L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE:
(® LA ROBOTIQUE o o 1401 e 140

ES robots industriels sont
des machines autonomes et
douées de possibilités de

fonctionnement tres souples ; ils
sont utilisés dans les environne-
ments dangereux ou pollués (pol-
lution sonore, pollution atmo-
sphérique). Ils présentent actuel-
lement un défaut majeur, celut
de n’avoir aucun contact direct
avec le milieu qui les entoure ; ils
sont, en particulier, « aveugles » et
ne peuvent percevoir, par exem-
ple, l'orientation des objets qu’ils
sont amenés a traiter ou a mani-
puler.

Une nouvelle discipline a donc
vu le jour, afin de développer des
systéme capables de recevoir et
de traiter des informations pro-
venant de Penvironnement immeé-
diat des robots industriels : la
robotique doit, en somme, ouvrir
la voie aux robots intelligents.

La recherche, en robotique, a
un caractere fondamental ; elle
n’est pas vouée a mettre au point
des appareillages industriels ra-
pidement exploitables. La raison
en est claire : Pindustrie découvre
les robots et ses possibilités tant
économiques que techniques,
mais elle n’a pas encore émis de
suggestions quant aux possibili-
tés nouvelles dont elle pourrait
avoir besoin. Le chercheur, pour
sa part, découvre, dans la robo-
tique, un secteur entiérement neuf,
ou il est trés- aisé¢ d’innover, de
mettre au point un organe capa-
ble de voir ou d’entendre, voire
méme de parler. La voix synthé-
tisee, la reconnaissance des
formes et des sons sont autant
de domaines ou le chercheur a
tout loisir d’exercer ses talents de

« découvreur », sans avoir a son-
ger aux besoins immédiats des
industriels, ni a se préoccuper de
leur premier souci, celui du prix
de revient.

La robotique est intimement
liee a la recherche de lintelligence
artificielle. Toutes deux visent a
créer des organes mécaniques ou
électroniques ayant des fonctions
semblables a celles existant chez
I’étre humain ; toutes deux font
’'objet de travaux essentiellement
universitaires. A Paris, Toulouse,
Grenoble, Nancy... de nombreunx
laboratoires lies au C.N.R.S., au
C.E.A. ou au C.N.E.T., consa-
crent leurs efforts a ces disci-
plines : la Thomson-C.S.F., ainsi
que la C.G.E. sont, en France,
les quelques rares industriels dis-
posant d’installations de recher-
ches en robotique et en intelli-
gence artificielle. A I’étranger,
d’importants établissements tels
que Philips, les Bell Telephone
Laboratories, la R.C.A., Hi-
tachi... ont entrepris linvestiga-
tion de ce domaine scientifique ;
les grands laboratoires universi-
taires tournés vers lintelligence
artificielle sont situés a Nottin-
gham (Grande-Bretagne), Stan-
ford et Cambridge (Etats-Unis).

Les divers domaines d’intérét
de la robotique (Fig. 2) offrent
de nombreuses possibilités :

~ Capter des données sur
I’environnement immédiat des
robots et traiter ces données.

— Intégrer les données sur
Penvironnement dans l’ensemble
des informations traitées par le
robot et établir des « banques »
d’informations permettant au ro-
bot de prendre des décisions.

— Développer des régles a sui-
vre par le robot en réponse a une
demande d’utilisateur, et en fonc-
tion des informations stockées
dans la « banque ».

Les technologies actuelles de-
vraient permettre de construire
des robots caractérisés par les
processus indiqués a la figure 2.
Cependant, bien des problemes
restent encore a résoudre avant
qu'un robot complexe soit effec-

tivement construit. Les princi-
paux axes de recherche sont
actuellement :

— Jétablissement de bases de
la compréhension,

— Papprentissage des
chines,

— la reconnaissance de P’envi-
ronnement physique,

— la gestion interne des robots,

— l’interaction homme - ma-
chine,

— les neurosciences.

ma-

Les voies précédentes de re-
cherches conduiront a la réalisa-
tion de robots autonomes, c¢’est-a-
dire des machines capables d’ef-
fectuer des travaux complexes
avec le minimum d’instructions
de I'utilisateur. La plupart de ces
recherches concernent le long
terme (cing a dix années au
moins) ;  certaines  disciplines,
telles que la reconnaissance de la
parole, nécessiteront vingt ans
de recherches avant d’aboutir).

L’établissement des bases de
la compréhension est le premier
de ces axes de recherches
comment le processus de la
compréhension  aboutit-il  chez
I’homme ? Comment peut-on imi-
ter ce processus au sein des ma-
chines ? On ne pourra gueére
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construire de robots complexes
avant d’avorr élucidé le pourquol
et le comment de la compréhen-
sion. Un robot intelligent devra
pouvoir examiner certains faits
saillants et résultats de ses expé-
riences passées et en tirer des
déductions qui amélioreront ses
performances ; inductions et dé-
ductions permettront au robot
d’évoluer dans un environnement
non préprogramme. Le robot va,
par exemple, découvrir son envi-
ronnement (la salle dans laquelle
il travaille) en créant, dans sa
mémoire une grille qui représente
cet environnement ; il inscrira

dans chaque case de la grille un
¢lément d’architecture ou un
mobilier qu’il aura vu au moyen
de sa caméra, puis reconnu au
moyen d’une unité logique.incor-
porée.

Jusqu’alors la programmation
des robots et ordinateurs était
leur seul mode d’enseignement ;
les machines ne peuvent gueére
s’adapter seules aux ouvrages qui
leur sont demandés.

La situation idéale (celle a
laquelle les recherches condui-
sent) est celle ou, étant donné
un probléme, un ensemble de
relations préétablies et une expé-
rience passée, la machine serait
capable de déterminer le parcours
le plus économique pour parvenir
au but recherché. Les orientations
des travaux de recherches doivent
mener a une optimalisation des
stratégies a adopter pour aller
d’une question a la réponse. D’ou
nécessite d’accroitre le nombre
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de relations préétablies tout en
améliorant les technologies (mi-
crocircuits) afin que la durée de la
recherche de la meilleure rela-
tion soit la plus faible possible.
Les robots vont avoir a ré-
soudre une grande variété de
problémes, de Passemblage de
composants  électroniques  au
contréle automatique d’usines
chimiques. Des méthodes géné-
rales de programmation et d’ap-
prentissage doivent étre dévelop-
pées pour que les robots puissent
traiter ’ensemble des cas sus-
ceptibles de leur étre soumis.
Les robots auront a s’adapter
automatiquement a de nouvelles
taches ; en outre, ’apparition d’un
phénomeéne imprévu (une panne)
ne doit pas les prendre au dé-
pourvu : ils leur faut étre & méme
d’agir pour r mettre en état

Iinstallation en panne et prévenir
les effets néfastes de cette panne.
Bien entendu, 'un des carac-
téres fondamentaux des robots
est la présence d’interactions per-
manentes entre leurs organes de
perception de Penvironnement et
leur unité logique. Ainsi, un robot
déplacera un composant électro-
nique tout en mesurant en per-
manence la position spatiale de ce
composant et en surveillant son
orientation ; il devra saisir le
composant avec sa « main arti-
ficielle » tout en ayant soin de ne
pas le serrer trop fort afin de ne
pas le briser, ni le serrer trop fai-
blement sans quoi le composant
pourrait tomber; a ces considé-
rations s’ajoute une considéra-
tion de caractére géométrique
un cube devra étre transporté de
fagon différente d’une sphére ou
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avant de saisir

d’un prisme ;
I'objet, le robot I'aura identifié,

et il optimalisera la maniére
d’emporter le composant. En fait,
c’est ce que nous faisons nous-
mémes, sans méme y penser.

L'AUTOGESTION...

Un robot étant autonome, il
est logique de lui fournir les
moyens nécessaires pour planifier
son action

— il doit donc, d’une part pre-
voir les effets d’une action sur
son environnement et, pour cela,
un modele de son environnement
lui est nécessaire. Le modéle
contiendra toutes descriptions sur
les caractéristiques de I’environ-
nement du robot ;

— le robot doit pouvoir gérer
e qu’il a a sa disposition : pour
mener a bien une tache, peut-il
1employer que sa caméra pour
bbserver son environnement ?
Peut-il utiliser sa « main artifi-
sielle » a d’autres travaux ?

— dans une chamne de tra-
vaux successifs, le robot doit étre
1 méme de juger de certaines prio-
ités.

Jusqu’alors, dans les ateliers,
es robots agissaient en parfaite
autonomie : lors de la seconde
conférence sur les robots indus-
riels, a 'LLL.T. Research Institute,
le Chicago, un spécialiste de la

N.A.S.A., Samuel A. Rosenfeld,
a envisagé I’époque, assez loin-
taine, ou les robots, pour rendre
leurs travaux encore plus effi-
caces, devront s’entraider. Aussi.

S.A. Rosenfeld a-t-il posé¢ la*

question de savoir s’il n’existait
pas des travaux impossibles a
réaliser par un seul robot, et
pour lesquels la présence de deux
robots devenait indispensable ?
Quel sera le mode de conversa-
tion le plus approprié entre ces
robots ?

.. LA RECONNAISSANCE
DE L’ENVIRONNEMENT...

L’environnement des robots
est composé d’objets en relief,
en couleurs et en mouvement, de
bruits et paroles, d’odeurs ; cha-
cun de ces caractéres est source
d'informations utiles au robot.
Les caméras permettent de voir
les objets, les « mains artificielles »
d’en analyser les formes, la struc-
ture ainsi que la composition.
Les bruits sont captés au moyen
de microphones ; enfin, on pour-
rait envisager d’associer au robot
des analyseurs de gaz pour « sen-
tir » des odeurs.

L’analyse de aiverses intorma-
tions fait I'objet de recherches,
essentiellement liées a la recon-
naissance des formes ; cependant,

si la reconnaissance des images se
traite convenablement, en parti-
culier grace au développement des
hologrammes, il n’en va pas de
méme de la reconnaissance de
la parole, qui s’apparente a la
reconnaissance de formes floues.

Vingt années de recherches
seront nécessaires avant de dis-
poser d’une unité capable de
reconnaitre convenablement la
parole humaine.

... INTERFACE
HOMME-MACHINE...

Il n’en va pas de méme des
unités de réponse vocale qui ont
dépassé le stade de da recherche
fondamentale.

Certaines machines parlantes
conservent leur vocabulaire sous
forme analogique, sur des sup-
ports magnétiques ou optiques.
L’assemblage d’un message pour
I’ordinateur, consiste alors a
déterminer les adresses succes-
sives des mots a énoncer. Le
volume et le colt de la mémoire
support de I'information vocale
croissent trés vite avec le nombre
de mots enregistrés, et interdisent
d’utiliser économiquement plus
d’une centaine de secondes de
parole. Qui plus est, les mots
doivent avoir une durée constante
afin d’étre tous simultanément
accessibles. Des techniques spé-

Photo n° 18 : Sous la visée de sa
caméra, le robot HIVIP construit,
avec sa « main artificielle » un assem-
blage de cubes. Cette main est dotée
de capteurs sensoriels lui permettant
de mieux reconnaitre la forme des
objets.
(Cliché Hitachi.)

ciales doivent donc étre utilisées
aussi bien pour comprimer les
mots trop longs que pour allon-
ger les mots trop courts. Il en
résulte une perte du naturel de la
VOIX.

D’autres méthodes font appel
a des méthodes numériques de
conservation des vocabulaires.
La voix est codée, le codage mis
en mémoire, puis traité comme
une information banale. L’outil
utilisé pour ce codage est connu
sous le nom de vooeder.

.. ET LES NEUROSCIENCES

Enfin, deux axes de recherches
fondamentales ont un rapport
direct avec [lintelligence artifi-
cielle et la robotique :

— la neurophysiologie pour-
rait suggérer au chercheur des
associations plus efficaces entre
¢léments du puzzle constitué par
le robot, ses organes de travail et
son unité logique ;

— la recherche d’un modéle
du cerveau : le cerveau humain
contient dix milliards de neu-
rones ; ’analyse de leur fonction-
nement sera indispensable pour
améliorer encore les performances
des futurs robots intelligents.

(a suivre)

Marc FERRETTI.
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