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      L'être humain croira toujours que plus le robot paraît humain, plus il est avancé, complexe et intelligent.

      Les Robots de l'aube, Isaac Asimov


      Il ne faut pas que le robot soit trop intelligent, sinon il voudra rien foutre.

      Les Nouvelles Brèves de comptoir, Jean-Marie Gourio

    


    À Maélis et Paul qui côtoieront sûrement des robots encore inimaginables…
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À l'aube d'un basculement ?
« Un robot dans chaque foyer. » Voilà ce que prédit Bill Gates pour les années à venir. Pour le célèbre cofondateur de Microsoft, le bouillonnement actuel dans le domaine de la robotique rappelle étrangement celui qui régnait dans l'informatique, du temps où il rêvait d'un ordinateur dans chaque maison… Un rêve que la réalité a aujourd'hui largement dépassé ! À l'heure où nous écrivons ces lignes, tout un bestiaire de robots ménagers a déjà commencé à investir les foyers. On en trouve qui aspirent, qui lavent les sols et les vitres, qui tondent le gazon, nettoient la piscine…
Alors certes, ils ont moins fière allure que les robots humanoïdes de science-fiction qui peuplent notre imaginaire collectif. Mais l'histoire les retiendra comme les premiers robots à avoir réussi à franchir le seuil de millions de maisons à travers le monde ! Parallèlement, des systèmes robotisés connectés se développent aussi pour améliorer la sécurité et le confort de nos foyers, pour nous divertir, nous informer, nous tenir compagnie… Et ce jusque dans nos garages, avec nos voitures modernes de plus en plus dotées de dispositifs robotisés pour nous aider à conduire. Des voitures sont même déjà vendues avec une option « pilote automatique » !
Plus largement, c'est le secteur des transports tout entier qui subit une robotisation croissante. Après les trams et métros automatiques devenus monnaie courante dans les grandes villes, les Google Cars et autres prototypes de voitures expérimentales sans conducteurs commencent à sillonner nos routes. Dans les airs, des objets volants sans pilote — les fameux drones — sont eux utilisés depuis des années par les militaires, la police et les secours ; et aujourd'hui de plus en plus dans le civil pour une foule d'applications dans divers domaines : agriculture, énergie, industrie, aménagement du territoire, archéologie, cinéma, journalisme, sport, etc.
Mais cette « robolution » de la société commence à imprégner bien d'autres domaines de notre vie quotidienne. À l'hôpital, on se fait désormais opérer par des robots-chirurgiens pour certaines pathologies, quand d'autres sont utilisés comme compagnons pour réduire le stress et la dépression des patients ! Les personnes âgées ou handicapées se voient elles proposer des exosquelettes et autres prothèses robotisées pour recouvrer leurs capacités motrices. Des robots d'assistance sont également développés pour les accompagner dans leur quotidien, chez elles, en maison de retraite ou dans des établissements spécialisés. Dans le même temps, la liste des tâches dans lesquelles les robots sont parvenus à nous remplacer ne cesse de s'allonger. La raison ? Ils font tout simplement mieux que nous ! Ainsi, depuis longtemps déjà, des bataillons de robots industriels ont remplacé des ouvriers dans les usines, les sous-mariniers pour sonder les profondeurs des océans, les astronautes pour aller explorer l'Univers… Tandis que sur le plancher des vaches commencent à apparaître des tracteurs autonomes, sans volant ni cabine de conduite !
À ce stade, on pourrait se dire que les robots font mieux que nous pour des tâches physiques, manuelles, de force, pénibles, répétitives ou trop risquées… Mais qu'ils en sont encore loin pour des tâches purement intellectuelles. Certes, il y a bien ce fameux Deep Blue qui avait réussi à battre le champion du monde d'échecs Garry Kasparov il y a 20 ans. Mais depuis ? Eh bien, les robots informatiques ou sofbots ont aussi fait d'énormes progrès. En 2011, le programme d'intelligence Watson d'IBM battait les champions du jeu Jeopardy!, sorte de Questions pour un champion made in USA. Cinq ans plus tard, AlphaGo, un autre programme d'intelligence artificielle développé par une filiale de Google, battait lui l'un des meilleurs joueurs du monde au jeu de go, un jeu de stratégie très populaire en Chine. Et en 2017, c'est l'une des variantes les plus complexes du poker, le Texas Hold’em No limit, qui est venue s'ajouter à la liste avec un sofbot ayant réussi à battre quatre joueurs de premier plan mondial…
Comme on pouvait s'y attendre après ces exploits, les softbots commencent à s'attaquer à des métiers de bureau hautement qualifiés. Exemple emblématique : la finance avec l'essor de robots informatiques de « trading haute fréquence », capables de passer des ordres en bourse en seulement quelques microsecondes ! Mais bien d'autres métiers en col blanc voient aussi apparaître des sofbots de plus en plus sophistiqués : « robots-journalistes » capables d'écrire seuls de courts articles dans les rédactions, « robots-juristes » pouvant analyser des milliers de documents juridiques dans les cabinets d'avocats, etc. Cette robotisation du monde du travail pose bien sûr des questions sociétales majeures. En quoi menace-t-elle l'emploi ? S'oriente-t-on vers la fin du travail tel que nous le connaissons aujourd'hui ? Verra-t-on bientôt l'avènement d'une société où l'emploi, devenu trop rare, ne constituera plus un pilier de nos sociétés modernes ?
Mais le droit aussi pourrait être bousculé. Prenons le cas des voitures autonomes qui, rappelons-le, ne sont ni plus ni moins que des robots roulants. En cas d'accident, qui serait responsable : le passager, le constructeur automobile, le concessionnaire qui l'a vendue, la société qui a développé les algorithmes utilisés… ? Un véritable casse-tête juridique en perspective. Plus étonnant encore, une récente proposition de députés européens vise à doter les robots les plus sophistiqués d'une personnalité juridique les rendant responsables de leurs actes ! Pendant ce temps, d'autres s'inquiètent d'un risque d'isolement social et de déshumanisation de nos sociétés où, de plus en plus, on travaillerait avec des « collègues » robots, on discuterait avec des robots conversationnels (chatbots) et des robots-compagnons, on déléguerait à des robots certaines tâches des instituteurs… et jusque dans nos relations les plus intimes avec l'essor annoncé de robots sexuels ! Plus inquiétant sans doute, ces travaux pour développer des « robots-tueurs autonomes », capables de prendre seuls la décision de tirer sur un individu. Cet usage de la robotique provoque un vif émoi, une campagne internationale baptisée « Stopper les robots-tueurs » a même été lancée.
En attendant que ces divers débats soient tranchés, la robotique poursuit inexorablement sa marche en avant. Mais bien malin qui peut aujourd'hui prédire à quoi ressemblera la robotique d'ici 2050 ou 2100. Jusqu'où iront les robots ? Seront-ils de plus en plus humanoïdes ? Certains nanorobots patrouilleront-ils un jour à l'intérieur de notre corps pour prévenir ou combattre des maladies ? Les robots travailleront-ils de plus en plus en groupes ou en essaims ? Parviendront-ils un jour à penser, voire à développer une certaine forme de conscience ? L'homme lui-même est-il appelé à se robotiser ? Autant de questions passionnantes qui se posent en ce début de xxie siècle. Serait-on à l'aube d'un basculement ?
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D'où viennent-ils ?

27 mai 2100, Paris, 4 avenue Niel, 3e étage. Accoudé à la table du salon, le robot humanoïde Max joue aux échecs avec Pauline Grimbère qui fête aujourd'hui ses 110 ans. Depuis le décès de son mari il y une dizaine d'années, il l'aide et lui tient compagnie, 24 h/24. Une véritable complicité s'est créée entre eux, un « vrai petit couple ! » lance souvent la fille de Pauline. Il faut dire que Max la connaît aujourd'hui mieux que quiconque. Grâce à des algorithmes très sophistiqués, il analyse jour après jour l'évolution de son état de santé, de ses goûts, émotions, humeurs, envies, plaisirs, douleurs… et adapte en permanence son comportement en fonction.

Au réveil de Pauline, Max a accouru pour l'aider à se lever et à gagner la cuisine. Il lui prépare le petit-déjeuner et lui fait avaler ses médicaments contre les troubles de la mémoire. Comme deux tiers des plus de 100 ans, Pauline subit en effet les premiers symptômes de la maladie d'Alzheimer. L'après-midi, Max a commandé un taxi pour emmener Pauline à son rendez-vous chez le médecin. Ils se sont installés tous les deux dans le véhicule, sans chauffeur ni volant, qui les a conduits à l'hôpital Bichat. Eh oui, depuis 2050, toutes les voitures sont autonomes… et les accidents de la route ne sont plus qu'un mauvais souvenir. À l'hôpital, un robot infirmier les a introduits dans le cabinet du docteur. C'était un grand jour pour Pauline : on l'équipait d'un exosquelette robotisé nouvelle génération pour l'aider dans les mouvements du quotidien.

Après le dîner, ils se sont donc lancés dans une partie d'échecs. Max est équipé d'algorithmes encore plus puissants que ceux du vieux DeepBlue, il adapte toutefois son jeu au niveau de Pauline. Mais ce soir, notre robot a la « tête » ailleurs… En allant à la cave cet après-midi, il est tombé sur un carton rempli de vieux bouquins. Et un d'entre eux l'a interloqué : Théorie générale et logique des automates d'un certain John von Neumann… En feuilletant les pages et les images de ces créatures articulées, une foule de questions ont surgi de ses circuits électroniques : d'où viens-je ? Ces automates sont-ils mes ancêtres ? Qui m'a créé ? Suis-je unique ? Une fois Pauline couchée, Max se connecte à Internet, bien décidé à trouver les réponses à toutes ces questions.


Nos ancêtres les automates

L'origine des robots remonte très loin dans l'histoire humaine. Dans l'Antiquité déjà, divers mythes abordent ce thème. Exemple emblématique ? Le mythe de Pygmalion suppliant Aphrodite d'insuffler la vie dans la statue Galatéa dont il est tombé éperdument amoureux. Et tout comme nous autres humains, les robots eux aussi ont leurs ancêtres : les automates, ces « créatures » mécaniques capables de donner vie à la matière inanimée.

L'histoire des automates pourrait bien débuter vers 400 avant notre ère, où des récits mentionnent déjà un oiseau capable de simuler le vol, conçu par le philosophe et mathématicien Archytas de Tarente ; fait de bois, il opérait des cercles dans l'air grâce à un bras actionné par la force de l'eau ou de la vapeur. Plus tard, vers 270 avant notre ère, le savant grec Ctesibius d'Alexandrie découvre que l'air comprimé peut servir à actionner une machine… Mais l'âge d'or des automates ne surviendra que bien plus tard. En fait, leur essor commencera véritablement au xvie siècle avec un objectif principal : distraire et surprendre les spectateurs. C'est ainsi que vers 1500 naît la musique automatique, avec des instruments capables de jouer sans musiciens ; véritables petits bijoux d'ingéniosité pour l'époque, ils sont généralement dotés de pointes faisant basculer des touches. Plus largement, les premiers automates s'inspiraient des mécanismes mis en œuvre dans les clochers. Mais en 1725 à Heilbrunn en Allemagne, l'artisan Lorenz Rosenegge franchit une étape en créant carrément un théâtre mécanique doté de 119 figurines animées jouant une pièce sur la vie villageoise, au son d'un orgue hydraulique. À l'époque déjà, ces automates cherchant à mimer l'homme commencent à susciter peurs et fantasmes. Pour preuve, un an plus tard, dans Les Voyages de Gulliver, l'écrivain Jonathan Swift imagine un avenir où les livres sont écrits par des machines…


Des poupées, un tigre et un canard…

Aujourd'hui grande puissance robotique, le Japon fut aussi à l'avant-garde dans le domaine des automates. Les plus grandes réalisations du pays du Soleil-Levant furent sans conteste les poupées dites Karakuri fabriquées du xviie au xixe siècle. Conçues pour servir le thé, certaines pouvaient se mettre à marcher lorsque l'invité posait sa tasse sur leur plateau, s'arrêtaient quand l'hôte la reprenait en main, puis revenaient à leur point de départ quand la tasse y était de nouveau replacée. Leur secret ? Un mécanisme d'horlogerie activé par un ressort fabriqué dans un fanon de baleine. Un premier mélange « machine-animal »…

Autre grande figure marquante de cet âge d'or des automates : le fameux « Tigre de Tipoo » conçu en 1795 pour le sultan indien Tippoo Sahib. Ennemi féroce des Anglais, ce dernier se faisait surnommer le Tigre de Mysore… Long de 1,78 m pour 71 cm de haut, le Tigre de Tipoo est doté d'un mécanisme impressionnant. Qu'on en juge… En tournant la manivelle basée sur son épaule, il se met à rugir et saisit un soldat britannique à la gorge ; ce dernier se met alors à crier tout en remuant le bras de terreur ! Le rugissement et le cri du pauvre soldat britannique sont produits par un soufflet qui envoie de l'air dans des tuyaux d'orgue nichés dans le corps du félin.


 

Un automate pas très net…

En 1769, l'inventeur allemand Wolfgang von Kempelen fabrique un automate baptisé « Le Turc ». Sa mission ? Jouer aux échecs contre un être humain et le battre… une sorte de Deep Blue avant l'heure ! Trop beau pour être vrai ? Malheureusement oui… Les pièces étaient en fait contrôlées par un vrai joueur probablement caché à l'intérieur d'où il jouait les coups ! Bref, le Turc restera dans l'histoire comme le premier automate tricheur…



Parmi les pays en pointe dans le développement d'automates aussi étonnants les uns que les autres, la France est alors également en bonne place. Et une figure emblématique émerge nettement : l'inventeur Jacques de Vaucanson. En 1739, il crée le désormais célèbre « Canard de Vaucanson » qui va sidérer le public de l'époque. Et pour cause… En effet, ce volatile mécanique est capable de barboter, de boire, de picorer et d'avaler des grains… il mime même la digestion et fait ses besoins ! Mais en 1793, l'inventeur français va encore plus profondément marquer les esprits avec son « Joueur de flûte » qui restera un des automates les plus emblématiques du xviiie siècle. Doté de poumons artificiels et de doigts en bois animés par un mécanisme très sophistiqué, il était capable de jouer douze notes différentes sur une vraie flûte ! Un exploit pour l'époque…




Les prémices de la robotique

Véritable génie de son temps, Vaucanson va inspirer d'autres inventeurs. Parmi eux : Joseph Marie Jacquard. En 1801, à partir des géniales idées de Vaucanson, il va perfectionner son fameux « métier à tisser Jacquard » qui, grâce à des cartes perforées, produit automatiquement des dessins dans le tissu. La première machine industrielle programmable était née… Et dès 1820 apparaîtra la première vraie machine à calculer créée par l'assureur français Thomas de Colmar ; comme celle mise au point par Blaise Pascal en 1642, elle est capable d'additionner et de soustraire… mais elle peut aussi tenter des multiplications et des divisions. En 1834, toujours sur ce concept de cartes perforées, le mathématicien anglais Charles Babbage imagine la « machine analytique », une machine à calculer programmable à volonté, capable de conserver certains résultats pour les réutiliser dans d'autres calculs et d’imprimer ses résultats sur papier. Il ne la réalisera pas de son vivant : c'est son fils qui en construira l'unité centrale (le moulin) et l'imprimante. Le principe de Jacquard à base de cartes perforées est ensuite adapté aux États-Unis pour enregistrer les informations sur les migrants arrivant sur le Nouveau Continent : âge, couleur de peau, lieu de naissance, situation maritale… L'ingénieur en charge de cette machine statistique, Herman Hollerith, fondera la société Computer Tabulating Company (CTR), connue aujourd'hui sous le nom… d'IBM !

Puis en 1854, au Queen's College de Cork en Irlande, le mathématicien britannique George Boole publiera un livre — Les Lois de la pensée — où il posera les bases d'une algèbre binaire n'acceptant que deux valeurs numériques, 0 et 1 : c'est le désormais célèbre « algèbre de Boole ». En s'inspirant de la logique de Boole, le Britannique Stanley Jevons créera une machine logique, le « piano logique », présenté à la Royal Society en 1870. Facile à inculquer à une machine, cette logique binaire constituera un pas décisif pour amorcer l'essor de ce qui servira de « cerveau » aux futurs robots : les ordinateurs.


 

Un nouveau mot naît sur scène : « robot »

Au début du xxe siècle, le terme de robot n'est même pas encore né ! Il apparaîtra pour la toute première fois en 1921 dans une pièce de théâtre de l'auteur tchèque Karel Capek baptisée RUR pour Les Robots universels de Rossum. Le pitch ? Pour rationaliser la production dans ses usines, un industriel dénommé Rossum fait fabriquer des ouvriers automatisés humanoïdes bien plus productifs que les hommes. Capek les nomme robota, que l'on peut traduire par « travailleur asservi ». De plus en plus perfectionnés, ces robots commencent par raisonner par eux-mêmes, se révoltent contre leurs oppresseurs humains… et finissent par les éliminer. Cette première vision terrifiante de robots humanoïdes dangereux pour les humains va s'ancrer dans l'imaginaire collectif. Trois ans plus tard, la pièce est jouée à Londres. Dès lors, le terme de robot entre dans le langage courant.






Les lois d'Asimov et le test de Turing

Il faudra toutefois attendre 1946 pour voir apparaître le tout premier ordinateur digne de ce nom à l'Université de Pennsylvanie. Baptisé Eniac, il pesait 30 tonnes, occupait une pièce entière de 140 m² et nécessitait des centaines de câbles… Qui aurait pu alors imaginer la miniaturisation fulgurante qui allait ensuite s'opérer grâce à la microélectronique ?-

Toujours dans ces années 1940, alors que les automates n'ont pas encore engendré le premier robot, l'écrivain Isaac Asimov propose trois grandes lois que devra respecter tout robot. Première loi : « Un robot ne peut porter atteinte à un être humain ni, restant passif, laisser cet être humain exposé au danger. » Deuxième loi : « Un robot doit obéir aux ordres donnés par les êtres humains, sauf si de tels ordres sont en contradiction avec la première loi. » Et enfin, dernière grande loi : « Un robot doit protéger son existence dans la mesure où cette protection n'entre pas en contradiction avec la première ou la deuxième loi. » On l'aura compris, l'idée est de créer des robots subordonnés à l'homme et incapables de lui nuire. Alors que les robots n'existent pas encore, une certaine crainte de les voir nous dominer est donc déjà palpable… Dès 1950, le mathématicien britannique Alan Turing énonce lui un test pour définir l'intelligence d'un robot. Le concept ? Inviter un humain à discuter avec un robot et un autre humain qui lui sont masqués : s'il ne parvient pas à savoir s'il parle à l'humain ou au robot, alors le robot en question doit être considéré comme intelligent. Le terme d’« intelligence artificielle » ne fera lui son apparition que six ans plus tard lors d'une conférence organisée par les mathématiciens américains John McCarthy et Marvin Minsky.






Ces robots qui ont déjà marqué l'Histoire

De l'avis de la plupart des experts, les tout premiers robots véritablement autonomes virent le jour en 1948 en Grande-Bretagne. Il s'agit plus précisément de deux robots à la forme de tortues artificielles. Elles furent baptisées Elmer et Elsie par leur génial inventeur, pionnier de la cybernétique : Grey Walter de l'Institut neurologique de Burden, à Bristol. Walter combinait déjà deux expertises bien différentes, la biologie et l'électronique. Des compétences qui allaient lui permettre de mettre au point ses « robots-tortues », chacune constituée de composants relativement simples : deux moteurs, un détecteur photosensible leur permettant de se diriger vers les sources de lumière, deux amplificateurs et un détecteur de chocs les stoppant net pour repartir dans l'autre sens… Le tout protégé par une coque. Elmer et Elsie firent preuve d'un comportement étonnant, explorant leur environnement un peu comme l’auraient fait de vrais animaux ! Plus largement, en tant que machines capables de réagir à leur environnement, elles furent les premières à pouvoir être affublées du qualificatif de « robots ».


Unimate, le premier robot industriel

Il faudra toutefois attendre 1961 pour voir apparaître le premier robot qui va révolutionner le travail en usine. Baptisé Unimate, il est inspiré des téléopérateurs que l’industrie nucléaire utilisait dans les années 1950 pour manipuler des éléments radioactifs. Mis au point par les ingénieurs américains Joey Engelberger et George Devol, ce tout premier robot industriel a un look bien moins sympathique que les attendrissantes petites tortues de Walter. Il s'agit en fait d'un bras robotisé de près de deux tonnes doté de six axes et capable d'effectuer quelque 2 000 mouvements ! Coûtant la bagatelle de 18 000 dollars, il apparaîtra pour la première fois dans une usine du constructeur automobile General Motors dans le New Jersey. Son rôle ? Manipuler des pièces de métal à très hautes températures et peindre. Mais ce côté quelque peu rustre cache une redoutable efficacité. Pour preuve, ses concepteurs en vendront 8 500 exemplaires via la toute première société de robotique baptisée Unimation. En France, le premier Unimate est utilisé en 1976 dans une usine Renault. AMF, Kawasaki, Tralfa, Westinghouse… bien d'autres sociétés emboîteront le pas à Unimation et leurs robots envahiront les chaînes de montage du monde entier pour manipuler, souder, peindre… Pour l'anecdote, cette aventure pionnière remonte à 1956 lors d'une soirée consacrée aux écrits d'Isaac Asimov. Si Engelberger et Devol ne s'y étaient pas rencontrés, les robots industriels seraient sans doute restés à l'état de projet encore des années…

Unimate est toutefois très loin des robots qui peuplaient les romans de science-fiction des années 1960. Voilà pourquoi en 1968, l'arrivée de Shakey, le premier androïde, va marquer les esprits. Il n'est pourtant pas d'un réalisme très impressionnant : une grosse caméra mobile, un énorme ordinateur pour le corps… le tout reposant sur une sorte de chariot à roulettes ! Mis au point par une équipe du Stanford Research Institute de Californie, Shakey est en outre extrêmement lent avec des mouvements qui lui prennent des heures et qui sont surtout saccadés. Son nom vient d'ailleurs du terme shaky qui veut dire « tremblant » en anglais. Mais outre son aspect rappelant un peu celui de l'homme, sa force réside ailleurs : il est capable de capter des informations de son environnement, puis d'adapter son comportement en fonction. Concrètement, il peut se déplacer librement sans aide pour porter un objet d'un point A à un point B grâce à sa caméra, à un télémètre et à des senseurs tactiles capables de détecter les obstacles. Un début quelque peu laborieux mais riche d'espoirs !




Un robot sur la Lune

Deux ans après Shakey, cette formidable épopée scientifique va franchir une nouvelle grande étape. Et quelle étape : la conquête de l'espace ! En effet, en 1970, un robot se pose pour la première fois sur la Lune. Une mission suivie avec émerveillement des deux côtés du Rideau de fer. Baptisé Lunokhod 1, ce véhicule...
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