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Aude Billard, recemment nommee professeure boursiere du Fonds national suisse ä I'EPFL

et laureate du Prix TGYR developpe des robots «intelligents » dotes de reseaux de neurones

artificiels, en se fondant sur des observations provenant des neurosciences.

J un bref mouvement, le jeune
homme leve le bras et, sur la

table, pousse un cube rouge de

la main. Presque simultanement, son voisin

en fait exactement de meme, mecanique-
ment. Puis les deux silhouettes remettent
leur membre le long de leur corps.

Rien d'epatant? En quelques secondes

s'est pourtant deroule un processus qui a fait

appel aux developpements les plus pousses

en neurosciences et en intelligence artificielle.

Car un robot humanolde, sans qu'on lui
indique que faire ni ä quel moment, vient de

reproduire les mouvements d'un gtre humain.

Cimitation et son integration ä la robotique,
tel est le sujet qui passionne Aude Billard, et

qui lui a recemment valu de recevoir le

Prix TOYP*. A 31 ans, professeure boursiere

du Fonds national suisse ä I'EPFL depuis
decembre dernier, cette chercheuse fonde ses

travaux sur des observations biologiques des

reseaux de neurones du cerveau et des me-
canismes cognitifs humains pour modeliser

le processus d'imitation. Un processus trfes

complexe ä decortiquer, puisqu'il n'est a

priori pas inne: « Des la naissance, la capacity

d'imiter joue un role fondamental dans

le developpement moteur et cognitif de

l'enfant», explique la chercheuse. Limitation

joue aussi un role primordial dans le fait

d'attribuer une signification aux intentions
des autres, ou encore dans le developpement
d'interactions sociales.

Un immense potentiel
Selon des etudes de psychologie et d'ethologie,

il a ete demontre que Limitation est bien le re-

sultat du couplage de plusieurs mecanismes

cognitifs normalement utilises dans d'autres

circonstances. Par exemple, pour le cerveau,
observer les mouvements d'une autre per-
sonne et commander au corps d'executer ce
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Aude Billard, chercheuse en robotique ä l'EPFL, developpe des robots aux

apparences de poupees, qui s'averent tres utiles pour ameliorer les interactions
sociales des enfants autistes.

meme mouvement sont deux processus dif-
ferents Toutefois, comme Font montre de re-

centes decouvertes en imagene medicale, ces

deux processus se derouleraient dans les

meines parties du cerveau Bien que distmcts, lis

seraient done interconnectes et feraient appel

aux memes reseaux de neurones.

es equations de neurones
Ce sont ces reseaux que cherchent ä modeli-

ser les scientifiques. « En robotique, lis de-

viennent de puissants algorithmes couples
ä une representation graphique », souligne
Aude Billard. Des algonthmes qui decoulent

de l'observation des processus « electriques »

et cardiovasculaires impliques dans le fonc-

tionnement du cerveau lors d'une action

(perception sensuelle, analyse, action motrice,
etc) Traduit sous format mformatique, cela

donne: « Chaque neurone du cerveau est

represents par une equation Ces equations
sont interconnectees, et d'autres equations

gerent la mamere dont les parametres de ces

connections evoluent», poursuit la chercheuse

Physicienne de formation, celle-ci avait

dScouvert ces reseaux de neurones durant

son travail de diplöme en physique des par-
ticules au CERN «lis constituaient une boite

noire dont je changeais les parametres Mais

j'ai vite voulu comprendre comment lis fonc-

tionnaient » Et, face au potentiel de ce qu'elle

decouvrait, sa passion actuelle de nattre. En

effet, l'imitation n'est qu'un premier pas.

Letape suivante est l'apprentissage • en effec-

tuant des mouvements tels que bouger ce

cube rouge, les chercheurs decrivaient au

robot ce qu'ils faisaient, repetant le processus

plusieurs fois. « Le robot procede alors par
reconnaissance d'invariances, note Aude

Billard Apres un certain temps, ll fait l'asso-

ciation des donnees acquises grace ä differents

capteurs (visuels, auditifs, etc avec les effets

observes, puis en tire les conclusions grace ä

son reseau de neurones » II est alors capable

de reagir adequatement aux commandes

vocales appropnees venant des humams

Agissant sur un autre robot du meme

type, une poupee truffee de capteurs, de

mim-moteurs servant de « muscles » et dotee

d'un cerveau en forme d'ordmateur de poche,
les chercheurs lui decrivaient verbalement,

plusieurs fois de suite, les habits qu'ils lui

mettaient La poupee-robot etait ensuite capable

de se manifester - tout aussi verbalement'

- si on voulait lui enfiler ses chaussures avant

son pantalon!

Un cöte utile
Combmant cette forme d'mtelligence artifi-
cielle avec l'apparence humame d'une poupee,

Aude Billard a alors trouve une application

ongmale pour son robot Baptise Robota,

celui-ci s'est retrouve au centre d'une etude

impliquant des enfants autistes La demarche

avait pour but d'avoir un effet sur ce qui consume

le cceur de cette affection le manque de

capacite ä mteragir socialement (lire encadre).

Amsi, plus encore que l'mterdisciplinante de

cette branche qui fait le lien entre la robotique

et les neurosciences, e'est bien son cöte utile

qui a guide la chercheuse sur sa voie' «Je

construis mon travail autour du souhait que
d'ici 30 ans, nous vivrons entoures de robots,

qui apprendront constamment, et s'habitue-

ront ä nos besoins. De vrais collaborateurs en

somme, qui rangeraient aussi nos labora-

toires » Et si ceux-ci, devenus plus mtelli-

gentsque lelfrgSftiteur, se revoltaient ?« C'est

une vue eifropSenne qui a trop dure 1

»,

retorque-t-elle simplement. «J'imagme plu-
töt ces machines comme des entitesij qui on
doit tout exphquer plusieurs fois pour
qu'enfm elles soient efficaces II faut rester

realiste, nous sommes lorn de comprendre et

de reproduire l'mtelligence humame »

La chercheuse n'attendra pourtant pas
30 ans avant de voir ses efforts porter leurs

fruits: «Aujourd'hui dejä, le plus gratifiant
est de voir les sourires des enfants autistes,

leur plaisir ä interagir avec ces robots»,
conclut celle qui, si eile n'etait pas devenue

scientifique, se serait certainement lancee

dans Fhumamtaire, afm d'utiliser ses aptitudes

ä analyser les probl&mes pour se rendre

utile ä la societe

* Le Prix TOYP (pour The Oustanding Young Persons of
Switzerland) est remis par la Jeune Chambre economique
suisse ä des personnaht£s qui se sont distinguees dans

diverses categones, dont celle intitulee « Science et

Innovation », soutenue par le Fonds national suisse

ROBOTA, MEILLEURE AMIE DES ENFANTS AUTISTES

Truffee de capteurs (visuels, auditifs, thermiques, etc.] «gref-
fes » par Andre Guignard, technicien ä l'EPFL, et d'un ordinateur
de poche en guise de cerveau, la poupee-robot Robota parvient
ä imiter son interlocuteur. Cette propriete a rapidement trouve
une application, puisque la poupee s'est retrouvee au centre
d'une etude impliquant des enfants souffrant d'autisme. « Ceux-

ci sont souvent incapables d'initier ou d'entretenir des interactions

sociales », remarque Aude Billard. « Places devant Robota,
les enfants ä qui l'on demandait de bouger voyaient leurs
mouvements, une main levee par exemple, copies par le robot.
Nous esperions alors qu'ils initient eux-meme une interaction »,

poursuit la chercheuse, qui a tente I'experience en Angleterre,
avec Kerstin Dautenhahn, une collegue allemande. Selon la

mere de I'enfant autiste, « Robota a aide celui-ci ä communiquer
ses besoins et anxietes plus clairement», cela en stimulant sa
capacite d'empathie envers la poupee. Mais pourquoi cela fonc-
tionne-t-il mal avec une personne « Les robots ont un caractere
previsible et repetitif que les autistes apprecient. Nous rendons
done ces robots reactifs, mais pas completement predictifs».
L'idee est d'inclure des elements d'imprevision de maniere ä

forcer I'enfant ä chercher, dans le comportement du robot, des
reactions qu'il peut apprivoiser, puis generaliser.
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