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DIOCE-NISN SENS ARTIFICIELS

For

lexibilité

fait déefaut aux robots»

Les étres artificiels apprennent a voir, a sentir, a
toucher et a entendre. Mais leurs capacités ont
des limites, révele le neuro-informaticien Paul
Verschure de I'Université de Zurich.

OLIVIER
PHOTOS

DESSIBOURG &
PETER FISEGHLI

ERIKA BUCHELI

HORIZONS: A quoi servent des robots capables de voir, sentir,
toucher ou encore entendre ?

PAUL VERSCHURE: Nous cherchons a comprendre comment le cer-
veau fonctionne. Mais qu'est-ce que cela veut dire? Il est possible d’étu-
dier sa physiologie et son anatomie. Mais cela ne permet pas encore de
comprendre comment le systeme fonctionne. Le moyen le plus efficace
est de tester des hypotheses et des théories grace a la simulation d'un
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cerveau artificiel obtenue a I'aide de la technologie de I'informatique et
de la communication. Mais qu’est-ce qui fait qu'un modele est valable?
1l doit montrer comment le systeme est lié a I'environnement et au com-
portement. Cette restriction est tres importante. Avec I'aide des robots,
nous pouvons faire en sorte que le cerveau synthétique devienne une
partie d’'un organisme artificiel qui interagit avec le monde, et nous pou-
vons ainsi fermer le cercle « cerveau, organisme, monde ».

Les robots auront-ils bientdt une perception cohérente des images,
des odeurs ou des bruits ?

Nous ne sommes qu'au début des recherches. Nous ne savons méme
pas comment de tels systemes peuvent fonctionner avec une percep-
tion propre.

De quoi cela dépend-il ?

Nous manquons de concepts. Par exemple: dans les sciences de I'ingé-
nierie, les gens ont trouvé des solutions trés habiles pour des problemes
tres spécifiques. Des systemes sont capables de différencier des objets,
mais a certaines conditions : un environnement structuré d’une certaine
maniere, la caméra en bonne position et seulement deux objets a voir.

Le systéme ne fonctionne donc plus si on change quelque chose ?
Effectivement. Lélément qui fait défaut, c’est la flexibilité qui nous semble
normale, a nous humains. Un probleme central dans le systeme de per-
ception est la reconnaissance d’objets. Nous n’avons aucune idée de ce
mode de fonctionnement. Et la « neuroinformatique » joue ici un role: si
nous arrivons a mieux connaitre le cerveau, nous pourrons peut-étre
trouver des concepts pour maitriser de tels défis techniques.

Pouvez-vous donner un exemple ?

Lune des énigmes du cerveau humain est la maniere dont il arrive as’adapter.
Au moment de notre naissance, notre comportement est constitué d’un
certain nombre de réflexes comme la faim ou le besoin de chaleur. Et
apres quelques années, nous sommes assis a une table et nous discutons.
Ceest tres étonnant | Ce développement est, a mes yeux, un élément clé.
Cariln’y a pas d’entité supérieure qui nous apporterait tout ¢a. Celaarrive
grace a l'interaction de notre cerveau avec le monde.

Quel rale jouent les sens dans ce processus ?

Les sens sont utilisés de différentes manieres. La vue nous offre, par exem-
ple, des impressions du monde qui sont tres nombreuses et compliquées.
Mais nous ne les percevons pas toutes, car nous les réduisons a une in-
formation utile pour nous.

FONDS NATIONAL SUISSE



ADA interagissait en temps réel avec les visiteurs d’Expo.02.

Par exemple?

Je me concentre sur vous en tant que personne, alors que je ne préte au-
cune importance aux miettes de pain qui sont sur la table. Mais si j’étais
une fourmi, ce serait l'inverse. Comment apprenons-nous 2 utiliser nos
sens? Cest une question trés importante, en robotique également. Com-
ment un systeme peut-il, en partant de réflexes simples, passer par cette
phase de développement cognitif? Comment utiliser les réflexes pour
interpréter 'information livrée par mes sens. Et comment est-ce que
jutilise ces informations pour diriger mon comportement ?

Nous sommes donc encore loin d’un robot capable d’entendre,
de voir et de sentir, tout en intégrant ces impressions dans une
image d’ensemble ?

LA VISION ARTIFICIELLE POUR SURVIVRE

Le maximum a été atteint par ADA, lors d’Expo.02. Ce robot utilisait dif-
férentes sortes d'impressions sensorielles, réagissait en temps réel et inter-
agissait avec les gens. ADA nous a permis de nous poser des questions
plus complexes. Nous avons un monde imprévisible, c'est-a-dire les visi-
teurs, ensuite des senseurs pour la vue, louie et le toucher et finalement
divers moyens pour réagir : le son, la lumiere, les images, etc.

Qu’avez-vous retiré de cette expérience ?

Elle nous a montré que les concepts qui soutenaient ADA et que nous
avions tirés de notre recherche fondamentale avaient servi 2 maitriser une
situation complexe. Cela signifie que ces concepts ont peut-étre une vali-
dité plus générale. Le fait que nous ayons été capables de controler, en
partie du moins, ce robot compliqué, me semble porteur d’espoir.

Pouvez-vous donner un exemple ?

ADA devait adapter son comportement en fonction de ses objectifs et
de ses besoins, par exemple quand il était fatigué, quand il y avait trop
de monde ou quand il voulait interagir avec les gens. Cest cela le pro-
bleme : comment un systéme peut-il mettre ses besoins en harmonie
avec l'environnement? Nous avons aussi appris des choses sur la ré-
duction des données et I'abstraction : pour survivre dans le monde réel,
il faut jeter beaucoup d’informations, sinon on s’y noie !

Quelle a été la réaction du public ?

Le public était tres curieux et positif par rapport a ADA. Les gens ten-
taient vraiment de comprendre, de découvrir quelque chose et aussi d’en-
trer en contact avec lui. Nos observations ont méme montré que beau-
coup de personnes le percevaient comme une entité et non comme un
assemblage d’appareils.

Pour simuler la vision, la méthode usuelle
consiste a extraire le contenu des images
par reconnaissance de formes. Mais ce
procédé, lourd en calcul, n’est pas viable
pour des robots amenés a interagir rapi-
dement avec leur environnement. Le pro-
fesseur boursier Dario Floreano et son
équipe de I'EPFL développent donc des
systémes usant d’une puissance de calcul
bien plus faible puisque le simple mode bi-
naire est utilisé dans leurs microcalcula-
teurs: «Nous nous inspirons des insec-
tes, chez qui la vue fonctionne grace a des
impulsions électriques ». Ainsi, en fonc-
tion des niveaux de contraste observés et
de leurs variations, les récepteurs photo-
sensibles de la microcaméra envoient ou
non une impulsion dans un réseau de « neu-
rones artificiels » qui sont autant de micro-

transistors. Certains neurones centraux
lancent a leur tour des signaux binaires
aux moteurs des robots pour les action-
ner. L'avantage incontestable est le gain
en miniaturisation. Les chercheurs ont
ainsi pu faire évoluer un robot de 8 cm® ou
un dirigeable de 100 g doté d’un minimum
de capteurs et de processeurs. lls ont
aussi laissé les robots gérer eux-mémes
ces neurones a l'aide d’algorithmes évolu-
tifs. A chaque étape, ils ont mesuré leurs
capacités sans leur imposer de tache, et
ont observé que ceux-ci avaient appris a
se diriger au mieux sans casse dans leur
environnement. «lci, la vision artificielle
n'a donc pas servi a reproduire une
image, mais a déterminer les caractéris-
tiques nécessaires pour survivre», con-
clut le professeur. [0.0.]
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Paul Verschure travaille avec son équipe a la réalisation
d’un robot volant qui s’oriente dans I'espace a la maniére
d’une phaléne.

Des machines qui interagissent avec des humains, cela ne peut-
il pas aussi susciter des peurs ?

Je pense qu’il y a trois sortes de peurs: la premiere est la peur de I'in-
connu que nous avons tous. Avec ADA, cette peur n’était toutefois pas
tres grande. Il est néanmoins important de donner des informations
sur notre travail. La deuxieme sorte de peur est celle d’étre mis sous sur-
veillance permanente. Avec ADA, nous avons constaté que les gens
étaient désécurisés quand ils ne savaient pas ot allait I'information.
Quand je parle a une personne qui ne réagit pas, je me dis: « Oh, elle
mémorise toute cette information sur moi et quen fait-elle ? » Avec ADA,
il y avait cependant une réaction directe. La peur était donc limitée. Et
la troisieme sorte de crainte est celle qui est liée a 'application. Si je
suis en mesure de construire une disco intelligente, je pourrais aussi
fabriquer une machine de guerre. La société et les scientifiques sont
responsables ensemble de la maniere dont sont utilisés les fruits de la
recherche. Clest aussi pour cette raison que l'information est trés im-
portante.
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Quelles sont les applications prévues ?

Dans le domaine de la technologie domestique, avec, par exemple, une
cafetiere qui vous dit quand le café a été chauffé trop longtemps. Mais
je crois que les vrais défis sont ailleurs. Il s’agira plutot de créer un en-
vironnement plus riche et s'adaptant a 'étre humain et non I'inverse. Les
nouvelles technologies pourraient également nous aider a créer de nou-
velles possibilités d’expression. Créer, par exemple, des ceuvres musi-
cales tres complexes sans jouer du piano. Ou construire des maisons qui
interagissent avec leurs habitants. C'est 1a que des applications passion-
nantes sont possibles. =]

« AMOUSE » DECOUVRE LE MONDE

Les rats et les souris peuvent éviter les obstacles dans I'obs-
curité grace a leurs longues et fines moustaches. Cet organe
tactile permet a ces animaux d’explorer leur environnement et
de reconnaitre les surfaces presque aussi bien que nous avec
le bout de nos doigts. Depuis peu de temps, des chercheurs de
I'Institut de l'intelligence artificielle de I'Université de Zurich
examinent le fonctionnement des sens. A cette fin, ils ont dé-
veloppé un petit robot appelé « Amouse ». Il est muni de vraies
moustaches de rats, fixées individuellement sur de petits mi-
crophones. Si un poil vibre, la membrane du microphone se met
a trembler. Comme les données sont réguliérement analysées,
'organe tactile artificiel est méme capable de différencier des
surfaces rugueuses. « La prochaine étape sera de régler le com-
portement de « Amouse » sur ces impressions sensorielles »,
explique la doctorante Miriam Fend. Le petit robot apprendra
ensuite sur la base de sa propre expérience.

Miriam Fend a en outre cherché quelle combinaison de
moustaches permettait 8 « Amouse » de s’orienter le mieux.
Chose étonnante, ce n’est pas la version naturelle qui a gagné.
Selon Miriam Fend, « on peut peut-&tre surmonter les inconvé-
nients de la morphologie naturelle grace a I'apprentissage ».
Car dans la nature, les moustaches ont encore d’autres fonc-
tions qui ont pu influencer la maniére dont elles sont disposées.
La combinaison avec la vue a aussi pu compenser les désavan-
tages naturels. Mais dans tous les cas, la chercheuse a déja
compris « combien la nature était bien faite ».
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