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/H� WHUPH� ©� ,QWHOOLJHQFH�$UWL¿FLHOOH� ª� �,$��
désigne au départ un ensemble de programmes 
informatiques qui résolvent des problèmes ha-
bituellement résolus par des processus men-
WDX[�GH�KDXW�QLYHDX�FKH]�O¶KXPDLQ��&HWWH�Gp¿-
QLWLRQ�D�pPHUJp�G¶XQ�SURMHW�SRXU�XQ�ZRUNVKRS�j�
Dartmouth College en 1956, projet auquel ont 
notamment participé les chercheurs John Mc-
Carthy, Marvin Minsky, Herbert Simon, Alan 
Newell, Nathaniel Rochester et Claude Shan-
non. 

Dès le départ, dans le projet de l’IA, l’objec-
tif était aussi de comprendre ces processus co-
gnitifs de haut niveau chez l’humain, en cher-
FKDQW�j�OHV�PRGpOLVHU�SXLV�j�OHV�VLPXOHU��&HOD�D�
VRXYHQW�GRQQp�OLHX�j�XQ�GpFRXSDJH�GX�WUDYDLO�
HW�j�XQH�UpSDUWLWLRQ�HQWUH�pTXLSHV�GH�FKHUFKHXUV�
selon les différentes fonctions cognitives : le 
langage, la perception, le raisonnement, avec 
l’idée de réunir ensemble ces éléments, une 
fois chacun achevé, pour créer un agent intel-
ligent. Au cours des années 1970, une forme 
de critique émerge, avec le constat des limites 
de ce type d’approche. D’une part, modéliser 
chaque fonction de manière isolée et ensuite 
espérer « coller » les morceaux, faire que cela 
fonctionne en connectant simplement les en-
trées et les sorties des fonctions entre elles, était 
bien illusoire. En neurosciences aujourd’hui, 
on se rend compte que les réseaux cérébraux 
impliqués dans différentes fonctions cognitives 
sont beaucoup plus distribués et étendus dans 
le cerveau qu’on ne le pensait avant. De nom-
EUHXVHV�DLUHV�FpUpEUDOHV�SDUWLFLSHQW�j�SOXVLHXUV�
fonctions cognitives différentes. Une deuxième 
forme de critique émerge pour pointer les li-
mites de l’IA symbolique : le fait de décrire le 
problème par un ensemble de symboles dis-
crets, chacun décrivant une variable isolée du 
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problème, et ensuite faire du raisonnement lo-
gique de premier ordre sur ces symboles. En 
effet, une des faiblesses de cette approche a 
été clairement illustrée lors de la confrontation 
G¶DJHQWV�DUWL¿FLHOV�DX�PRQGH�UpHO��FRPPH�GHV�
robots par exemple. Dans ce cas, il s’avère que 
la variabilité des signaux mesurés par les cap-
teurs du robot, l’incertitude liée aux mesures, et 
la diversité des situations rencontrées obligent 
j�GpFULUH�XQH�WkFKH�GRQQpH�DYHF�XQ�WUqV�JUDQG�
nombre de symboles. Ceci représente une ex-
plosion combinatoire qui se produit quand 
FKDTXH� V\PEROH�GpFULW�XQH�FRQ¿JXUDWLRQ�SUp-
cise de multiples variables : il existe un très 
grand nombre de combinaisons possibles de 
ces variables qu’il faut traiter. Exemple : une 
ERvWH�HVW�SUpVHQWH�VXU�OD�WDEOH��PDLV�FHWWH�ERvWH�
HVW� RXYHUWH� �GRQF� OH� URERW� GHYUD� OD� UHIHUPHU�
DYDQW�GH�OD�VDLVLU���HW�OH�URERW�D�GpMj�XQH�ERvWH�
dans un de ses bras, or il s’agit d’une grosse 
ERvWH�TXL� D�EHVRLQ�G¶rWUH� VDLVLH� DYHF� OHV�GHX[�
bras, etc. De plus, si un symbole représente une 
FRQ¿JXUDWLRQ�WUqV�SUpFLVH�GH�OD�WkFKH��DORUV�FH�
V\PEROH� QH� SRXUUD� SDV� V¶DSSOLTXHU� j� G¶DXWUHV�
WkFKHV�OpJqUHPHQW�GLIIpUHQWHV��FRQGXLVDQW�DLQVL�
j� XQH� LQFDSDFLWp� GX� SURJUDPPH� LQIRUPDWLTXH�
j�JpQpUDOLVHU��&¶HVW�GRQF�j�FH�PRPHQW�Oj�TXH�
l’on voit émerger d’autres approches de l’IA, 
notamment des approches connexionnistes, 
pour permettre un calcul davantage distribué, 
dont certaines neuro-inspirées, des approches 
probabilistes, etc. 

3RXU� DI¿QHU� OD� Gp¿QLWLRQ� GH� O¶,$� HW�PLHX[�
appréhender certains enjeux d’aujourd’hui, 
il faut d’abord revenir sur la distinction entre 
FH�TX¶RQ�DSSHOOH�³O¶,$�IDLEOH´�HW�³O¶,$�IRUWH´��
L’IA faible relève d’un domaine de recherche 
GH�O¶,QWHOOLJHQFH�DUWL¿FLHOOH�TXL�QH�FKHUFKH�SDV�
�RX�SOXV��j�SURGXLUH�XQ�DOJRULWKPH�intelligent, 
au sens de l’intelligence humaine, mais plutôt 
j� WURXYHU� GHV�PpWKRGHV� DOJRULWKPLTXHV� DYDQ-
FpHV� HW� HI¿FDFHV� SRXU� H[WUDLUH� GH� OD� FRQQDLV-
VDQFH�j�SDUWLU�GHV�GRQQpHV��,O�V¶DJLW�GRQF�G¶XQ�
champ de recherche proche de la science des 
données et de la statistique. C’est dans ce do-
maine que s’épanouit ce qu’on appelle l’ap-
prentissage automatique, ou l’apprentissage 

machine, machine learning en anglais. De 
l’autre côté, les recherches en IA forte conti-
QXHQW� GH� YLVHU� j� SURGXLUH� GHV� FDSDFLWpV� LQWHO-
lectuelles proches de celles de l’humain, avec 
SDUIRLV� OD�TXrWH�G¶DJHQWV�DUWL¿FLHOV�FRQVFLHQWV�
RX�FDSDEOHV�GH�PpWDFRJQLWLRQ��¬�FHV�¿QV��LO�HVW�
important de considérer la manière dont dif-
férentes fonctions cognitives sont intriquées, 
communiquent au travers de l’interaction entre 
GHV�V\VWqPHV�PXOWLSOHV�GH�PpPRLUH��PpPRLUH�
de travail, mémoire épisodique, mémoire pro-
FpGXUDOH��PpPRLUH�j�ORQJ�WHUPH���&HFL�HVW�PLV�
HQ�°XYUH�OH�SOXV�VRXYHQW�GDQV�FH�TX¶RQ�DSSHOOH�
des « architectures cognitives », qui proposent 
des hypothèses sur la manière d’articuler ces 
différents processus.

Une autre distinction importante et intriquée 
avec la précédente est celle entre la robotique 
et la modélisation cognitive. Cette dernière a 
pour objectif de modéliser des phénomènes qui 
H[LVWHQW�FKH]�O¶KXPDLQ��RX�FKH]�O¶DQLPDO���DYHF�
une focalisation sur des facultés cognitives 
VSpFL¿TXHV�� SDU� H[HPSOH� O¶DSSUHQWLVVDJH� RX�
la perception. La vision holistique ne permet 
�SRXU�O¶LQVWDQW��SDV�YUDLPHQW�GH�PRGpOLVHU�HW�GH�
FRPSUHQGUH�¿QHPHQW�GHV�SKpQRPqQHV�GRQQpV�
et d’exploiter des données expérimentales. Les 
approches systèmes ou ZKROH�EUDLQ en modé-
lisation pour les neurosciences ont donc été 
partiellement mises de côté depuis environ 20 
DQV� SRXU� ODLVVHU� SODFH� j� OD�PRGpOLVDWLRQ� SOXV�
SUpFLVH�HW�SOXV�SDUFLPRQLHXVH��L�H���DYHF�PRLQV�
de paramètres) de fonctions isolées. Mais le 
besoin se fait de plus en plus sentir en neuros-
FLHQFHV�FRPSXWDWLRQQHOOHV�GH�UHYHQLU�j�GHV�DS-
proches systèmes, ou tout du moins, d’alterner 
HQWUH� PRGqOHV� GH� IRQFWLRQV� WUqV� VSpFL¿TXHV��
et modèles de grands réseaux cérébraux fai-
sant cohabiter plusieurs fonctions cognitives 
différentes. Parfois, même le rôle du corps 
dans la cognition, donc la dimension incarnée, 
V¶DYqUH� QpFHVVDLUH� j� SUHQGUH� HQ� FRPSWH� GDQV�
les modèle : par exemple, lorsqu’un chercheur 
comme Kevin O’Regan nous dit que percevoir 
une éponge devant nous, c’est en partie ressen-
WLU�j�QRXYHDX�OD�VHQVDWLRQ�GH�O¶LQWHUDFWLRQ�SK\-
sique dont nous avons fait précédemment l’ex-
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périence lorsque nous pressions une éponge 
dans notre main. C’est suivant cette évolution 
que la modélisation cognitive interagit de plus 
en plus avec les recherches en robotiques co-
gnitives, qui font intervenir le corps du robot 
GDQV� OD� UpVROXWLRQ� G¶XQH� WkFKH�� FRQWUDLUHPHQW�
j� O¶,$� TXL� HVW� OH� SOXV� VRXYHQW� VLPXOpH�� GRQF�
désincarnée. En ce qui concerne la robotique, 
SRXU� UHSUHQGUH� XQH� Gp¿QLWLRQ� GH� -HDQ�3DXO�
Laumond1 : un robot est un ordinateur doué de 
mouvement, en d’autres termes un agent phy-
sique qui se déplace dans l’espace et interagit 
DLQVL�DYHF�O¶HQYLURQQHPHQW��¬�OD�¿Q�GHV�DQQpHV�
1960, une grande partie des recherches en ro-
botique reposait sur l’IA symbolique. Ceci peut 
être illustré par les travaux sur le robot Shakey, 
menés au Stanford Research Institute, dans 
lesquels des algorithmes d’IA symbolique ma-
QLSXOHQW�GHV�V\PEROHV�SRXU�YpUL¿HU�XQ�FHUWDLQ�
nombre de conditions permettant au robot un 
SODQ�G¶DFWLRQV�FRQGXLVDQW�j�GHV�GpSODFHPHQWV�
dans l’espace. Aujourd’hui, la robotique est 
divisée en nombreuses sous-disciplines. Deux 
d’entre elles, sur lesquelles je vais m’attarder, 
sont particulièrement pertinentes par rapport 
j� O¶DXWRQRPLH� GpFLVLRQQHOOH� �� ��� OD� URERWLTXH�
GpYHORSSHPHQWDOH�� TXL� FKHUFKH� j� PLPHU� XQ�
processus d’apprentissage progressif du robot 
HQ� LQWHUDFWLRQ� DYHF� OH� PRQGH�� FRPSDUDEOH� j�
celui qui est développé par l’enfant humain. 
���OD�QHXUR�URERWLTXH��TXL�FKHUFKH�j�WHVWHU�GHV�
solutions algorithmiques pour mimer des pro-
cessus neurobiologiques. Dans les deux cas, on 
WURXYH�j� OD� IRLV� O¶LQVSLUDWLRQ�GH� OD�ELRORJLH� HW�
l’objectif de mieux comprendre des processus 
biologiques en testant des hypothèses sur des 
robots. Ces deux sous-disciplines entrent dans 
le cadre de la robotique autonome qui nécessite 
de doter le robot d’un certain niveau d’autono-
mie décisionnelle et de capacités d’adaptation. 

L’autonomie décisionnelle est une expres-
sion très employée en robotique dans un champ 
TXL�IDLW�VRXYHQW�UpIpUHQFH�j�GHV�WUDYDX[�GH�SKL-
losophie et de psychologie pour discuter de 
O¶DXWRQRPLH�pYHQWXHOOH�GHV�V\VWqPHV�DUWL¿FLHOV��
3RXU�FODUL¿HU�FHWWH�QRWLRQ�G¶DXWRQRPLH��RQ�SHXW�
faire référence2�j�0F)DUODQG���������TXL�OD�Gp-
¿QLW�DLQVL����©�/¶DXWRQRPLH�LPSOLTXH�OD�OLEHUWp�
SDU�UDSSRUW�j�XQ�SRVVLEOH�FRQWU{OH�H[WHUQH�>���@��
Un agent autonome doit avoir un certain degré 
de motivation et de cognition organisés d’une 
façon qu’un agent extérieur ne puisse pas obte-
QLU�VXI¿VDPPHQW�G¶LQIRUPDWLRQ�SRXU�FRQWU{OHU�
l’agent autonome. ».

À l’idée, mise en évidence dans ce passage, 
qu’un agent autonome ne peut pas être complè-
tement déterminé par autrui, on peut attribuer 
comme cause non seulement le fait qu’un agent 
externe n’a pas assez de connaissance pour le 
contrôler mais aussi que l’agent externe ne 
peut pas parfaitement prédire le comportement 
d’un agent autonome. 

Un autre argument pour élargir le concept 
G¶DXWRQRPLH�HVW�FHOXL�GH�O¶DXWRVXI¿VDQFH��3RXU�
rWUH� DXWRVXI¿VDQW�� XQ� URERW� GHYUDLW� SRXYRLU�
fonctionner sur le long terme et pas seulement 
SHQGDQW� OH� WHPSV� G¶H[pFXWLRQ� G¶XQH� WkFKH� ��
en d’autres termes, il devrait en permanence 
entretenir son niveau d’énergie. À ce propos, 
McFarland souligne que, si en plus d’être au-
WRQRPH�� OH� URERW� HVW� DXVVL� DXWRVXI¿VDQW�� DORUV�
cela inclut « la motivation appropriée [...] pour 
décider quand se recharger en énergie, pour 
éviter les températures extrêmes, pour éviter 
les prédateurs et les pièges, et pour effectuer 
VHV� WkFKHV��ª� ,O�HVW�TXHVWLRQ� LFL�GH� OD�FDSDFLWp�
non seulement de décider de façon autonome 
des actions ponctuelles commandées par l’hu-
main mais aussi de décider de réaliser une 
série d’actions pour répondre aux propres be-

1 Jean-Paul Laumond,  « Robotique : l’intelligence de la 
gravité », Les Cahiers de TESaCo�1����������

2 David McFarland, Opportunity versus goals in robots, 
animals, and people, in�+�/��5RLWEODW�	�-��$��0H\HU��HGV����
Comparative Approaches ot Cognitive Science, Cambridge, 
MA : MIT Press, 1995, p. 416. Nous avons abordé 

ces sujets dans une synthèse des travaux en robotique 
cognitive écrite avec Stéphane Doncieux : Khamassi, M., 
	�'RQFLHX[��6����������1RXYHOOHV�DSSURFKHV�HQ�URERWLTXH�
cognitive. Intellectica���������������
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soins de l’agent de se maintenir dans un état 
viable. En psychologie cognitive, on retrouve 
cette idée sous les termes d’« autonomie                             
psychologique », d’« autonomie individuelle » 
ou simplement d’« autonomie ». Des travaux 
en psychologie, comme par exemple l’article 
récent )URP�IUHHGRP�IURP�WR�IUHHGRP�WR��1HZ�
perspectives on intentional action� �%RQLFDO-
zi et Haggard 2019)3 sont en résonance avec 
les études en neuro-robotique et en robotique 
développementale dans lesquelles il s’agit 
d’utiliser le robot comme outil de modélisa-
tion pour comprendre des phénomènes qui ont 
lieu chez l’humain. Dans l’article cité, on lit : 
« Le concept d’avoir le choix est central pour 
la discussion métaphysique sur le libre arbitre 
HW�OH�GpWHUPLQLVPH�ª��YDQ�,QZDJHQ��������3H-
reboom, 2014). Ceci est abordé la plupart du 
temps sous forme de la question de savoir si 
les individus ont la possibilité d’agir autre-
ment, et ont donc le choix, lorsqu’ils décident 
de ce qu’ils vont faire. Dans cet article, nous 
mettons de côté la question de savoir si les 
gens ont le choix au sens métaphysique. Nous 
DGRSWRQV�j� OD�SODFH�XQ�FRQFHSW�SOXV� OLPLWp�GH�
la notion de choix : pour tout ce qui touche 
DX� FRPSRUWHPHQW� SODQL¿p� �H�J��� 3LHUUH� GpFLGH�
DX� WHPSV� W��V¶LO�YD�DOOHU�j�3DULV�DX� WHPSV� W����
les individus ont la faculté de s’engager dans 
un processus de raisonnement orienté vers un 
EXW�� G¶H[SULPHU� OHXUV� SUpIpUHQFHV� j� SURSRV�
G¶RSWLRQV�DSSDUHPPHQW�GLVSRQLEOHV��HW�¿QDOH-
ment d’agir selon ces préférences. La notion 
d’autonomie psychologique d’Alfred Mele 
est parfaitement en accord avec ces deside-
rata. Selon Mele4, une version compatibiliste 
de l’autonomie psychologique est satisfaite 
quand les trois conditions suivantes tiennent                                                                   
FRQMRLQWHPHQW�������O¶DJHQW�Q¶HVW�SDV�VRXV�O¶LQ-
ÀXHQFH� G¶pWDWV� PRWLYDWLRQQHOV� FRHUFLWLIV� RX�
FRQYDLQFDQWV� �� ���� OHV� FUR\DQFHV� GH� O¶DJHQW�
VRQW�SURSLFHV�j�XQH�GpOLEpUDWLRQ�pFODLUpH� �� ����

O¶DJHQW�HVW�XQ�GpOLEpUDWHXU�¿DEOH��0HOH��������

La recherche en robotique 
sur l’autonomie décision-
nelle  

Un certain nombre de recherches en robo-
tique étudient comment doter les robots d’au-
WRQRPLH�� HQ� OHV� UHQGDQW� FDSDEOHV� GH� SODQL¿HU�
leurs suites d’actions pour atteindre un but pré-
cis. Il reste pourtant que l’état motivationnel, le 
but de l’agent, a été déterminé de façon externe 
par l’humain, de sorte que l’on peut toujours 
mettre en doute ou relativiser cette autonomie. 
Néanmoins, dans certains travaux, on peut dé-
¿QLU� XQH� UqJOH� JpQpUDOH� GH�PDLQWLHQ� GH� O¶pWDW�
GX�URERW��PDLQWLHQ�GX�QLYHDX�G¶pQHUJLH�WRXW�HQ�
DFFRPSOLVVDQW� VHV� WkFKHV�� DX� VHLQ� GH� ODTXHOOH�
OH� URERW� HVW� DXWRQRPH� HQVXLWH� SRXU� GpFLGHU� j�
TXHO�PRPHQW�LO�WUDYDLOOH�VXU�VHV�WkFKHV�HW�j�TXHO�
moment il va se recharger en énergie ou sa-
WLVIDLUH� G¶DXWUHV� REMHFWLIV� �LQWHUDFWLRQ� VRFLDOH��
quête d’information sur le monde, ce qu’on 
DSSHOOH� OD� ©� FXULRVLWp� DUWL¿FLHOOH� ª�� HWF���� 2U��
ces travaux emploient des modèles de prise de 
décision qui ne sont parfois pas très éloignés 
sur les principes des modèles de prise de déci-
sion chez l’humain, tels qu’établis en psycho-
logie cognitive. Donc, la recherche de modèles 
conférant une autonomie satisfaisante chez un 
URERW�SHXW�pFODLUHU�OD�UHFKHUFKH�GH�OD�Gp¿QLWLRQ�
de l’autonomie chez l’humain. Il s’agit dès lors 
GH�PLHX[�Gp¿QLU��GH�PDQLqUH�SKLORVRSKLTXH��OD�
notion d’autonomie, par exemple en la compa-
rant avec celle de libre arbitre et d’autonomie 
psychologique et décisionnelle chez l’humain5. 
6XU�FH�VXMHW��XQ�DUWLFOH�GH�'DQLHO�$QGOHU��UHV-
ponsable de TESaCo), issu du numéro spécial 
d’Intellectica�³eWKLTXH�HW�VFLHQFHV�FRJQLWLYHV´�
que j’ai coordonné en 2019 avec Alain Mille et 
5DMD�&KDWLOD��WUDLWH�GH�OD�VSpFL¿FLWp�GH�FHUWDLQHV�
questions éthiques en sciences cognitives, et 

3 %RQLFDO]L��6�	�+DJJDUG��3���������)URP�Freedom From to 
Freedom To : New Perspectives on Intentional Action. De 
IDFH��3V\FKRO�. 10: 1193. doi: 10.3389 / fpsyg.2019.01193

4 Alfred R. Mele, Autonomous Agents: From Self Control 

to Autonomy, 2[IRUG�8QLYHUVLW\�3UHVV��������

5 9RLU�$WODQ��+����������&RXUV�GH�SKLORVRSKLH�ELRORJLTXH�HW�
FRJQLWLYLVWH��6SLQR]D�HW�OD�ELRORJLH�DFWXHOOH��Odile Jacob. 
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aborde aussi la question du libre arbitre, et 
donc du degré d’autonomie dont disposent les 
humains pour prendre leurs décisions. L’ar-
ticle souligne notamment que les recherches en 
sciences cognitives ont une responsabilité par-
ticulière du fait que certaines des conclusions 
�SURYLVRLUHV�� RX� LQWHUSUpWDWLRQV� GH� FHV� WUD-
vaux, notamment sur le libre arbitre, peuvent 
©�PRGL¿HU>«@�QRWUH�FRQFHSWLRQ�GH� O¶KXPDQL-
té en nous », et donc avoir des conséquences 
sociétales importantes. Par conséquent, il est 
important que les chercheur.e.s en sciences 
cognitives prennent des précautions sur la fa-
çon dont certains messages, parfois trop concis 
ou trop tranchés, peuvent être interprétés dans 
la société, alors que ces informations scienti-
¿TXHV�V¶DSSOLTXHQW�GDQV�OH�FDGUH�OLPLWp�HW�UHV-
treint du laboratoire sous des conditions parti-
culières. Dans la même veine, un article récent 
G¶$ULDQH�%LJHQZDOG��TXL�D�SDUWLFLSp�DX�FRPLWp�
VFLHQWL¿TXH� GH� 7(6D&R��� FR�pFULW� DYHF� 9DOp-
rian Chambon, traite de la question du possible 
LPSDFW� VXU� OH�GURLW� GHV� UpÀH[LRQV� HQ� VFLHQFHV�
FRJQLWLYHV��HW�HQ�SDUWLFXOLHU�HQ�QHXURVFLHQFHV��
concernant l’absence de réel libre arbitre, en 
défendant l’idée que celui-ci constitue une no-
tion bien séparée de celle de responsabilité pé-
nale6 utilisée dans l’institution judiciaire. 

Questions éthiques de l’IA

Plusieurs problèmes éthiques sont liés en 
JpQpUDO� j� O¶,$�� 3DUPL� FHX[�FL� �� ��� O¶HI¿FDFLWp�
de l’IA faible : le processus d’extraction des 
FRQQDLVVDQFHV� j� SDUWLU� GHV� GRQQpHV� UHSRVH�
sur le croisement d’une grande quantité de 
données, souvent acquises de manière com-
merciale, ce qui pose un certain nombre de 
TXHVWLRQV� pWKLTXHV� �DFFqV� DX� GRQQpHV�� FURL-
sement des données, partage des données,                        
anonymisation) ; 2) la possibilité, désormais 
effective, comme le montre l’exemple du 

scandale Cambridge Analytica, d’utiliser l’IA 
IDLEOH�j�GHV�¿QV�G¶LQÀXHQFH��PDUNHWLQJ��SXEOL-
cité, campagnes politiques, etc.) ; 3) l’absence 
GH�WUDQVSDUHQFH�SDU�UDSSRUW�j�TXHOOHV�GRQQpHV�
personnelles sont traitées par les algorithmes ; 
4) un manque de transparence également sur la 
QDWXUH��OHV�RSpUDWLRQV�HW�OHV�¿QDOLWpV�GHV�DOJR-
rithmes avec lesquels l’humain interagit.

4XHOOH� HVW� OD� SHUWLQHQFH� GH� FHV� SUREOqPHV�
pour l’IA et la robotique ? La recherche en IA 
forte et en robotique autonome est consacrée 
DX[� SULQFLSHV� SDU� OHVTXHOV� XQ� DJHQW� DUWL¿FLHO�
peut atteindre un certain degré d’autonomie 
décisionnelle. Or, le développement d’une au-
tonomie en robotique peut produire des consé-
quences sociétales. Comme évoqué plus haut, 
OHV�SULQFLSHV�j�OD�EDVH�GH�O¶DXWRQRPLH�VRQW�VRX-
vent étudiés, d’un côté, dans le but de les com-
prendre au niveau computationnel pour en-
suite, sur cette base, programmer la machine, 
de l’autre pour modéliser et mieux saisir le pro-
cessus sous-jacent chez l’humain. L’autonomie 
développée chez les robots présente aussi des 
aspects applicatifs, car de nombreuses appli-
cations de robots nécessitent aussi un certain 
degré d’autonomie. Il s’agit, par exemple, de 
O¶XVDJH�GHV�URERWV�Oj�R��O¶KXPDLQ�QH�SHXW�SDV�
LQWHUYHQLU� �H[SORUDWLRQ� GH�0DUV� RX� GHV� IRQGV�
marins, intervention dans une zone radioactive, 
etc.) ou dans des situations pour lesquelles on a 
raison de penser que l’humain interviendrait de 
IDoRQ�SOXV�OHQWH�HW�PRLQV�HI¿FDFH�TXH�OH�URERW��
RX� TXH� O¶DOJRULWKPH� �SDU� H[HPSOH� OHV� RUGLQD-
teurs utilisés pour le pilotage automatique des 
avions). 

Avant de passer aux potentiels impacts et 
enjeux éthiques de ces technologies, je vais 
présenter deux travaux permettant d’illustrer 
plus précisément en quoi consiste le dévelop-
pement de l’autonomie décisionnelle chez les 
URERWV��'DQV�O¶pWXGH�&KDWLOD�HW�DO��������7, une 
expérience en neuro-robotique est décrite : un 

6 %LJHQZDOG�� $��� 	� &KDPERQ�� 9�� �������� &ULPLQDO�
responsibility and neuroscience: no revolution yet. 
Frontiers in psychology, 10, 1406.

7 Chatila, R., Renaudo, E., Andries, M., Chavez-Garcia, R. 
O., Luce-Vayrac, P., Gottstein, R., Alami, R., Clodic, A., 
'HYLQ��6���*LUDUG��%��	�.KDPDVVL��0����������7RZDUG�VHOI�
aware robots. )URQWLHUV�LQ�5RERWLFV�DQG�$,, 5, 88.
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robot naviguant dans l’espace rencontre des 
REVWDFOHV� HW�� DX� IXU� HW� j�PHVXUH� TX¶LO� H[SORUH�
son environnement, il construit une carte sui-
vant certains principes, par exemple comment 
VH� GpSODFHU� GH� PDQLqUH� HI¿FDFH� SRXU� QH� SDV�
toujours revenir aléatoirement au même en-
droit. C’est le robot qui découpe de manière 
autonome l’espace en lieux discrets qui vont lui 
SHUPHWWUH�GH�UpDOLVHU�XQH�SODQL¿FDWLRQ�SOXV�HI¿-
cace. Le robot fait un apprentissage par essais 
et erreurs dans lequel il va apprendre comment 
choisir les bonnes actions : étant donné les huit 
directions cardinales, il va décider dans chaque 
SRVLWLRQ�TXHOOH�HVW�OD�PHLOOHXUH�DFWLRQ�j�PHWWUH�
en place pour rejoindre une certaine zone, but 
qui est déterminé par l’expérimentateur. Dans 
cette expérience, assez représentative de nom-
breux travaux conduits en robotique, on dote le 
robot d’un programme informatique appelé en 
robotique une « architecture de contrôle » ou  
une « architecture cognitive » : celle-ci orga-
nise différentes couches informationnelles au 
sein du robot, dont par exemple la couche dé-
cisionnelle. Les couches supérieures envoient 
des ordres d’actions vers le bas, voire vers des 
FRXFKHV� H[pFXWLYHV�TXL�YpUL¿HQW�TXH� WRXW� VRLW�
bien en place pour réaliser l’action prévue. 
7URLV� ERvWHV� VRQW� SUpVHQWHV� j� O¶LQWpULHXU� GH� OD�
couche décisionnelle : elles correspondent aux 
différentes stratégies de prise de décision et 
d’apprentissage sur la base des conséquences 
de l’action. En même temps, un méta-contrô-
leur observe comment le robot apprend et ar-
bitre parmi les stratégies utilisées. Le robot 
YD� DLQVL�� SHWLW� j� SHWLW�� DSSUHQGUH� TXHOOH� HVW� OD�
bonne stratégie d’apprentissage. La question 
TXL�VH�SRVH�j�SDUWLU�GH�FHW�H[HPSOH�HVW�OD�VXL-
vante : quel degré d’autonomie est développé 
dans ces travaux en robotique ? Le fait qu’il 
\�DLW�XQ�FKRL[�DXWRQRPH�GH�O¶DFWLRQ��L�H��GDQV�
quelle direction se déplacer et quelle stratégie 
d’apprentissage choisir) constitue certes un 
certain degré d’autonomie. Deuxièmement, 
la présence d’une sorte de métacognition élé-

PHQWDLUH��OH�IDLW�G¶DSSUHQGUH�TXH��GDQV�XQH�VL-
WXDWLRQ�� OD� VWUDWpJLH�$� D� pWp� SOXV� HI¿FDFH� TXH�
la stratégie B) témoigne aussi de la présence 
d’une certaine autonomie. En effet, le robot 
va pouvoir déterminer tout seul, après appren-
tissage, sa préférence pour utiliser la stratégie 
A dans tel et tel contexte, sans que l’humain 
intervienne. Pourtant, dans ces expériences, le 
EXW�HVW�WRXMRXUV�¿[p�SDU�O¶KXPDLQ��VL�ELHQ�TX¶LO�
est déterminé par un agent extérieur : de ce 
point de vue, il n’y a pas encore d’autonomie 
WHOOH�TXH�MH�O¶DL�Gp¿QLH�DX�GpSDUW�SDU�OHV�PRWV�
de McFarland. En l’occurrence, on considère 
qu’il n’y a pas de motivation intrinsèque au ro-
bot dans la décision d’atteindre un lieu ou un 
EXW� SOXW{W� TXH�GH� UpDOLVHU� XQH� DXWUH� WkFKH� �� LO�
n’y a donc pas d’autonomie en ce sens. Si l’on 
fait le lien entre ce modèle et celui de la prise 
de décision chez l’humain, on se rend compte 
qu’il existe une grande quantité de points de 
convergence. La prise de décision chez l’hu-
main contient tous ces ingrédients. Chez 
l’humain, on trouve pourtant un élément sup-
plémentaire : une articulation de motivations 
extrinsèques et intrinsèques. Pour illustrer cette 
LGpH�� LPDJLQRQV�XQ�HVSDFH�j�SOXVLHXUV�GLPHQ-
VLRQV�GRQW�FKDFXQH�FRUUHVSRQG�j�XQH�PRWLYD-
WLRQ��SDU�H[HPSOH��PDLQWHQLU�VD�WHPSpUDWXUH�GX�
corps dans une zone de viabilité ou maintenir 
son niveau de glucose en-dessous d’un certain 
seuil de viabilité). Certaines de ces motivations 
VRQW�H[WULQVqTXHV��WHOOH�UHPSOLU�XQH�WkFKH�GRQ-
née, ou se recharger en énergie. D’autres sont 
des motivations intrinsèques, comme celle 
GH�YRXORLU�DFTXpULU�GH� O¶LQIRUPDWLRQ�j�SURSRV�
d’un environnement, exprimée par un certain 
niveau de curiosité. Dans les propositions les 
plus récentes, le modèle de prise de décision 
chez l’humain est caractérisé, d’une part, par 
le simple fait de combiner ces différentes mo-
tivations et, d’autre part, par le fait que l’algo-
rithme va ensuite essayer de se maintenir dans 
XQH�]RQH�GH�YLDELOLWp�GDQV�FHW�HVSDFH��GRQW�OHV�
dimensions peuvent être multiples) : si le ni-
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veau d’énergie diminue, l’agent va être ame-
Qp�j�DFFRPSOLU�XQH�WkFKH�TXL�OXL�UHGRQQHUD�GH�
l’énergie pour maintenir son équilibre homéos-
tatique. Dès que ces deux éléments extrin-
sèques et intrinsèques sont combinés, les mo-
dèles semblent avoir un fort pouvoir explicatif 
de prise de décision chez l’humain, du moins 
GDQV�XQ�FDGUH�GH�ODERUDWRLUH��YRLU�SDU�H[HPSOH�
Friston et al., 2015)8.

-H�YDLV�j�SUpVHQW�FLWHU�XQ�GHUQLHU�H[HPSOH�GH�
travaux9 en robotique développementale dans 
lesquels le principe de motivation intrinsèque 
HVW�PLV� HQ� DYDQW� �YRLU�The playground Expe-
riment, dans Oudeyer, 2018). Cette expérience 
utilise un robot chien posé sur un tapis de jeu 
pour bebé et un algorithme appelé de « curio-
VLWp� DUWL¿FLHOOH� ª� TXL�PLPH� OH� GpYHORSSHPHQW�
chez l’enfant en donnant une motivation au 
robot vers des interactions avec différentes 
SDUWLHV�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�GH�IDoRQ�j�PD[LPL-
VHU�VRQ�SURJUqV�GDQV�VD�FDSDFLWp�j�SUpGLUH� OHV�
FRQVpTXHQFHV�GH� O¶DFWLRQ�� ,O�\�D� Oj�XQH�FXULR-
sité envers de l’information : lorsque quelque 
chose de non prévisible se produit, cela se pré-
sente comme de l’information que l’agent ne 
PDvWULVH�SDV�HW�TX¶LO�D�GRQF�EHVRLQ�G¶DFTXpULU��
3DU�OD�UpSpWLWLRQ��O¶DJHQW�VHUD�HQ¿Q�FDSDEOH�GH�
PDvWULVHU�FHWWH�LQIRUPDWLRQ��GRQF�GH�SUpGLUH�FH�
TXL�YD�VH�SURGXLUH��SDU�H[HPSOH�� WRXFKHU�SOX-
sieurs fois un même objet pour reproduire un 
son). Un graphique de cette étude illustre la 
dynamique qui se produit au cours du temps 
chez ce genre de robot. En regardant le rapport 
entre le temps et l’erreur de prédiction pour 
quatre activités différentes, les résultats ont 
PRQWUp�TXH�VXU�XQH�GHV�DFWLYLWpV� �$FWLYLWp�����
il y avait toujours une très forte erreur de pré-
diction. Normalement, la conséquence devrait 
rWUH�XQH�QpJOLJHQFH�GH�OD�SDUW�GX�URERW�IDFH�j�
XQH�WkFKH�G¶DSSUHQWLVVDJH�WURS�GLI¿FLOH��¬�F{Wp�
de cela, les activités 2 et 3 sont moyennement 
prévisibles et l’activité 4 très simple, donc trop 

prévisible. Entre deux activités moyennement 
LPSUpYLVLEOHV��OD���HW�OD�����O¶LGpH�HVW�TX¶LO�IDX-
drait se focaliser d’abord sur celle qui permet 
de progresser plus rapidement, car c’est elle 
qui maximise la quantité d’informations ac-
quises. Le robot va ainsi statistiquement consa-
FUHU� EHDXFRXS� GH� WHPSV� j� O¶DFWLYLWp� �� HW�� GqV�
TXH� FHOOH�FL� FRPPHQFHUD� j� rWUH�PDvWULVpH� SDU�
le robot, elle deviendra de plus en plus pré-
visible. En conséquence, le robot va basculer 
YHUV� O¶DFWLYLWp� �� TXL� UHVWH� j� GpFRXYULU��8Q� Up-
sultat intéressant de cette étude montre que ce 
genre de motivation intrinsèque chez le robot 
JpQqUH�TXHOTXH�FKRVH�TXL�UHVVHPEOH�j�GHV�Vp-
TXHQFHV�GH�FRPSRUWHPHQWV�VLPLODLUHV�j�FHOOHV�
observées dans des phases développementales 
chez le bebé ou chez l’enfant.

Les risques liés à l’autono-
mie des robots 

&HV�H[HPSOHV�PRQWUHQW�TX¶j�SDUWLU�GX�PR-
ment où l’on développe un certain niveau d’au-
tonomie décisionnelle chez des robots, que ce 
soit dans le but d’une meilleure compréhension 
de la cognition humaine ou pour développer 
des applications, on s’expose au risque que le 
robot puisse agir de manière imprévisible et 
potentiellement dangereuse pour les humains. 
Dans une des nouvelles d’Isaac Asimov sur les 
robots, on trouve un robot appelé Tony, dont 
les connexions du cerveau sont décrites comme 
« très déterminées », contenant des éléments 
qui lui permettent de respecter les lois de la 
robotique et de manipuler la langue anglaise 
DLQVL�TXH�³VXI¿VDPPHQW�G¶DXWUHV�QRWLRQV�SRXU�
DFFRPSOLU�OH�WUDYDLO�DXTXHO�LO�HVW�GHVWLQp´��2U��
FH�VHUDLW�XQH�HUUHXU�GH�TXDOL¿HU�FH�JHQUH�GH�UR-
bot d’intelligent ou d’autonome : il s’agit tout 
au plus d’un bon robot industriel, capable de 
UpSpWHU� GHV� WkFKHV� SUp�SURJUDPPpHV� DYHF�GHV�
petites capacités d’adaptation. À l’inverse, 

8 Friston, K., Rigoli, F., Ognibene, D., Mathys, C., 
)LW]JHUDOG��7���	�3H]]XOR��*����������$FWLYH�LQIHUHQFH�DQG�
epistemic value. Cognitive neuroscience���������������
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9 2XGH\HU��3��<����������&RPSXWDWLRQDO�WKHRULHV�RI�FXULRVLW\�
driven learning. arXiv preprint arXiv:1802.10546. 
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dans d’autres nouvelles d’Asimov, on trouve 
le robot Lenny, qui a la taille d’un enfant et 
pour lequel le personnage du Dr. Susan Cal-
vin, de l’U.S.Robots, éprouve un sentiment 
maternel. Ce robot apprend par lui-même et, 
en conséquence, fait des essais et des erreurs. 
Ceci constitue la clé de son apprentissage et 
de son autonomie : sans ces essais et erreurs, 
il ne pourrait pas acquérir de nouvelles infor-
mations, et donc pas progresser. Or, ces erreurs 
SHXYHQW�O¶DPHQHU�SDUIRLV�j�YLROHU�OHV�ORLV�GH�OD�
URERWLTXH��FRPPH�SDU�H[HPSOH�j�EOHVVHU�LQYR-
ORQWDLUHPHQW�XQ�KXPDLQ�DYDQW�GH�FRQQDvWUH�VD�
propre force physique, un peu comme cela peut 
DUULYHU�j�XQ�DGROHVFHQW�KXPDLQ�TXL�JUDQGLW�WURS�
YLWH�HW�TXL�QH�PDvWULVH�SDV�VRQ�FRUSV��/D�TXHV-
tion éthique est de savoir si les torts et blessures 
PLQHXUV�� LQÀLJpV�DX[�KXPDLQV�TXL� O¶HQWRXUHQW�
au cours de son apprentissage, sont tolérables 
et acceptables. Si l’on revient sur les lois de la 
robotique évoquées dans ces nouvelles, on peut 
se demander si elles seraient souhaitables aussi 
GDQV� OD�VRFLpWp�KXPDLQH��DX�GHOj�GH� OD�VLPSOH�
¿FWLRQ�� 3RXU� OHV� UDSSHOHU� �� VHORQ� OD� SUHPLqUH�
ORL�� XQ� URERW� QH�SHXW� SRUWHU� DWWHLQWH� j� XQ� rWUH�
humain ni permettre qu’un être humain soit 
H[SRVp�j�XQ�GDQJHU�HQ�UHVWDQW�SDVVLI��/D�GHX-
xième loi indique qu’un robot doit obéir aux 
ordres que lui donne un être humain sauf si de 
WHOV�RUGUHV�HQWUHQW�HQ�FRQÀLW�DYHF� OD�SUHPLqUH�
ORL�� /D� WURLVLqPH� ORL� DI¿UPH� TX¶XQ� URERW� GRLW�
protéger son existence tant que cette protection 
Q¶HQWUH� SDV� HQ� FRQÀLW� DYHF� OD� SUHPLqUH� RX� OD�
deuxième loi.

3RXU� ¿QLU�� FRQFHUQDQW� OHV� FRQVpTXHQFHV�
sociales potentielles de l’autonomie décision-
nelle chez les robots, il faut d’abord remar-
quer qu’il n’y a pas besoin de grandes capa-
FLWpV� FRJQLWLYHV� FKH]� XQ� DJHQW� DUWL¿FLHO�� SRXU�
TXH� VHV� GpFLVLRQV� DXWRQRPHV� SRVHQW� GpMj� GH�
sérieux problèmes éthiques. Les applications 
de la robotique dans le domaine militaire sont 
un exemple de ce principe : on est loin d’avoir 

obtenu de grandes capacités cognitives pour 
FHV� URERWV�� PDLV� GHSXLV� GpMj� SOXV� GH� GL[� DQV�
�YRLU�SDU�H[HPSOH� O¶DFFLGHQW�TXL� V¶HVW�SURGXLW�
en Afrique du Sud en 2007), ils peuvent parfois 
prendre des décisions autonomes comme celle 
GH�WLUHU�VXU�GHV�FLEOHV��(W�FHFL�D�GpMj�FRQGXLW�j�
GHV�DFFLGHQWV��HW�SDUIRLV�j�PRUW�G¶KRPPH��/HXU�
emploi pose donc de grandes questions. Dans 
l’introduction au numéro spécial d’Intellectica 
sur Éthique et sciences cognitives10� �RS�� FLW����
j’avais écrit que « l’autonomie croissante des 
systèmes d’armement est devenue une problé-
matique centrale débattue au niveau interna-
tional dès 2013, avec notamment un rapport 
de l’ONU auquel a contribué Raja Chatila et 
d’autres sur le développement d’armes auto-
nomes pouvant, une fois activées, poursuivre 
OHXUV�FLEOHV�HW�SDVVHU�j� O¶H[pFXWLRQ�VDQV� LQWHU-
vention humaine ». Ce type de système robo-
tique est développé dans l’idée qu’il pourra 
rWUH�SOXV�HI¿FDFH�TX¶XQ�KXPDLQ���OH�SURJUDPPH�
informatique pourra plus rapidement détecter 
et viser la cible, et la suivre avec davantage de 
précision qu’un humain. Pourtant, cela sou-
lève un sérieux problème éthique de savoir 
s’il est acceptable qu’une machine autonome 
puisse avoir le pouvoir de vie ou de mort sur un 
être humain. C’est pourquoi, un ensemble de 
chercheurs ont lancé l’initiative « Stop Killer 
5RERWV�ª�DX�QLYHDX�GH�O¶218��5LJKHWWL�HW�DO���
2018)11. Une question presque systématique et 
centrale pour tout roboticien concerne donc les 
applications militaires potentielles de ses tra-
YDX[�VXU�O¶DXWRQRPLH�GHV�DJHQWV�DUWL¿FLHOV��

8Q�DXWUH�HQMHX�j�PHWWUH�HQ�pYLGHQFH�HVW� OH�
risque d’impact sur la société en termes d’em-
SORL�HW�GH�FRQGLWLRQV�GH�WUDYDLO�HQWUDvQp�SDU�OH�
développement de robots autonomes, dotés 
GH� FDSDFLWpV� GH� SODQL¿FDWLRQ� GH� O¶DFWLRQ�� GH�
navigation ou d’interaction sociale. Plus pré-
FLVpPHQW�� SDU� OHXU� FRQWULEXWLRQ� j� O¶DXWRPDWL-
sation de la production industrielle, les robots 
FRQGXLVHQW� j� XQH� GLVSDULWLRQ� GHV� PpWLHUV� OHV�

11 5LJKHWWL�� /��� 3KDP�� 4�� &��� 0DGKDYDQ�� 5��� 	� &KDWLOD��
5�� �������� /HWKDO� DXWRQRPRXV� ZHDSRQ� V\VWHPV� >HWKLFDO��
legal, and societal issues]. ,(((�5RERWLFV�	�$XWRPDWLRQ�
0DJD]LQH�����������������

10 .KDPDVVL� 0HKGL�� &KDWLOD� 5DMD� 	� 0LOOH� $ODLQ� �(GV���
Éthique et sciences cognitives, Intellectica�������SS��������
DOI: n/a.
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PRLQV�TXDOL¿pV�� WRXW� HQ�RXYUDQW� OD� SRVVLELOLWp�
de créer de nouveaux métiers pour la concep-
tion et le maintien de ces robots. Même s’il 
peut se rassurer en considérant que les robots 
SRXUURQW�DLGHU�j�OLEpUHU�OHV�KXPDLQV�GHV�WkFKHV�
ingrates, répétitives, aliénantes et dangereuses, 
le chercheur ne doit pas éluder la question des 
potentielles conséquences sociétales de ces ro-
bots. Dans l’article de 2018 de Pham et col-
laborateurs12, il est souligné que, malgré leur 
potentiel, les robots sont perçus par une part 
de l’opinion publique comme une menace 
pour l’emploi, notamment en conséquence du 
IDLW�TXH� OH�SUR¿W� UpDOLVp�JUkFH�j� O¶DXWRPDWLVD-
tion de la production ne semble pas s’accom-
pagner systématiquement d’une augmentation 
de programmes éducatifs ou du déploiement 
GH� PR\HQV� ¿QDQFLHUV� TXL� SHUPHWWUDLHQW� DX[�
HPSOR\pV� QRQ� TXDOL¿pV� G¶DWWHLQGUH� XQ� QLYHDX�
GH� TXDOL¿FDWLRQ� SOXV� pOHYp�� /HV� DXWHXUV� VRX-
lignent que les chercheurs ne doivent pas né-
gliger les questions politiques et éthiques - qui 
possède les robots, comment est organisé le 
système économique actuel dans lequel les ro-
bots seront déployés - pour pouvoir envisager 
une contribution sociétale positive sur le long 
terme de la recherche en robotique. 

(Q¿Q�� FHUWDLQV� UDSSRUWV13 de chercheurs en 
IA et robotique mentionnent le risque d’exploi-
WDWLRQ� G¶DJHQWV� DUWL¿FLHOV� DXWRQRPHV� SDU� GHV�
entités qui seraient sans contrôle démocratique. 
,O� HVW� GRQF� LPSRUWDQW� GH� UpÀpFKLU�� HQ� DPRQW��
sur l’anticipation possible d’une période où 
l’IA forte ferait partie de notre société, avec la 
SUpVHQFH�G¶DJHQWV�DUWL¿FLHOV�GRXpV�GH�OD�PrPH�
autonomie que nous ou de capacités cognitives 
dépassant l’humain, voire même manipuler 
l’humain en fonction de leurs propres objectifs. 
&H�JHQUH�GH�UpÀH[LRQ�SHXW�rWUH�HQ�SDUWLH�PHQp�
au sein de TESaCo, en imaginant des scénarios 
concernant les technologies dites émergentes.  

12 3KDP��4��&���0DGKDYDQ��5���5LJKHWWL��/���6PDUW��:���	�
&KDWLOD��5����������7KH�LPSDFW�RI�URERWLFV�DQG�DXWRPDWLRQ�
on working conditions and employment. ,(((�5RERWLFV�	�
$XWRPDWLRQ�0DJD]LQH�����������������

13 Voir par exemple le rapport The malicious use of AI : 
Brundage, M., Avin, S., Clark, J., Toner, H., Eckersley, 
3���*DU¿QNHO��%��� ����	�$PRGHL��'����������7KH�PDOLFLRXV�
XVH�RI�DUWL¿FLDO� LQWHOOLJHQFH��)RUHFDVWLQJ��SUHYHQWLRQ��DQG�
mitigation. arXiv preprint arXiv:1802.07228. ; http://arxiv.
org/abs/1802.07228.
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DISCUSSION

Daniel Andler

,PDJLQHU�GpMj�GHV�VFpQDULRV�OLpV�j�O¶,$�IRUWH�HW�VH�GHPDQGHU�VL�OHV�URERWV�GH�GHPDLQ�V¶DOLJQHURQW�
VXU�QRV�YDOHXUV�QH�PH�VHPEOH�SDV�SHUWLQHQW�SRXU�O¶LQVWDQW��1H�VHUDLW�LO�SDV�G¶DLOOHXUV�GLI¿FLOH�GµLGHQ-
WL¿HU�GHV�YDOHXUV�TXL�SXLVVHQW�UHSUpVHQWHU�O¶KXPDQLWp�HQWLqUH�"�'HV�SUREOqPHV�pWKLTXHV�DFWXHOV�HW�ELHQ�
plus urgents se posent, un exemple parmi beaucoup d’autres étant la condition des micro-travailleurs 
de l’IA dont il était question pendant l’intervention d’Antonio Casilli au colloque de lancement de 
TESaCo14��5pÀpFKLU�DX[�VXSHU�URERWV�GH�GHPDLQ�DSSDUDvW�DORUV�FRPPH�XQH�IDoRQ�GH�VH�GpWRXUQHU�GH�
ces questions urgentes. 

Florian Forestier

Je voudrais revenir sur cette idée, souvent discutée, que les robots remplaceraient le travail hu-
PDLQ��&H�TXL�D�EHDXFRXS�PLV�FH�WKqPH�HQ�DYDQW��F¶HVW�XQH�pWXGH�IDPHXVH�PHQpH�j�2[IRUG��SDU�)UH\�
et Osborne15�HW�TXL�D�pWp�WUqV�PpGLDWLVpH��&HSHQGDQW��FHOOH�FL�D�pWp�EHDXFRXS�UHPLVH�HQ�FDXVH��j�OD�IRLV�
dans sa méthodologie, dans la manière dont on avait analysé la substituabilité d’un emploi. Le risque 
GH�VXEVWLWXWLRQ�FRPPH� WHO� ��XQ�FK{PDJH�GLUHFWHPHQW� OLp�j� OD� URERWLVDWLRQ� ��SDUDvW�PRLQV�SUREDEOH�
aujourd’hui. Au contraire, comme le souligne Antonio Casilli, l’interférence très forte par la mise en 
FRQIRUPLWp�GH�FHUWDLQHV�WkFKHV�GH�WUDYDLO�PrPH�WUqV�TXDOL¿pHV�DYHF�GHV�VpTXHQFHV�URERWLTXHV�UHYLHQW�
j�XQH�GpJUDGDWLRQ�GH�OD�TXDOLWp�GX�WUDYDLO�HW�V¶DSSDUHQWH�j�OD�SUROpWDULVDWLRQ16. 

Mehdi Khamassi

/H�IDLW�GH�GpYHORSSHU�GHV�WHFKQRORJLHV�HW�GH�PRGL¿HU�OD�IDoRQ�GH�WUDYDLOOHU�HVW�HQ�HIIHW�LQWULQVqTXH�
j� O¶KXPDLQ��2Q�SHXW�PrPH� pYRTXHU� GHV� YLVLRQV� SOXV� RSWLPLVWHV� FRPPH� FHOOH� GHV� URERWLFLHQV� TXL�
FRQVLGqUHQW�TXH�FH� VHUDLW�XQ�EpQp¿FH�GH� VRXODJHU� OHV�KXPDLQV�GHV� WkFKHV�DOLpQDQWHV�HW� UpSpWLWLYHV�
par la robotisation de celles-ci. Certains auteurs, comme Bernard Stiegler, poussent encore plus loin 
FHWWH�UpÀH[LRQ�HQ�SURSRVDQW�GHV�VROXWLRQV�FRPPH�FHOOH�G¶DXWRPDWLVHU�OH�SOXV�GH�WkFKHV�SRVVLEOHV�GH�
PDQLqUH�j�FH�TXH�OHV�KXPDLQV�SXLVVHQW�VH�FRQVDFUHU�j�GHV�DFWLYLWpV�LQWHOOHFWXHOOHV�RX�DUWLVWLTXHV��RX�
puissent tout simplement se consacrer aux projets et loisirs qu’ils affectionnent. Il est intéressant de 
prendre aussi en compte ces perspectives.

Serena Ciranna

Il s’agit peut-être d’une question marginale, mais je me demandais si le développement d’une IA 
forte, et notamment d’une autonomie décisionnelle chez les robots, pourrait en même temps accélérer 
la réalisation de certains scénarios transhumanistes, dont la possibilité d’un humain augmenté par 
l’IA ? 

14 &DVLOOL�$��©4X¶HVW�FH�TX¶XQH�LQWHOOLJHQFH�DUWL¿FLHOOH�©�UpHOOHPHQW�pWKLTXH�ª�"ª�Les Cahiers de TESaCo n°1.
15 https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of_Employment.pdf?link=mktw
16 9RLU�GDQV�FH�YROXPH�)ORULDQ�)RUHVWLHU��©�4XHO�GURLW�SRXU�OH�PDQDJHPHQW�DOJRULWKPLTXH�"�ª�Les Cahier de TESaCo n°2
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Mehdi Khamassi

(Q�FH�TXL�FRQFHUQH�O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�O¶KXPDLQ��FH�VHUDLW�SOXW{W�XQH�TXHVWLRQ�OLpH�j�O¶,$�IDLEOH��
QRWDPPHQW�j�O¶H[WUDFWLRQ�GH�FRQQDLVVDQFHV�GH�GRQQpHV�SRXU�DVVXUHU�GHV�SHUIRUPDQFHV�KXPDLQHV�SOXV�
UDSLGHV��'¶DLOOHXUV�� VL� FHWWH� WHFKQRORJLH� SHXW� DLGHU� OHV� KXPDLQV� j� SUHQGUH� GH� ERQQHV� GpFLVLRQV� HQ�
pleine transparence, il s’agit d’une bonne utilisation de l’IA. Par contre, se doter d’une IA forte pour 
UHPSODFHU�OD�SULVH�GH�GpFLVLRQ�FKH]�O¶KRPPH�UHYLHQGUDLW�j�ODLVVHU�XQ�DJHQW�H[WpULHXU�SUHQGUH�XQH�Gp-
FLVLRQ�j�QRWUH�SODFH��FH�TXL�SRVH�GHV�SUREOqPHV�SUDWLTXHV�HW�pWKLTXHV��

Daniel Andler

Dans le deuxième cas, il s’agirait, si l’on peut dire, d’un transhumanisme IRUW, au sens où la pro-
thèse devient une greffe et l’individu n’est plus ce qu’il était avant. Dans ce dernier cas, la question 
de l’autonomie se pose vraiment. 

Mehdi Khamassi

6¶DJLVVDQW�SDU�H[HPSOH�GHV�SURWKqVHV�GH�PpPRLUH��FH�VHUDLW�GLI¿FLOH�G¶LPDJLQHU�TXHOOHV�IRUPHV�
d’augmentation de l’humain peuvent impacter notre autonomie de décision. Je doute, en ce sens, que 
OD�SDUWLH�GH�OD�URERWLTXH�FRQVDFUpH�j�GpYHORSSHU�XQH�DXWRQRPLH�GpFLVLRQQHOOH�FKH]�OHV�URERWV�SXLVVH�
contribuer au projet transhumaniste. 

Daniel Andler

Je voudrais soulever le problème de l’autonomie théorique et réelle qui se pose évidemment dans 
le cas de la prise de décisions médicales ou dans le domaine militaire. L’idée de garder toujours 
O¶KRPPH�GDQV�OD�ERXFOH�Q¶HVW�HQ�SUDWLTXH�SDV�WRXMRXUV�SRVVLEOH�j�UpDOLVHU�GDQV�GHV�VLWXDWLRQV�G¶XU-
gence. Il s’agit d’une question importante, d’autant plus qu’un biais d’automatisation existe, de sorte 
TXH�O¶RSpUDWHXU�KXPDLQ�D�WHQGDQFH�j�IDLUH�WURS�FRQ¿DQFH�j�XQH�VROXWLRQ�TXL�QH�OXL�HVW�PrPH�SDV�LP-
posée mais suggérée par un processus automatisé. L’autonomie formelle est alors respectée mais la 
WHQGDQFH�GH�O¶DJHQW�KXPDLQ�j�VXLYUH�DYHXJOpPHQW�FHV�V\VWqPHV�PHW�HQ�GDQJHU�VRQ�DXWRQRPLH�

Mehdi Khamassi

À ce sujet, on peut même ajouter que la façon dont la solution proposée est présentée et cadrée 
SHXW�LQÀXHQFHU�OD�FDSDFLWp�G¶DFFHSWDWLRQ�GH�O¶KXPDLQ�HW�SDU�FRQVpTXHQW�UpGXLUH�VRQ�DXWRQRPLH�GpFL-
sionnelle. 

Margaux Berrettoni

 La robotisation et l’automatisation du travail posent aussi des problèmes de cybersécurité. Si un 
robot est un ordinateur qui interagit avec son environnement, et si tout ordinateur est susceptible de 
VH�IDLUH�KDFNHU��DORUV�OHV�URERWV�VRQW�HX[�DXVVL�YXOQpUDEOHV��4XH�VH�SDVVHUDLW�LO�DORUV�VL�XQ�LQGLYLGX�
ou un groupe prenait le contrôle de robots autonomes ? Pour les systèmes informatiques, nous pou-
YRQV�GpMj�pYDOXHU�O¶DPSOHXU�GHV�ULVTXHV�FDXVpV�SDU�XQ�SLUDWDJH��3DU�H[HPSOH��GDQV�OHXU�HQTXrWH�VXU�
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les nouvelles guerres17, les journalistes Étienne Huver et Boris Razon sont revenus sur l’attaque du 
malware NotPetya qui avait frappé en juin 2017 une partie de l’Ukraine, dont la centrale nucléaire de 
Tchernobyl, des banques, des entreprises, des aéroports, des hôpitaux mais aussi d’autres entreprises 
HXURSpHQQHV��FRPPH�6DLQW�*REDLQ�HQ�)UDQFH�HW�OHXU�VLWH�GHV�KDXWV�IRXUQHDX[�GH�3RQW�j�0RXVVRQ�HQ�
Lorraine. Toutes ces entreprises ont perdu le contrôle de leurs ordinateurs en l’espace de quelques 
heures et se sont retrouvées paralysées dans leurs activités. Cet exemple a d’abord montré une cer-
taine fragilité des structures informatiques sur lesquelles reposent aujourd’hui une grande partie de 
nos activités.  Dans le cas du site des hauts fourneaux en Lorraine, les installations industrielles qui 
SURGXLVHQW�GH�O¶DFLHU�HQ�FKDXIIDQW�OH�PLQHUDL�j������&�pWDLHQW�JpUpHV�HQWLqUHPHQW�SDU�GHV�RUGLQDWHXUV��
Une fois ceux-ci paralysés, il a fallu s’appuyer sur l’ancien savoir-faire d’opérateurs humains qui 
connaissaient encore le processus manuel inusité depuis une trentaine d’années avec l’informatisa-
tion des processus. Ce sont ces actions qui ont permis d’éviter les explosions dans la centrale. En plus 
de la fragilité des systèmes informatiques, cet exemple pose aussi la question de la pérennité voire de 
la survie des savoir-faire.

Daniel Andler

'DQV�OH�PDJQL¿TXH�OLYUH�GH�'DYLG�0LQGHOO�VXU�OHV�URERWV18, on trouve des exemples concernant le 
SLORWDJH�GHV�DYLRQV��QRWDPPHQW�SDU�UDSSRUW�j�O¶DFFLGHQW�GX�YRO�5LR�3DULV��,O�VHPEOH�ELHQ�TX¶LO�VRLW�G��
aux erreurs des jeunes pilotes peu expérimentés. Les Airbus sont particulièrement automatisés et ils 
RQW�UpDJL�GH�WUDYHUV�IDFH�j�XQH�VLWXDWLRQ�LQDWWHQGXH���

Mehdi Khamassi

Effectivement, cela pose le problème d’une automatisation partielle : une phase intermédiaire dans 
ODTXHOOH�O¶KXPDLQ�HVW�HQFRUH�GDQV�OD�ERXFOH�HW�TXL�SHXW�SUpVHQWHU�GHV�ULVTXHV�GXV�MXVWHPHQW�j�FHWWH�
interaction entre humain et machine. La question me semble aussi se poser dans le cadre du déploie-
ment envisagé de véhicules autonomes : l’auto-régulation du travail ne peut alors fonctionner que 
VL�WRXV�OHV�YpKLFXOHV�UpSRQGHQW�j�OD�PrPH�ORJLTXH�SUp�SURJUDPPpH���VRLW�VL�DXFXQ�YpKLFXOH�SUpVHQW�
n’est piloté par un humain. En d’autres termes, il se peut que dans certains cas l’optimum soit atteint 
seulement au prix d’une totale automatisation. Est-ce acceptable ?

 

17 Étienne Huver, Boris Razon, Les nouvelles guerres. Sur la piste des hackers russes, Stock, 2019
18 David A. Mindell, Our Robots, Ourselves: Robotics and the myths of autonomy, Viking, 2015
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