pouvait penser propres à l’humain envahissent les machines pour mieux simuler des capacités humaines et permettre une interaction plus naturelle mais aussi pour mieux capter notre attention. C’est en tous cas le défi de Google Home ou d’Alexa Amazon. Grâce à nos données personnelles, la machine va comprendre nos comportements affectifs les plus intimes et savoir s’adapter à nous. L’empathie, par exemple, un des piliers des relations et rapports humains, n’est peut-être plus notre apanage.

Tandis que l’intelligence artificielle est amenée à être intégrée de manière exponentielle aux processus opérationnels et à la plupart des objets techniques qui nous entourent, notre responsabilité en tant qu’expert et chercheur est de faire en sorte que cet apport des nouvelles technologies nous permette de mieux gérer notre santé, notre justice, notre énergie et nos ressources naturelles. Mais ce n’est pas tout. Les concepteurs des systèmes d’IA dits « intelligents » aujourd’hui se préoccupent assez peu des conséquences sociales de ces systèmes. Il est donc également de notre devoir de faire en sorte que les citoyens restent capables de maîtriser ces objets, et de pousser concepteurs et décideurs à établir une stratégie d’IA alliant l’éthique au design.

 

Je suis professeure et chercheuse en informatique et intelligence artificielle (IA) à l’université de la Sorbonne et au Limsi-CNRS1, où je dirige l’équipe de recherche « Dimensions affectives et sociales dans les interactions parlées ». Mon domaine de recherche porte plus spécifiquement sur le design de systèmes d’interaction affective humain-machine2 : le traitement automatique de la parole et du langage, la détection des émotions.

Au début de ma carrière, en 1992, j’ai défendu une thèse en informatique sur l’apprentissage machine par réseaux de neurones pour des applications de reconnaissance de la parole (transcrire du signal audio en mots) – un sujet alors très précurseur. En 1995, j’ai délaissé les réseaux de neurones qui demandaient une puissance de calcul énorme pour d’autres algorithmes d’apprentissage. Les chercheurs comme Yann Le Cun, Yoshua Bengio ou Léon Bottou, pour ne citer qu’eux, ont continué à croire au formidable apport des réseaux de neurones contre l’avis de tous. Récemment, les progrès technologiques leur ont donné raison.

Je me suis intéressée aux réactions affectives dans la voix ou le langage des utilisateurs pour mieux comprendre leurs intentions lors de travaux de recherche sur le dialogue humain-machine dans des centres d’appels téléphoniques d’urgence ou encore pour des banques. Mon objectif de recherche en 2001 a alors été de détecter les comportements émotionnels dans la parole et le comportement non verbal afin de créer des chatbots et des robots affectifs. En 2006, j’ai soutenu mon habilitation à diriger des recherches (HDR) en informatique sur « Les émotions dans les interactions homme-machine : perception, détection et génération ».

Les expérimentations d’interaction vocale avec des robots émotionnels capables de reproduire des rituels d’interaction sociale inspirés des théories d’Ervin Goffman3, sociologue américain, menées par mon équipe avec des psychologues, des psychiatres et des gérontologues depuis une dizaine d’années dans des Ehpad4 ou dans un « living lab » à l’hôpital Broca, nous amènent à entrevoir de nouvelles possibilités pour des applications de santé mais aussi de nouveaux risques. Les patients, peu habitués à ces nouvelles technologies, peuvent montrer de l’attachement aux machines ou leur prêter des intentions de nuisance. J’ai pris conscience du fort pouvoir d’incitation et même de manipulation de ces « objets conversationnels émotionnels » et des dérives possibles, la dépendance et l’isolement qu’ils sont capables d’induire chez les plus vulnérables.

Je participe depuis 2014 à des commissions de réflexion sur l’éthique du numérique et des technologies en France et aux États-Unis. Depuis fin 2019, je suis membre du comité de pilotage chargé du numérique et de l’IA du Comité consultatif national d’éthique (CCNE) et responsable d’une chaire IA HUMAAINE5 : HUmain-MAchine Affective INteraction & Ethics au Limsi-CNRS. Cette chaire va être l’occasion de travailler à nouveau sur des approches neuronales d’apprentissage profond, ou « deep learning », sur la manipulation et le nudge6 des machines affectives en pluridisciplinarité – scientifiques, économistes et philosophes – avec des objectifs sur le long terme. Les enjeux éthiques du numérique sont abordés très différemment au niveau européen ou international, mais tout le monde reconnaît maintenant la nécessité de prendre des dispositions urgentes, pratiques et aussi évolutives que possible.

Quelle société souhaitons-nous construire ? Une société allant vers des humains augmentés comme aux États-Unis où la vague transhumaniste fait des ravages, une société de surveillance et de notes morales comme en Chine, ou une société fondée sur une intelligence artificielle respectant l’humain ? Il est urgent de parler de transparence, d’intelligibilité, de neutralité, d’inclusion, de non-discrimination, bref, d’éthique de ces robots émotionnels, et de réguler leurs conceptions et usages pour préserver les valeurs de nos démocraties.

L’objet technologique n’est certes pas vivant, mais le parallèle qu’il est possible de tirer porte sur les relations que nous construisons avec les machines, surtout si elles s’adaptent à nous et nous font ressentir des émotions. Une meilleure compréhension de ces relations peut nous amener à mieux nous connaître et nous faire évoluer de façon fondamentale. La médecine va s’emparer de ces nouveaux outils. Il est urgent de proposer un cadre de compréhension pertinent et pragmatique des relations humain-machine. Pour élaborer des règles éthiques, il est important de trouver quelles frontières sont nécessaires à ces relations, en menant des expériences sur le long terme. Et pour ne rien arranger, ces règles éthiques doivent être dynamiques et s’adapter aux avancées de la technologie, à une compréhension grandissante des humains et à l’équilibre de la vie en société.

La science doit être au centre de la société de demain, une science alliée avec les humanités pour créer sa propre éthique et anticiper les conséquences des technologies et du numérique sur le long terme.

Nous sommes plus de sept milliards d’êtres humains sur terre. L’IA et la robotique émotionnelle ne devraient pas entrer en concurrence avec l’intelligence et les émotions humaines. L’IA doit améliorer notre vie et non l’asservir, les informaticiens doivent s’allier avec les sciences humaines et sociales : sociologues, psychologues, anthropologues, éthologues, juristes et philosophes. L’IA et la robotique émotionnelle sont des technologies qui peuvent nous aider à être individuellement et collectivement plus conscients de notre humanité.

Nous allons nous adapter progressivement aux machines, surtout si elles arrivent auprès de nous sans que nous y prenions garde comme l’a fait le téléphone portable et plus récemment les enceintes vocales. Siri est sur tous les iPhones ; plus de 20 % des foyers américains ont une enceinte vocale comme Google Home ou Alexa, et quelquefois jusqu’à six enceintes sont présentes au domicile. Une par pièce !

L’IA couplée aux neurosciences déferle dans de nombreux secteurs. Leurs applications vont bouleverser nos vies et notre connaissance de notre propre nature et de nos biais cognitifs. Elle nous apportera des outils que nous n’aurions jamais imaginés. Comment faut-il les déployer ? L’enjeu de l’attention et de la communication, mais aussi de l’information et de la connaissance sur Internet et à travers l’Internet des objets (IOT), les chatbots et les robots, devient majeur pour notre culture, notre dignité d’humain, notre société et notre démocratie.







1. Limsi : Laboratoire d’informatique pour la mécanique et les sciences de l’ingénieur ; CNRS : Centre national de la recherche scientifique.

2. https://lejournal.cnrs.fr/billets/rire-avec-les-robots-pour-mieux-vivre-avec

3. Ervin Goffman, Les Rites et d’interaction, Éditions de Minuit, 1974.

4. Ehpad : Établissements d’hébergement pour personnes âgées dépendantes.

5. La chaire de recherche et d’enseignement en IA HUMAAINE est liée à l’institut DATAIA : Sciences des données, intelligence et société (https://dataia.eu).

6. Richard Thaler et Cass Sunstein, Nudge, Vuibert, 2010.




1re PARTIE

NOS ÉMOTIONS ET LA ROBOTIQUE ÉMOTIONNELLE



1

Les multiples facettes de l’IA



L’Origine

Le terme d’« intelligence artificielle1 » apparaît pour la première fois en 1956 au Dartmouth College dans le New Hampshire, lors d’un séminaire estival de chercheurs. Les deux instigateurs de cet événement sont des chercheurs en mathématiques de Nouvelle-Angleterre (États-Unis) : John McCarthy, du Dartmouth College, et Marvin Minsky, de Harvard University dans le Massachusetts. Ces deux jeunes chercheurs de 29 ans sont passionnés par l’idée de faire « penser » les machines. Ils s’intéressent particulièrement à l’utilisation du langage et la résolution de problèmes, mais ils ne se hasardent pas à définir ce que veut dire exactement le mot « intelligence ». L’IA naît ainsi à peu près en même temps que les ordinateurs.

L’IA est encore loin du pouvoir de raisonnement de l’humain, mais il faut bien comprendre ce que « pouvoir de raisonnement » veut dire. Contrairement à ce qu’on pourrait penser, les tâches considérées comme les plus « intelligentes » ne sont pas forcément les plus difficiles à automatiser. On sait déjà réaliser des machines qui battent les humains au jeu de go. À l’inverse, on ne sait toujours pas construire un robot capable de réparer n’importe quelle fuite d’eau dans une cuisine. C’est ce qu’on appelle le paradoxe de Moravec : le plus difficile en robotique est souvent ce qui paraît le plus facile pour l’humain. Ce qui demande une grande capacité de calcul ne pose aucun problème au robot. C’est pourtant ce qu’un humain pourrait considérer comme du raisonnement pur, une intelligence suprême, capable d’avoir mille coups d’avance… mais incapable de réparer un robinet sans aide. C’est pourquoi les chercheurs essayent de dépasser cette distinction entre le raisonnement abstrait et l’instinctif.

Il faut disposer de représentations symboliques des connaissances permettant de décrire le raisonnement pour le simuler sur une machine. Nous devons à Aristote la première tentative de description de la pensée humaine. Le philosophe grec a inventé des principes et des mécanismes de modélisation des raisonnements, qu’il a appelés la logique. Nous appréhendons le monde au travers de catégories (par exemple, « les humains »), portant des propriétés (« les humains sont mortels »). Nos connaissances sur le monde s’expriment par des propositions qui combinent ces catégories et propriétés à l’aide d’opérateurs logiques, comme la négation, la conjonction (« et ») ou la disjonction (« ou »). Formaliser les calculs, c’est-à-dire les réduire à des manipulations de symboles, rend possible leur automatisation. Cette approche est appelée algorithmique, du nom du mathématicien perse Al-Khawarizmi2 qui l’a inventée bien avant l’arrivée des ordinateurs. Un algorithme est ainsi une suite finie d’opérations ou d’instructions permettant de résoudre un problème.

Après la logique et l’algorithmique, la troisième condition nécessaire à la réalisation d’une intelligence artificielle est de disposer d’une machine capable de simuler la pensée en manipulant mécaniquement les descriptions symboliques. Alan Turing propose en 1936 un modèle de traitement de symboles qui définit à la fois ce qui est calculable, au sens numérique, et ce qui est décidable ou démontrable, au sens logique. Sa machine, une sorte d’ordinateur avant l’heure, n’a jamais été construite et n’aurait pas pu l’être (elle nécessitait entre autres choses un ruban de longueur infinie). Mais c’était, sur le plan conceptuel, un ordinateur avant l’heure. Le travail d’Alan Turing est si fondamental qu’il est considéré comme le père de l’informatique et que l’équivalent du « prix Nobel de l’informatique » a été nommé « prix Turing ». Ses travaux sur les premiers ordinateurs, augmentés de ceux de Wiener sur la cybernétique3 et de ceux de Shannon sur la théorie de l’information4 posent les fondements de l’IA.

Deux courants principaux vont rapidement émerger : le connexionnisme, qui propose de reproduire dans une machine le fonctionnement du cerveau humain (la modélisation du neurone formel date de 19435, la règle de Hebb de 19496, le premier réseau de neurones, le perceptron, de 1957) et le cognitivisme, qui postule que la pensée est analogue à un processus de traitement de l’information permettant une manipulation de représentations symboliques. Cette approche symbolique ou cognitiviste vise à décrire le fonctionnement de l’esprit humain grâce à des modèles logiques, tandis que le connexionnisme est une approche qui vise à simuler dans les machines le fonctionnement matériel qui produit la pensée, le cerveau et ses neurones. Au début des années 1980 l’algorithme de rétropropagation du gradient7 a permis l’apprentissage dans les réseaux de neurones profonds. Le terme d’« apprentissage profond » (le deep learning, dont on parle tant, est appliqué à des architectures neuronales avec plusieurs « couches cachées ») est ensuite introduit en 1986 par Rina Dechter, professeure américaine en informatique, pour qualifier les nouveaux développements de cette approche connexionniste. Les chercheurs Bengio, Le Cun8 et Hinton, spécialistes des approches de deep learning, ont reçu en 2019 le prix Turing. Plus la recherche avance, plus il est difficile de dissocier la notion d’IA de celle d’apprentissage, qui offre à une machine la possibilité d’évoluer. Les réseaux de neurones dopés au deep learning, rendus possibles par les capacités de calcul des ordinateurs actuels, ont ouvert de nouveaux horizons d’application.

Avec l’apprentissage machine, il ne s’agit plus de programmer un ensemble de calculs pour obtenir un résultat exact, mais de trouver un modèle, même imprécis, à partir des données. Le choix des données est ici primordial. On pourrait penser que plus il y en a, meilleur sera le modèle : c’est en général, vrai, mais cela dépend en réalité de la représentativité et de la variabilité des données. De plus, un grand nombre de données signifie un apprentissage plus coûteux en termes d’annotations et de calcul. Dans l’apprentissage dit « supervisé », les données sont annotées avant de les fournir à la machine. Un humain observe les données au préalable et leur appose des sortes d’étiquettes verbales (par exemple, les étiquettes chien ou chat pour des images qui représentent des chiens ou des chats). C’est ce que vous faites quand un site internet vous demande de cliquer sur les images représentant des voitures, des animaux, des feux rouges : vous annotez des données pour améliorer la reconnaissance de la machine. Enfin, un troisième type d’apprentissage très utilisé, notamment en robotique, procède au moyen d’un algorithme de renforcement, qui nécessite que l’humain conçoive des métriques de récompenses : par exemple, la durée des prises de parole comme mesure de récompense pour l’engagement.




Le « Raisonnement » des machines

Cela nous donne une idée de la manière dont la machine apprend. Mais comment raisonne-t-elle ? Quels sont les différents processus de la pensée et comment sont-ils représentés sur une machine embarquant des algorithmes d’IA ?

– Le raisonnement déductif est le principe de l’IA symbolique classique qui manipule des règles de logique. Ces règles permettent de manipuler des principes universels et d’en tirer un fait particulier. Ici, la machine n’a besoin ni d’observations, ni d’expériences. Ces systèmes dits « de règles experts » nécessitent de formuler les règles à la main, un travail fastidieux et d’ailleurs jamais achevé, car de nouvelles connaissances émergent inévitablement dans ce processus continu.

– Le raisonnement inductif, principe de l’IA connexionniste et de l’apprentissage machine, est l’inverse de la déduction : la déduction part de principes généraux et les appliquent aux cas particuliers, l’induction part des cas particuliers et cherche à passer au général. C’est typiquement ainsi que se construit l’apprentissage machine, pour lequel on ne part pas des principes mais des exemples, un peu comme un enfant qui découvre au fur et à mesure le monde qui l’entoure et se sert de cette accumulation d’expérience pour tirer des règles à appliquer sur les expériences suivantes. Il découvre ainsi très rapidement qu’un jouet tombe quand il le lâche. Il n’en déduit pas pour autant la théorie de la gravitation universelle, du moins pas immédiatement. La clé du processus, c’est qu’il s’attache à un vécu et non à des principes prédéfinis. La structure centrale de l’expérience est ici son intentionnalité, un concept majeur de la philosophie de la connaissance, l’art d’appréhender les phénomènes. « Toute conscience est conscience de quelque chose », disait le philosophe Husserl, fondateur de la phénoménologie. L’apprentissage par renforcement, qui sait mêler ce qu’on sait à ce qu’on ne sait pas encore et mêle ainsi connaissances et hasard pourrait s’apparenter à l’intentionnalité.

– Un raisonnement par analogie est un processus qui fonctionne par associations. Le raisonnement par analogie est utilisé dans certains algorithmes de recherche de mots inconnus. Il fonctionne en remarquant des similitudes entre eux.

– Un raisonnement abductif consiste à inférer des causes probables à partir d’un fait observé. C’est un processus central dans la formation des hypothèses scientifiques qu’on appelle aussi la « méthode du détective ». Le détective est en présence de traces, d’indices, il doit faire appel à son imagination pour échafauder des hypothèses. L’abduction convoque donc l’imagination, l’intuition, la créativité, ce qui n’est pas le fort des machines. Les humains, eux, font des abductions du matin au soir. L’abduction représente une forme de raisonnement beaucoup plus courante que « l’induction » (passer du particulier au général) ou que la « déduction » (passer d’une cause à une conséquence).





Quid du cerveau ?

Cependant, notre cerveau ne se contente pas de former des raisonnements. Il fonctionne aussi avec d’autres capacités, tout aussi essentielles.

– L’intuition : notre cerveau calcule le plus souvent hors du champ de la conscience une grande masse d’informations, selon des règles immuables. En voici quelques exemples, pris au hasard : lorsque deux événements se suivent, le premier est la cause du second ; la lumière vient du haut, ce qui explique qu’une ombre se projette vers le bas ; etc. L’intuition est indispensable au quotidien car elle soulage énormément le cerveau. Un mouvement rapide dans un buisson sera ainsi interprété par notre ancêtre hominidé comme un signe de la présence d’un prédateur, peu importe qu’il s’agisse en réalité du vent, ou de son camarade de retour de la chasse : ce sont des cas moins intéressants et son cerveau sera bien plus utile pour calculer une trajectoire de fuite que pour discriminer ces possibilités. L’essentiel est que, par intuition, l’hominidé saura se protéger le moment venu. L’intuition est ainsi particulièrement sujette à l’erreur. Songez à toutes ces illusions d’optique qui nous font voir des mouvements quand il n’y en a pas, ou déduire des formes ou des couleurs qui ne correspondent pas à la réalité : c’est ainsi que l’intuition fonctionne. Elle ne s’embarrasse pas des cas limites et va droit à l’essentiel. De ce point de vue, la machine pourrait être plus efficace que nous. Ses ressources de calcul étant moins limitées, elle devrait pouvoir se passer de tels raccourcis.

– L’imagination : l’IA n’a pas d’imagination, c’est-à-dire de faculté de se représenter ou de former des images à travers l’esprit, à partir d’éléments dérivés de perceptions sensorielles ou bien de façon complètement abstraite. L’IA peut créer en copiant puis en utilisant le hasard, mais elle est incapable d’expliquer ce qu’elle a réalisé.

– Le sens commun : l’IA est très loin d’avoir un sens commun. Il se rapporte à une forme de connaissance regroupant les savoirs largement diffusés dans une culture donnée : normes, valeurs et associations symboliques. La machine ne comprend pas ce qu’elle dit ni ce qu’elle fait.

– La synthèse a priori : celle-ci se fonde sur l’abstraction pure, sans sentiment, sans besoin d’aucune expérience. Quand Newton ne se contente plus de décrire la pomme qui tombe mais remonte à la cause (la présence de la masse de la terre), il opère une synthèse a priori. Il n’avait aucune idée de ce qui provoquait réellement l’attraction des corps. Le génie d’un penseur consiste ainsi parfois non pas à apporter une réponse à un problème, mais à proposer un problème nouveau, d’un degré supérieur. Certains de nos jugements étendent nos connaissances sans pourtant se fonder sur l’expérience.




Les métaphores du vivant

Les métaphores du vivant sont monnaie courante en informatique. La vie est pourtant difficile à définir en peu de mots. On peut cependant tenter de caractériser les êtres vivants par leurs fonctions fondamentales : l’auto-conservation, l’auto-reproduction, l’auto-régulation et l’apprentissage :

– L’auto-conservation est la capacité des organismes de se maintenir en vie par la nutrition, par des réactions énergétiques de fermentation, d’assimilation et de respiration. La machine, elle, est dépendante de l’énergie électrique, sa seule source de « nutrition ».

– L’auto-reproduction est la possibilité de propager la vie. L’étude des programmes auto-reproductifs est instructive. Par exemple, les virus informatiques ont une sorte de vie propre, in silicio, dans le silicium des microprocesseurs et le cuivre des réseaux de télécommunication. À la manière de virus biologiques qui infectent des cellules dont ils détournent le métabolisme à leur profit, les virus informatiques ont besoin de l’environnement et du « métabolisme » de l’ordinateur pour se reproduire.

– L’auto-régulation résume les fonctions de coordination, de synchronisation et de contrôle des réactions d’ensemble. Ces fonctions de régulation générale sont complexes à gérer dans une machine. Il est possible de simuler un organisme très simplifié et, grâce aux émotions, de donner des intentions à la machine, mais cet organisme ne sera pas pour autant autonome. L’autonomie est un concept complexe qui regroupe l’autonomie opérationnelle (les capacités d’action) et l’autonomie décisionnelle (la prise de décision).

– L’apprentissage, enfin, représente la capacité des êtres vivants à évoluer. L’apprentissage des machines n’a rien à voir avec l’apprentissage des êtres humains ou des animaux. Les machines n’ont pas l’intelligence d’un animal, si petit soit-il, elles n’ont pour l’instant pas de corps, ni de douleur, ni d’intentions propres.




La « passibilité » des machines

La prochaine génération de robots humanoïdes pourrait être construite pourvue d’un « corps sensible », c’est-à-dire avec un grand nombre de capteurs sous la « peau » en silicone du robot, afin qu’y naisse une forme d’intentions propres et de conscience artificielle. En recherche, notamment au Japon et aux États-Unis, des robots simulant une passibilité9 grâce à des systèmes artificiels de douleur et de plaisir sont actuellement étudiés. Certes, il deviendra alors possible de simuler un comportement émotionnel dans une telle machine pourvue d’un corps artificiel et de créer des artefacts mimant nos capacités, mais les mécanismes seront, de toutes les façons, très différents. La remarque d’Isaac Asimov dans Le Cycle des robots sera-t-elle encore longtemps pertinente ? « Pour établir la différence entre un robot, même le plus humanoïde des robots, et un être humain, il n’est pas nécessaire de se creuser la tête ni de se livrer à des déductions compliquées et hasardeuses, sur les actes ou les paroles de ce robot. Il suffit, par exemple, d’essayer de le piquer avec une épingle.

À ce jour, « les machines n’ont ni sens commun, ni conscience », selon Yann Le Cun. Dans le chapitre 10 de son dernier ouvrage, Quand la machine apprend, il explique : « Je ne doute pas que les machines intelligentes autonomes aient un jour des émotions… Lorsque la machine corrige une action qui a un coût élevé, n’est-ce pas assimilable à l’évitement d’un sentiment de douleur ? » D’après le chercheur, un certain nombre de scientifiques acceptent aujourd’hui que le cerveau est une machine biochimique. « Nous sommes nombreux parmi les scientifiques à penser que les mécanismes de la pensée seront à terme reproductibles par les systèmes d’IA capables d’apprentissage », poursuit-il. Pourtant, les mécanismes de la cellule vivante ne sont pas encore tous connus, même si la recherche progresse prodigieusement. Le prix Nobel de médecine 2019 a ainsi été attribué à William Kaelin, Gregg Semenza et Peter Ratcliffe pour leurs recherches sur le mécanisme moléculaire à l’origine de l’adaptation à l’hypoxie (le manque d’oxygène). Leurs travaux octroient de nouvelles possibilités pour combattre des maladies qui impliquent la perception cellulaire de l’oxygène.

La conscience a-t-elle une substance, un support, est-ce de l’énergie, des ondes, un champ, etc. ? On ne connaît pas le substrat de la pensée ni la part de l’encodage inné chez les êtres humains. Notre génome n’est pas en mesure de coder tous les raffinements de nos connaissances. Avec ses trois milliards de « lettres » sur l’ADN de nos cellules, sa capacité de stockage est seulement de 750 mégaoctets !

Notre pensée résulte d’un compromis entre énormément d’inné et encore plus d’acquis. Le bébé a déjà des intuitions précoces pour le langage, l’arithmétique, la logique ou les probabilités. Il apprend de dix à mille fois plus vite que les réseaux de neurones et a besoin seulement de trois ou quatre expériences pour reconnaître un mot et comprendre son sens au sein du contexte dans lequel il lui est transmis, là où la machine apprend laborieusement à partir de milliers, voire millions d’exemples.

 

Deux attitudes envers l’intelligence artificielle sont souvent opposées : celle de l’humaniste ou du non-expert, souvent faite de défiance, et celle du scientifique ou de celui qui aime la science, souvent trop confiante. On présente ainsi l’IA de façon extrême dans les deux cas : dans le premier, on la dote de fonctions aliénantes, sources de surveillance et de précarisation du travail, qui nous priveraient de notre libre arbitre ; dans le second, de la potentialité d’augmenter nos connaissances et nos capacités, de nous rendre plus forts.

Une troisième attitude s’impose : celle d’une position relationnelle. En ce moment même, les chercheurs les plus avancés au monde essaient pour aller plus loin de programmer une forme d’homéostasie chez les robots de demain. En biologie et en systémique, l’homéostasie est un phénomène par lequel un facteur clé est maintenu autour d’une valeur bénéfique pour le système considéré, grâce à un processus de régulation. Par exemple, la température de votre corps est en ce moment même régulée par votre organisme et reste constante malgré les différences de température de votre environnement. Dans un monde dynamique et imprévisible, un objet ou robot intelligent doit avoir son propre méta-objectif d’auto-préservation, comme les organismes vivants dont la survie repose sur l’homéostasie. Pour simuler les capacités de l’humain, cette régulation doit être réalisée autour du corps et des émotions.

Dans les années 1990, le neuroscientifique américain Antonio Damasio apporte une vision nouvelle sur la manière dont les émotions se manifestent dans les interrelations étroites qu’entretiennent le corps et le cerveau. Il considère que « les émotions sont, en essence, constituées par des changements survenant dans l’état du corps, induits dans ses nombreux organes par les terminaisons nerveuses issues d’un système neural spécifique, lorsque celui-ci répond aux pensées évoquées par un phénomène ou un événement donnés. Un grand nombre des changements qui s’opèrent dans l’état du corps, comme la variation de la couleur de la peau, de la posture corporelle et de l’expression faciale, sont, en fait, perceptibles par un observateur extérieur […]. Certains autres changements dans l’état du corps ne sont perceptibles que par l’individu chez lequel ils se produisent10. »

Damasio suggère qu’en l’absence d’émotions, l’humain ne peut être vraiment rationnel. Il démontre, dans son livre Spinoza avait raison11, que Spinoza préfigure le mieux la neurobiologie moderne de l’émotion et du sentiment. Le rôle central de l’émotion au sein du système cognitif s’illustre par le fait que l’émotion occupe un « statut privilégié » dans le cerveau humain ; en effet, la plupart des mécanismes psychologiques sont soit nécessaires à l’émotion en tant que telle, soit influencés par l’émotion, soit impliqués dans la modulation de l’émotion. Plus récemment, Damasio, dans son dernier ouvrage, L’Ordre étrange des choses12, montre que le vivant porte en lui une force irrépressible, ce que Spinoza appelle le conatus, l’appétit de vie, et que Damasio nomme l’homéostasie, qui est le moteur de la continuation de la vie et en régule toutes les manifestations biologiques, psychologiques et sociales.

Par l’observation directe de patients, ou indirecte de cas comme celui de Phineas Gage, héros de son livre sur Descartes, qui vécut au XIXe siècle, Antonio Damasio démontre qu’une lésion cérébrale nous enlevant l’intelligence des émotions compromet nos décisions. Contremaître des chemins de fer, Gage a été victime d’un traumatisme crânien majeur auquel il a survécu. Son crâne a été traversé par une barre de fer lors d’une explosion. Les dommages au lobe frontal gauche de son cerveau l’ont fait changer profondément de personnalité, en faisant un cas d’école en neurologie. Il ne comprenait plus les émotions des autres et était incapable de gérer les siennes, en revanche, il n’avait pas perdu ces capacités de calcul et de mémorisation. De nombreux travaux de recherche ont été menés sur son cas. En étudiant les conséquences neuropsychologiques de la lésion cérébrale de Gage, il apparaît que celui-ci avait perdu le respect des conventions sociales et des règles morales, alors même que ni les fonctions intellectuelles fondamentales ni le langage n’avaient semblé compromis. Cette histoire et ses conclusions ont été largement discutées dans la communauté scientifique. En dépit de différences d’interprétation entre Damasio et d’autres chercheurs, un point fait consensus : leurs modèles ne sont, fondamentalement, que des conjectures sophistiquées. À l’évidence, la barre à mine a détruit du tissu cérébral. Mais cette destruction est impossible à quantifier. Le rôle central de l’émotion au sein du système cognitif s’illustre par le fait que l’émotion occupe un « statut privilégié » dans le cerveau humain ; en effet, la plupart des mécanismes psychologiques sont soit nécessaires à l’émotion en tant que telle, soit influencés par l’émotion, soit impliqués dans la modulation de l’émotion.

Créer des machines sensibles, simulant le corps et l’esprit, est donc un courant de recherche émergent. L’innovation fondamentale de ces machines est l’introduction du risque pour soi-même selon les principes de la régulation de la vie. Plutôt que d’ajouter de la puissance de traitement pour atteindre la résilience, la vulnérabilité est introduite dans la conception des robots. Cette nouvelle génération de machines pose de nombreuses questions, qu’énoncent les chercheurs Man et Damasio13 de l’institut Brain and Creativity à Los Angeles : « Quels sont les développements spécifiques de l’intelligence et des capacités de connaissances que nous pouvons obtenir par l’ajout d’une conception d’homéostasie et d’un traitement affectif ? Quel est le rôle de la transmission culturelle et de la résolution collective des problèmes dans des sociétés de robots avec le concept d’homéostasie ? Dans quelle mesure l’apparence du sentiment et de la conscience dépend-elle d’un substrat matériel ? » Ces questions sont fondamentales pour étudier les différences entre humains et artefacts.

Même si ces machines ne deviennent pas une nouvelle espèce, elles seront construites pour s’adapter et cohabiter avec nous. Nous allons donc nous adapter et nous attacher à elles. Les machines et l’IA font partie de notre vie imaginaire, psychique et affective, nous tissons et tisserons de plus en plus de liens dans le temps avec ces objets. Nous entrons dans une ère de relations inextricables entre l’humain et les machines, une relation de confiance et d’affection au sein de laquelle la séparation entre vivant et artefact, aujourd’hui si nette, deviendra de plus en plus floue.

Le but de cet ouvrage est d’expliciter le rôle que nous jouerons dans ce développement. Notre rôle à tous : concepteurs, chercheurs, politiques, consommateurs, bref, citoyens. Il est nécessaire, avant de penser que l’IA consciente et émotionnelle est possible, d’étudier et d’anticiper notre évolution en présence de ces machines, tout particulièrement des agents conversationnels et des robots émotionnels, et de nous donner un cadre de réflexion sur notre coadaptation, notre coévolution avec elles. Nous nous adaptons en continu aux autres. Comment évolueront nos relations avec les « organismes » artificiels ?




Les briques de l’IA

Aujourd’hui, nous fantasmons sur l’intelligence artificielle que nous connaissons mal et nous ignorons souvent qu’elle est déjà présente autour de nous, de multiples manières, dans les téléphones, les ordinateurs ou autres, car elle est invisible. Lorsque je questionne l’assistant virtuel de Google : « Ok Google, fait-il beau à Paris ce matin ? », c’est un agent conversationnel composé de briques d’IA qui me répond. Ces briques sont des programmes de reconnaissance et d’interprétation de la parole, de recherche sur Internet ou dans une base de données (qui regroupe par exemple les informations gérées par une banque), des programmes de génération et de synthèse de la parole. La machine me répond en langage ordinaire, avec une voix quelquefois indiscernable de celle d’un humain. Comment ne serions-nous pas influencés par ces objets qui communiquent avec nous par la parole ?

Un robot est souvent caractérisé par son mouvement : c’est une machine capable de bouger ou du moins de faire bouger quelques-unes de ses pièces. Il est également défini comme un objet capable de perception, de décision et d’action. Mais l’usage du terme « robot » peut prendre un sens plus large : automate distributeur, dispositif électromécanique de forme humaine ou animale, ou encore bot informatique (logiciel).

 

Les chatbots comme les assistants virtuels, les assistants vocaux ou encore les agents conversationnels utilisant tous de plus en plus d’outils d’IA en traitement du langage naturel (TAL), il est important de lever un certain nombre de mythes sur ces technologies.

 

1. Un chatbot ne serait pas aussi intelligent qu’un assistant virtuel

À l’origine, un chatbot est un système (bot informatique) programmé pour dialoguer avec les utilisateurs d'un site web. Son principal objectif consiste à optimiser l'expérience des clients sur une tâche particulière.

 

2. Un assistant virtuel serait équipé d’un plus large nombre de fonctionnalités et de connaissances

Par le passé, les chatbots pouvaient uniquement s’occuper de tâches spécifiques comme, par exemple, donner la météo. Alors qu’un assistant virtuel était plus vaste dans les fonctionnalités qu’il offrait.

 

3. Enfin, un assistant virtuel aurait une meilleure mémoire

Mais les assistants virtuels peinent encore à se souvenir d’informations durant la conversation et certains chatbots ont déjà prouvé qu’ils pouvaient conserver l’historique de conversations.

 

Certains expliquent qu’il n’y a plus de différence essentielle et que l’un ou l’autre pourrait être un terme générique pour agent conversationnel. D’autres pensent que Siri, Alexa ou Google Assistant ne peuvent pas être des chatbots car ils opèrent sur des canaux différents, parole contre écrit, mais il existe des chatbots vocaux. En réalité, les éléments les plus importants à connaître sont les fonctions de ces objets conversationnels, leurs finalités et leurs capacités d’analyse en contexte, de prise en compte de l’historique du dialogue, d’interprétation des affects et même d’anticipation.

Néanmoins « chatbot » demeure un terme le plus populaire. Plutôt que de débattre sur les termes, il est important de se pencher sur la façon dont le chatbot, l’enceinte vocale, ou encore l’agent conversationnel, ou l’assistant virtuel fournira l’expérience la plus utile possible en comprenant notre langage naturel dans un but de transparence et d’explicabilité. Car, au-delà du terme employé, c’est l’interprétation sémantique ainsi que les émotions et les intentions détectées par ces systèmes qui sont les défis technologiques actuels. Nous utiliserons donc indifféremment les termes « chatbot », « assistant vocal » et « agent conversationnel » dans cet ouvrage.

Un agent conversationnel est doté de capacités de perception, de raisonnement, d’apprentissage, de décision et de collaboration. Il peut être incarné dans un robot, sur un écran ou dans une enceinte vocale (faute de quoi, on se contentera de l’appeler un « bot », car il ne parle pas). Les agents conversationnels sont embarqués sur des plateformes – robots, téléphones, montres, voitures. Le plus souvent, ils sont utilisés via des serveurs en passant par les réseaux numériques. Certains de ces systèmes les plus performants sont équipés de technologie TAL afin de comprendre le sens de la requête plutôt que de mots-clés – largement utilisé dans les chatbots les plus anciens. Certains utilisent le deep learning pour l’apprentissage du dialogue et la perception, d’autres des arbres de décision qui facilitent grandement l’interprétation de l’intention des utilisateurs, élargissant encore davantage les fonctionnalités. Il existe un grand nombre d’agents conversationnels – des plus simples, dédiés à une tâche précise –, aux plus complexes – comme interpréter nos états mentaux suivant la théorie de l’esprit pour mieux nous assister. En sciences cognitives, la théorie de l’esprit désigne l’aptitude cognitive d’une personne à attribuer à soi-même ou à d’autres individus des états mentaux inobservables, comme les intentions, les désirs et les croyances. Ces objets deviennent des objets sociaux doués d’interaction vocale. Les chatbots et autres robots émotionnels sont de plus capables de reconnaître certains comportements émotionnels des humains et d’y apporter une réponse, qui peut elle aussi comporter une expressivité émotionnelle.




Une IA faible mais fascinante

Ces machines sont pour l’instant très spécialisées, entraînées pour des tâches particulières. Par exemple, un bot entraîné par Noriko Arai, spécialiste japonaise de l’IA, a obtenu de meilleurs résultats à l’examen d’entrée de la prestigieuse université de Tokyo que 80 % des candidats en 2017, notamment pour les tests de dissertation et de mathématiques. Noriko a expliqué comment elle a entraîné, durant plusieurs années, son bot dénommé « Todai » à écrire une dissertation de six cents mots à partir de manuels scolaires et de Wikipédia. « Quant au test de mathématiques, qui fait partie de l’éventail d’examens à l’entrée de l’université, le bot fait partie du 1 % d’étudiants ayant obtenu les meilleurs résultats14. » Par contre, même si sa réponse est correcte, il ne serait pas en mesure de détailler son raisonnement. C’est la même chose pour la dissertation : le bot ne sait pas lire et ne comprend pas le sens des phrases, y compris de celles qu’il a écrites.

Nous ne disposons pas du minimum de connaissances nécessaires pour nous prémunir aussi bien de l’engouement béat face à des performances souvent survendues, notamment par les équipes de marketing, que des appréhensions injustifiées face au déploiement rapide de l’IA et de la robotique. Nous devons comprendre notre rapport aux machines et le temps qu’elles nous prennent. Sans y prendre garde, nous pouvons nous enfermer dans des relations fausses, superficielles, qui captureront toute notre attention. La servitude numérique est le modèle qu’ont construit, sans l’avoir anticipé, les nouveaux empires (les GAFAMI15 ou BATX16). Pour Bruno Patino, auteur d’un excellent livre ; La Civilisation du poisson rouge17, l’accélération générale a remplacé l’habitude par l’attention et la satisfaction par l’addiction. Proposer de nouveaux paradigmes d’études pour expliquer nos liens avec ces organismes artificiels est ainsi crucial pour pouvoir collaborer avec les machines et garder notre libre arbitre.

Certaines applications sont à l’heure actuelle difficiles à évaluer. Ce n’est pas très grave quand leur but est purement ludique, mais les intentions des concepteurs sont souvent plus ambitieuses. Quelle est par exemple la performance de Moodies, application de détecteur d’émotions développée par Yuval Mor, CEO de Beyond Verbal, à Tel Aviv ? Ce système émet des prédictions sur l’expressivité de votre voix à partir de 20 secondes de parole, sans contexte de conversation. Gaspard Kœnig décrit ce système comme « détectant toute la palette de nos sentiments dans un phrasé18 » ! Je l’ai testé depuis longtemps. Récemment, en chantonnant devant mon téléphone d’une voix plutôt joyeuse pendant les vingt secondes nécessaires, j’obtins la réponse suivante du système Moodies : « Belief, loyal and protective, internal conflit or confrontational, under control » (« Foi, loyauté et protection, conflit interne ou confrontation, sous contrôle »). Un système qui déduit votre personnalité et vos croyances à partir d’un échantillon de voix, sans aucun contexte ! Ce résultat est techniquement impossible. Il est plutôt étrange de se laisser leurrer ainsi. L’explication est peut-être psychologique : quand une part de nous-mêmes semble refuser la technologie et s’en méfier profondément, une autre y est attirée comme un papillon vers la lumière et désire ardemment qu’elle soit de nature presque magique. Les systèmes comme Moodies ne sont actuellement pas évalués, ils sont très instables et font sans doute beaucoup d’erreurs, car les émotions sont complexes et idiosyncrasiques, c’est-à-dire propres à chaque individu. Elles sont par essence dynamiques, dépendent de notre culture, de notre éducation et du contexte dans lequel l’enregistrement est capturé. Nous confondons souvent l’émotion et le sentiment, et par conséquent, nous employons ces mots indifféremment. Mais un sentiment n’est pas une émotion. Il est possible de déceler certaines nuances émotionnelles dans la voix. Hors contexte, elles sont cependant très ambiguës. Il n’est pas acceptable en revanche de prétendre qu’un système reconnaît nos sentiments. Les sentiments sont cachés. Ils sont définis comme « un état affectif complexe, combinaison d’éléments émotifs et imaginatifs, plus ou moins clair, stable, qui persiste en l’absence de tout stimulus19 ». Bref, l’expressivité de ma voix ne suffit pas pour tirer des conclusions sur mes sentiments, à moins que je ne les verbalise explicitement. Et il est impossible que vingt secondes de parole suffisent à l’analyse fine de nos émotions ! Ce qui n’empêche pas Moodies, outil gratuit facile à télécharger, de collecter nos données à chaque essai. Ce que calcule le système est relatif à un modèle statistique, construit à partir de corpus de données choisies et annotées par des humains. Mon essai a sans doute été annoté lui aussi, pour être ajouté dans une prochaine adaptation du système.

Les start-up sont fragiles quand leurs produits ne sont pas robustes et les résultats non reproductibles. Qu’est devenu le robot Cozmo développé à San Franscico par la start-up Anki, présenté comme le jouet le plus vendu sur Amazon, et décrit par Gaspard Kœnig comme « capable d’un certain apprentissage au fur et à mesure de son existence et doué d’intelligence émotionnelle20 » ? « On a testé… Cozmo », titrait Le Monde en 2017, le petit robot mignon et rigolo mais un peu idiot. Anki, qui avait levé cent millions de dollars à l’époque, a mis la clef sous la porte en avril 2019.

Ces technologies sont malgré tout suffisamment avancées pour être dans certains cas indiscernables de la magie pour qui ignore les capacités de l’informatique et de l’IA. Il est donc important de démystifier les discours et de se former en continu à ces nouvelles technologies, qui n’ont rien de magique en réalité, et peuvent se révéler très utiles. La tâche est cependant difficile, car les approches mises en jeu sont complexes, et que les méthodes d’apprentissage machine manquent de transparence et demeurent compliquées à expliquer.




Et l’éthique dans tout ça ?

Aujourd’hui, les robots et toutes les machines embarquant de l’IA nous fascinent grâce aux avancées spectaculaires du deep learning. Demain, elles seront encore plus performantes et présentes dans notre quotidien. L’arrivée de systèmes artificiels qui nous ressemblent, avec lesquels nous allons de plus en plus interagir à l’oral, nous oblige à nous pencher sur l’éthique de nos relations avec ces entités. Nous pouvons nous attacher à ces objets, voire en être dépendants. Quelles relations aurons-nous avec des robots émotionnels ? Qu’en est-il de la responsabilité des machines lorsqu’elles nous feront ressentir des émotions ? Il est nécessaire de s’interroger sur les risques éthiques de toutes ces situations, que ce soit dans des cas généraux ou plus spécifiques comme celui de la santé, où ces machines seront présentes à coup sûr.

Certaines applications ne sont pas éthiques. Les travaux de deux chercheurs de Stanford, Kosinski et Wang21, qui ont proposé de détecter l’orientation sexuelle d’un individu au faciès, ont ainsi soulevé une polémique justifiée. Ils ont utilisé pour ce faire plus de 35 000 photos issues du profil de 14 776 personnes inscrites sur un site de rencontre, qui sont venues nourrir leur algorithme de reconnaissance faciale des traits féminins et masculins.
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