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Au jeu de I't

Aude Billard, récemment nommée professeure boursiere du Fonds national suisse a I'EPFL

et lauréate du Prix TOYP, développe des robots « intelligents » dotés de réseaux de neurones

artificiels, en se fondant sur des observations provenant des neurosciences.

’ un bref mouvement, le jeune
homme leve le bras et, sur la

la main. Presque simultanément, son voisin

table, pousse un cube rouge de

en fait exactement de méme, mécanique-
ment. Puis les deux silhouettes remettent
leur membre le long de leur corps.

Rien d’épatant? En quelques secondes
s'est pourtant déroulé un processus qui a fait
appel aux développements les plus poussés
en neurosciences et en intelligence artificielle.
Car un robot humanoide, sans qu'on lui
indique que faire ni a quel moment, vient de
reproduire les mouvements d'un étre humain.
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Limitation et son intégration a la robotique,
tel est le sujet qui passionne Aude Billard, et
qui lui a récemment valu de recevoir le
Prix TOYP*. A 31 ans, professeure boursiere
du Fonds national suisse a 'EPFL depuis
décembre dernier, cette chercheuse fonde ses
travaux sur des observations biologiques des
réseaux de neurones du cerveau et des mé-
canismes cognitifs humains pour modéliser
le processus d'imitation. Un processus tres
complexe a décortiquer, puisqu’il n’est a
priori pas inné: « Des la naissance, la capa-
cité d'imiter joue un role fondamental dans
le développement moteur et cognitif de

l'enfant », explique la chercheuse. Limita-
tion joue aussi un role primordial dans le fait
dattribuer une signification aux intentions
des autres, ou encore dans le développement
d’interactions sociales.

Un immense potentiel

Selon des études de psychologie et d’éthologie,
il a été démontré que l'imitation est bien le ré-
sultat du couplage de plusieurs mécanismes
cognitifs normalement utilisés dans d’autres
circonstances. Par exemple, pour le cerveau,
observer les mouvements d’une autre per-
sonne et commander au corps d'exécuter ce

FONDS NATIONAL SUISSE



cette branche qui fait le lien entre la robotique
et les neurosciences, c’est bien son coté utile

Des équation:
Ce sont ces réseaux que
ser les scientifiques. « En robotique, ils de-
viennent de puissants algorithmes couplés
a une représentation graphique », souligne
Aude Billard. Des algorithmes qui découlent
de l'observation des processus « électriques »
et cardiovasculaires impliqués dans le fonc-
tionnement du cerveau lors d’une action
(perception sensuelle, analyse, action motrice,
etc). Traduit sous format informatique, cela
donne: « Chaque neurone du cerveau est
représenté par une équation. Ces équations
sont interconnectées; et d’autres équations
gerent la maniere dont les parametres de ces
connections évoluent », poursuit la chercheuse.

Physicienne de formation, celle-ci avait

vue el
Tétorque-t- elle simplement. «J- magme plu-
“tot ces machines comme des entités-a qui on
oit tout expllquer plu51eurs fois pour

vocales appropné ; venan éfes humains.
Agissant sur un autre robot gu méme
type, une poupée truffée de caﬁ@s, de
mini-moteurs servant de « musc
d'un cerveau en forme d’ordinate:

ire I'intelligence humaine.
use n'attendra pow
oir ses efforts p_

mettaient. La poupé

ble de se manifester—to
—si on voulait lui enfiler se
son pantalon!

Un coté utile
Combinant cette forme d’intelligence
cielle avec I'apparence humaine d'une pou
pée, Aude Billard a alors trouvé une applica-

découvert ces réseaux de neurones durant
son travail de diplome en physique des par- utile
ticules au CERN : « Ils constituaient une boite
noire dont je changeais les parametres. Mais

j'ai vite voulu comprendre comment ils fonc-

tion originale pour son robot. Baptisé Robota,
celui-ci s’est retrouvé au centre d’une étude
impliquant des enfants autistes. La démarche
avait pour but d’avoir un effet sur ce qui cons- * Le Prix TOYP (pour The
Switzerland) est remis par
suisse a des personnalités qui.
diverses catégories, dont celle intiti
vation », soutenue par le Fonds nat

tionnaient. » Et, face au potentiel de ce qu’elle
découvrait, sa passion actuelle de naitre. En titue le cceur de cette affection : le manque de
effet, I'imitation n’est qu'un premier pas. capacité ainteragir socialement (lire encadré).

Iétape suivante est I'apprentissage : en effec- Ainsi, plus encore que l'interdisciplinarité de

ROBOTA, MEILLEURE AMIE DES ENFANTS AUTISTES

Truffée de capteurs (visuels, auditifs, thermiques, etc.) « gref-
fés » par André Guignard, technicien a I'EPFL, et d’un ordinateur
de poche en guise de cerveau, la poupée-robot Robota parvient
a imiter son interlocuteur. Cette propriété a rapidement trouvé
une application, puisque la poupée s’est retrouvée au centre
d’une étude impliquant des enfants souffrant d’autisme. « Ceux-
ci sont souvent incapables d'initier ou d’entretenir des interac-
tions sociales », remarque Aude Billard. « Placés devant Robota,
les enfants a qui 'on demandait de bouger voyaient leurs
mouvements, une main levée par exemple, copiés par le robot.
Nous espérions alors qu'ils initient eux-méme une interaction »,

poursuit la chercheuse, qui a tenté I'expérience en Angleterre,
avec Kerstin Dautenhahn, une collégue allemande. Selon la
meére de I'enfant autiste, « Robota a aidé celui-ci 8 communiquer
ses besoins et anxiétés plus clairement », cela en stimulant sa
capacité d’'empathie envers la poupée. Mais pourquoi cela fonc-
tionne-t-il mal avec une personne ? « Les robots ont un caractére
prévisible et répétitif que les autistes apprécient. Nous rendons
donc ces robots réactifs, mais pas complétement prédictifs ».
Lidée est d'inclure des éléments dimprévision de maniére a
forcer I'enfant a chercher, dans le comportement du robot, des
réactions qu'il peut apprivoiser, puis généraliser.
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