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GATTACA

Dans le Laboratoire d'intelligence artificielle de I'Université de Zurich,
des robots de grande complexité sont en mesure d'optimiser

leurs propres facultés. Sans lintervention de 'homme.

robots

pour jouets

PAR BERNHARD MATUSCHAK
PHOTOS CINTHYA SOTO

DECEMBRE

a salle H12 du Laboratoire d’'intelli-

gence artificielle (AILab) de I'Univer-

sité de Zurich ressemble a une chambre
d’enfant en désordre. Un dirigeable a moitié
gonflé plane dans un coin, des animaux en
peluche tronent sur les étageres bourrées de
livres, le plancher est parsemé de boites en
carton sous lesquelles apparaissent des
voitures, des avions en papier et toutes
sortes de jouets en bois.

H12, lieu de créativité

H12 est I'univers de six jeunes chercheurs,
qui insufflent vie a des jouets au moyen de
logiciels, platines et condensateurs. Les robots
qu'ils construisent sont de grande complexité
et ont tous un point commun: ce sont des
systemes intelligents. Eyebot, Melissa, Saha-
bot et d’autres tirent la lecon des fautes qu'ils
ont commises en voulant exécuter des taches
spécialement imaginées pour eux. Les robots
reconnaissent leurs déficits et les éliminent
en s'optimisant eux-mémes et cela sans inter-
vention humaine.

Rolf Pfeifer est le pere fondateur du
AlLab — une section de I'Institut d’informati-
que (Ifi). Physicien, informaticien et psycho-
logue, il a fondé en 1987 ce laboratoire de
recherche universitaire, se conformant encore
a une approche «classique» pour découvrir
I'intelligence artificielle: «On croyait alors

qu'en construisant le jeu d’échecs électroni-
que imbattable, on aurait compris le phéno-
mene du raisonnement. Une illusion, car un
Deep Blue ne nous a pas rapproché de cette
compréhension.» Lui-méme a compris, il y a
dix ans, que les algorithmes ne suffisaient pas
pour développer l'intelligence et que I'aspect
corporel devait étre pris en compte. «La na-
ture nous le démontre: I'intelligence n'aurait
jamais pu se développer sans les organes des
sens. Il y a toujours eu une évolution paral-
lele entre le corps et I'esprit.»

L'importance du corps

Pour démontrer sa these, le scientifique zuri-
chois a imaginé une expérience spectaculaire.
1l a dispersé au hasard dans une arene des
cubes de polystyrene et y a placé ensuite des
robots mobiles sur les flancs desquels il avait
fixé des détecteurs permettant aux robots
déviter les obstacles des qulils sen appro-
chaient. Cependant, s'ils se dirigeaient de face
sur un cube, les robots ne pouvaient pas I'aper-
cevoir et le repoussaient devant eux. Si on lais-
sait aux robots suffisamment de temps, ils
poussaient les cubes pour ensuite les amon-
celer en plusieurs tas. Ce comportement ne
fonctionnait plus lorsqu'on déplagait un seul
détecteur sur la partie frontale des robots. Ce
qui prouve que «le comportement du robot se
modifie si je modifie sa morphologie, tout en



Furby passé au crible: les chercheurs
zurichois s’en sont servis pour expliquer

le fonctionnement des systémes intelligents
au grand public. Il fait maintenant partie
des habitants de H12.

conservant le méme programme de com-
mande et le méme environnement. Il n’est pas
possible de comprendre ce comportement si
on I'impute uniquement aux prestations neu-
ronales.»

Depuis lors, les scientifiques du AlLab
confectionnent des systemes qui réagissent
aux modifications de leur environnement.
Lavantage de ces systemes est évident: de
telles machines ne sont pas assignées a des
conditions constantes, elles réagissent devant
de nouvelles conditions de base et peuvent
étre utilisées dans la production autrement
que comme opérateurs stéréotypés. Rolf
Pfeifer et ses collaborateurs se laissent ici
inspirer par la nature. Ainsi Eyebot est un
robot inspiré par 'ceil 4 facettes de la mouche
domestique. «Grace a leurs yeux a facettes,
les insectes volants sont en mesure d’accom-
plir d’extraordinaires performances de
navigation malgré leur petit cerveau. Clest
pourquoi cette propriété est d’une utilité
optimale pour la robotique», déclare le
physicien Lukas Lichtensteiger. Eyebot se
déplace sur un rail et a pour mission d’éva-
luer une distance critique par rapport a des
objets. Pendant quelques parcours tests, le
robot adapte en toute autonomie son ceil
composé de 16 photodiodes de sorte qu'il
puisse remplir sa mission de facon optimale
selon l'angle prédéterminé a partir duquel il
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s‘approche de l'objet. Ici encore, pour ré-
soudre un probleme, la capacité neuronale
d'un organisme n’est pas seule a jouer un
role, sa morphologie compte aussi.

Autonomie virtuelle

Joshua Bongard, I'un des collaborateurs de
Rolf Pfeifer, va encore plus loin. Linformati-
cien développe ses modeles sur ordinateur et
essaie de transposer les principes de I'évolu-
tion sur le développement des machines. Le
robot virtuel vermiforme qui se tortille sur
le moniteur de son ordinateur est concu
comme un étre vivant. Il se compose de dif-
férentes unités qui correspondent aux cellu-
les des muscles, des os et des nerfs, il a une
substance génétique et une durée de vie li-
mitée. «Je dis a lordinateur ce que le robot
doit faire et je programme une fonction corres-
pondant a une bonne condition physique
qui procede a une sélection, analogue a celle
de l'évolution, entre individus qui seront
mieux appropriés a remplir la mission im-
posée.»

Dans le cas présent, le vermisseau devra
pousser un bloc carré sur un certain trajet
dans un délai le plus court possible. Au début,
le bloc ne se déplace pas d’'un centimetre.
Des centaines de générations de robots plus
tard, le vermisseau est muni de deux bras
musclés qui ont poussé sur son corps, son
squelette osseux est devenu plus robuste et
son «cerveau» a augmenté de volume. Ce
design autonome est le résultat étonnant
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Rolf Pfeifer trouve ses modéles dans la
nature: un ver, sur qui s’exerce une sélection
virtuelle (au milieu), et un robot qui copie le
comportement des fourmis (en bas).

d’une communication entre les cellules artifi-
cielles, résultat que les scientifiques ne sont
pas encore en mesure d’expliquer. La simula-
tion de I'évolution a développé des structures
qui sont comparables a des genes Hox. Ces
genes contiennent chez les étres vivants
bielogiques un plan de construction, qui
gere le développement de I'embryon et la
différenciation des cellules.

Selon Rolf Pfeifer, il nest pas possible
d’anticiper sur la portée des implications qui
résultent de cette approche toute nouvelle
du design robotique. «Théoriquement, il
serait méme possible de fabriquer des robots
semblables 4 'homme», déclare-t-il. Cepen-
dant, il doute du fait que «David», le robot
du film AI puisse vraiment devenir réalité
un jour: «Ce sera le marché qui décidera si
une machine humanoide sera jamais réali-
sée.» Des scénarios montrant 'humanité
réduite a I'esclavage par une machine douée
d'intelligence artificielle, comme dans le film
Terminator II, appartiennent au domaine de
la science-fiction, selon les informati-
ciens. Quoique... Rolf Pfeifer n’est pas
dupe:

«L’ordinateur nous a réduit a l'esclavage
depuis longtemps déja. 11 suffit de se remé-
morer le probleme de ’An 2000 ou l'ordina-
teur nousa; obligé a dépenser des milliards de
francs.» =

Pour en savoir plus sur les robots: les pages web recom-
mandées par un jeune chercheur, p. 35.
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