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SAISINE

e
ASSEMBLEE
NATIONALE

Commission des Lois constitutionnelles,
de la législation et de I'administration générale
de la République

—_——

Le Président
2015-525

JJ\ Monsieur le Président, cher collégue,

REPUBLIQUE FRANCAISE
Re(;:u léERTE ~ EGALITE — FRATERNITE

1.6-AVR. 2015

Paris, le 13 avril 2015

Par votre lettre du 7 avril dernier, vous m’avez fait part de I’intérét
qu’il y aurait & ce que le Parlement, au travers de I’office que vous présidez,
puisse étudier les nouveaux enjeux juridiques résultant du développement

des applications de la robotique.

Je ne verrais effectivement que des avantages & ce que 1’Office
parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques puisse
travailler sur ce sujet et ce, saisi en application du 2° du V de Iarticle 6 ter

de ’ordonnance n° 58-1100 du 17 novembre 1958.

Je vous prie de croire, Monsieur le Président, cher collégue, a

I’assurance de ma considération distinguée.

M. Jean-Yves Le Déaut
Président de 1’Office parlementaire
d’évaluation des choix scientifiques et technologiques

Jean-J écques URVOAS

Commission des Lois — Assemblée nationale 126, rue de I'Université — 75355 Paris 07 SP
Téléphone : 01.40.63.65.65 - Télécopie : 01.40.63.51.88






PROPOS D’OUVERTURE

M. Jean-Yves Le Déaut, député, président de POPECST. Tout d’abord,
je vous remercie d’étre présents pour participer a cette audition publique, ouverte a
la presse, intitulée « Les robots et la loi », tout particulierement ceux qui ont fait le
déplacement depuis leur région.

Comme tous ne le connaissent pas, je vais dire quelques mots de 1’Office
parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques. C’est un
organe commun aux deux chambres du Parlement frangais : I’ Assemblée nationale
et le Sénat. Il réunit dix-huit deputés et dix-huit sénateurs, designés a la
proportionnelle par les groupes politiques. 1l intervient en amont de la législation
et de la réglementation sur des sujets qui n’ont souvent pas encore été explorés. Il
est, en effet, tres difficile pour des parlementaires — je dis ¢a devant d’éminents
professeurs de droit — qui élaborent la loi mais ne sont pas juristes, de légiférer sur
des sujets complexes ou techniques qui n’ont pas été¢ étudiés au préalable. Ces
auditions, organisees sur des sujets varies et qui peuvent donner lieu, par la suite, a
des études beaucoup plus structurees, visent justement a éclairer le Parlement.

L’Office parlementaire dispose de trois modes d’intervention. A la suite
d’une saisine, il engage en général une étude de fond. Sur un sujet d’actualité ou
de prospective, il peut organiser une audition publique, collective et
contradictoire, permettant de confronter les avis des spécialistes présents avec
ceux de candides ou de citoyens. L’acces de ces derniers est aujourd’hui
compliqué par les mesures de sécurité qui nous obligent a transmettre leur identité
trois jours ouvrables a ’avance, si bien que les personnes qui ont souhaitées
s’inscrire hier ou avant-hier n’ont pas eu acces a cette salle. Un troisieme mode
d’intervention consiste en une ¢évaluation, prévue par la loi. Par exemple,
I’OPECST est chargé d’évaluer la stratégie nationale de recherche, les
modifications de la loi bioéthique, ou encore de contrdler certaines autorités
indépendantes, comme 1’ Autorité de sireté nucléaire, en les auditionnant chaque
annee.

Cette audition a été organisée pour répondre a une saisine de M. Jean-
Jacques Urvoas, president de la commission des lois de 1’Assemblée nationale.
Celui-ci a estimé que 1’accélération du développement des nouvelles applications
de la robotique dans des secteurs tels que 1’industrie — voici un peu moins d’un
mois j’ai justement ouvert a Georgia Tech un colloque franco-américain sur le lien
entre robotique, écosystémes et usine du futur —, la défense, la médecine, les
transports et 1’assistance aux personnes, posait, avec une particuliere acuité, la
question des effets de ces innovations sur la sociéte.



Il était naturel que le président de la commission des lois s’adresse a
I’Office pour apporter aux parlementaires un €clairage sur les impacts sociaux de
la robotique, et leurs conséquences juridiques. En effet, depuis sa création voici
trente-deux ans, — nous avons fété, au mois de septembre 2015, les trente ans de la
publication de son premier rapport sur les pluies acides ; M. Claude Kirchner étant
présent, tout comme de nombreux présidents de commissions européens —
I'OPECST informe le Parlement, afin notamment d’éclairer ses décisions, des
conséquences des choix de caractére scientifiqgue et technologique, dans des
domaines tels que la santé, 1’énergie, I’espace ou encore les biotechnologies.

Dans ses précédents travaux, 1’Office parlementaire n’a pas directement
traité de la question des robots, si ce n’est au travers d’un rapport de 2010 sur les
apports des sciences et techniques a I'évolution des marchés financiers, qui a mis
en lumiére le role des robots-traders dans ce secteur.

En dehors de ’OPECST, dans le cadre de I’ Assemblée parlementaire du
Conseil de I’Europe, j’ai abordé la question de 1’évolution des drones en robots
capables de prendre de facon totalement autonome des décisions. Plus réecemment,
j’ai ét¢ nommé, au sein de cette assemblée européenne, rapporteur sur les
questions d’intelligence artificielle et de droits de ’homme, ce qui me conduira
nécessairement a revenir aussi sur notre sujet d’aujourd’hui.

En tant que président en exercice de ’EPTA (European Parliamentary
Technology Assessment), le réseau des structures chargées de ['évaluation
scientifique et technologique aupres des parlements européens, je suis intervenu
au Bundestag, pas plus tard que la semaine derni¢re, dans le cadre d’un colloque
organisé pour marquer les vingt-cing ans du TAB (Buro fur Technikfolgen-
Abschatzung beim Deutschen Bundestag), 1’équivalent allemand de I’OPECST,
sur le théme de I’effacement des frontiéres entre ’homme et la machine.

C’est un sujet plus vaste que celui que nous nous attacherons a examiner
durant cette courte demi-journée, méme si nous ouvrirons, au cours de la
deuxiéme table ronde, une fenétre sur le sujet de la fusion entre I’homme et la
machine. Nous exclurons également de notre champ les applications militaires de
la robotique qui répondent a des enjeux éthiques et juridiques différents de ceux
de la robotique civile. Peut-étre aurais-je a revenir sur ce volet de la robotique en
tant que membre de la commission de la défense. Mais nous ne nous sommes pas
interdit de faire appel aux travaux réalisés dans ce cadre, comme vous le
constaterez au cours de la troisieme table ronde.

Cette audition sera organisée en trois tables rondes. Chacune d’entre elles
commencera par une s€rie de présentations, d’au plus sept minutes chacune,
suivies par un débat qui permettra un échange entre les intervenants de 1’ensemble
des tables rondes avec les parlementaires et, éventuellement, si le temps le permet,
avec le public, notamment les étudiants présents.



La premiére table ronde va s’intéresser aux avancées realisees et a venir en
matiere de recherche en robotique. La deuxiéme table ronde visera a mieux cerner
les impacts sociétaux, économiques et éthiques de la diffusion des robots dans la
société. La troisieme et derniére table ronde portera sur les dispositions d’ordre
juridiques nécessaires pour encadrer et accompagner le développement de la
robotique.






PREMIERE TABLE RONDE :
LA RECHERCHE ET L'INNOVATION EN ROBOTIQUE :
QUELLES PERSPECTIVES ?

Présidence de M. Jean-Yves Le Déaut, député, président de
POPECST

M. Jean-Yves Le Déaut. Cette premiére table ronde s’intéressera, comme
je viens de ’annoncer, aux avancées de la recherche et de I’innovation dans le
domaine de la robotique, tout en abordant au passage, du point de vue des
chercheurs, certaines de leurs implications éthiques et juridiques, deux sujets que
nous approfondirons dans la suite de cette audition.

L’idée d’esclaves mécaniques date au moins de I’antiquité classique. Dans
I’Iliade, Héphaistos, dieu du feu, de la forge, de la métallurgie et des volcans,
construit non seulement vingt esclaves montés sur roues pour servir les dieux de
I’Olympe mais aussi, pour lui-méme, deux servantes faites d’or, douées de parole,
de pensée et de la capacité d’agir.

Les premiers robots industriels, apparus dans les années cinquante, étaient
bien moins avancés que les esclaves mécaniques d’Héphaistos. Il s’agissait de bras
articulés pouvant étre programmés pour réaliser une série de gestes simples.
Pendant de longues années, ces robots sont restés confinés dans les usines, sauf
exception, entourés de grillage pour minimiser les risques de contact avec les
humains.

Depuis une dizaine d’année, nous commengons a voir apparaitre des
robots capables, au contraire, de s’insérer dans le quotidien des humains : il s’agit
de robots médicaux, de robots utilitaires capables de faire le ménage ou de tondre
le gazon, de robots compagnons, bientot de robots-automobiles, etc.

Quelles sont les avancées scientifiques et technologiques qui ont permis
cette évolution ? Quels sont les apports respectifs de ’intelligence artificielle, des
mégadonnées ou Big data, de la miniaturisation ou de la baisse des codts des
composants ? Dans quelles directions les recherches en cours conduisent-elles ?
Les réponses a ces questions vont nous éclairer sur ce qui nous attend a I’avenir.

Je vais d’abord donner la parole a M. Claude Kirchner, directeur de
recherche et conseiller du président de I’INRIA. Il assure la permanence des
¢changes entre son institut et I’Office parlementaire. Pour préparer cette audition,
c’est lui qui nous a a la fois suggéré les thémes de ces trois tables rondes et permis
de rassembler bon nombre des personnalités éminentes ici présentes. Il lui revient
la lourde charge d’introduire le sujet de cette premiere table ronde.
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M. Claude Kirchner, directeur de recherche, conseiller du président
de PINRIA. On assiste aujourd’hui a des avancées particulierement importantes
en robotique. Elles sont liées aux progrés de I'ensemble des sciences et
technologies du numérique, tout particulierement a ceux observés en maitrise des
logiciels, en machine learning, ainsi qu’en précision et qualité des capteurs et
actionneurs. Ces avancées reposent également, de maniere fondamentale, sur nos
questionnements et la compréhension méme de notre humanité. Elles seront
detaillées par mes collégues chercheurs, tant sur le plan des progrés réalisés en
recherche que sur celui de leur impact majeur sur la société et les personnes.

Cela nous pose, en tant que scientifiques, des questions d'éthique de la
recherche. Celles-ci ont conduit I'alliance Allistene, regroupant 1’ensemble des
entités académiques menant des recherches sur les technologies du numerique, a
saisir la CERNA, la Commission de réflexion sur 1’éthique de la recherche en
sciences et technologies du numérique. La CERNA a rendu un avis, disponible sur
son site Internet. MM. Raja Chatila et Alexei Grinbaum 1’évoqueront
certainement.

Ces avancées nous posent, bien entendu, des questions cruciales sur
I'éthique des usages et sur l'acceptabilité sociétale. « Le jour ou mon robot
m'aimera » n'est probablement pas si proche mais pose clairement la question du
positionnement des robots, matériels ou logiciels, dans nos vies, dans nos
entreprises et notre sociéeté. La réflexion éthique est essentielle dans ce domaine.
Instituer un comité d'éthique national, comme le prévoit la proposition de loi pour
une Républigue numérique, s'impose. Mais je pense que ce comité devrait étre
indépendant d'une entité principalement en charge de la régulation, telle que la
CNIL.

Dans ce contexte, avec nos collégues, il nous a semblé crucial de réfléchir,
en commun avec toutes les composantes de la société, pour mieux cerner les
questions qui se posent a nous et, en particulier, anticiper et avancer sur la
problématique du droit.

Méme si cela sera développé par la suite, je voulais prendre quelques
exemples concernant des robots, comme les vehicules automatiques autonomes,
au moins dans certaines phases de leur évolution, qu’ils s’agissent de voitures, de
camions, de trains, d’avions, etc. lls posent des questions difficiles de
spécification méme de leur autonomie mais aussi des questions liées a la
responsabilité des differents acteurs impliqués. Si j'achéete une voiture autonome
— nous n'en sommes pas si loin —, en cas d'accident comment déterminer les
responsabilités ? Je pense que les juristes pourront nous éclairer a ce sujet.

Dans le cas de robots de trading, en particulier a haute fréquence, a qui la
responsabilité d'incidents échoit-elle, mais aussi comment repartir les bénéfices
éventuels entre les robots, ou leurs concepteurs, et les autres humains impliqués ?
La méme question se pose en cas de pertes financiéres.



S’agissant des robots d'assistance chirurgicale, dont les performances sont
aujourd’hui souvent remarquables, comment déterminer leur impact sur le
comportement des acteurs de la salle d'opération, dans un contexte
particulierement sensible ? Comment comprendre et encadrer les responsabilités ?

Pour la premiére fois dans I'histoire de I'numanité, nous déléguons a des
entités autres qu’humaines des responsabilites importantes. Par exemple, hier soir,
jai atterri a Orly dans le brouillard a l'intérieur d'un robot autonome. Comment
pouvons-nous comprendre et encadrer le nouvel écosysteme gque nous constituons
avec ces nouveaux venus ? Car il s’agit bien d’un écosystéme et non d’entités a
part.

La question n'est pas simple. Il est d'autant plus important de I'anticiper et
de mettre en place des solutions. Celles-ci relévent aussi de choix de société et des
normes qui domineront le marché. Or, les évolutions récentes des innovations
numérigues montrent combien il est important d'étre les premiers a mettre en
ceuvre de telles normes. Il faut se donner les moyens de 1’étre, sinon d’autres le
seront.

Enfin, je voudrais insister sur un fait parfaitement mis en valeur par
Michel Serres: tout changement de représentation de l'information bouleverse
profondément I'humain et ses organisations. Le numérique, par la représentation
uniforme de Il'information, de son traitement, de ses échanges et de son stockage,
est la source d'une révolution au moins aussi importante que celle du langage ou
de l'imprimerie. Toutes les activités humaines sont profondément impactées :
depuis la science elle-méme, les sciences dites exactes comme les sciences
humaines et sociales, la technologie, les interactions entre humains, nos manieres
de penser, la médecine, etc.

Le droit est au coeur de 'organisation de nos sociétés, il n'échappe pas a
cette révolution globale. Des questions se posent. Par exemple, de quelle
formation les juges ont-ils besoin pour étre pertinents dans ce nouveau contexte ?
Comment elaborer un corpus législatif adapte ? C'est de cela dont qu'il est aussi
question aujourd'hui, tout particulierement en lien avec la robotique.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je vais maintenant donner la parole a M. Raja
Chatila, directeur de recherche au CNRS et de I’Institut des systémes intelligents
et de robotique (ISIR) a [D'université¢ Pierre et Marie Curie. Sa modestie
m’empéche de mentionner ses nombreux autres titres et fonctions. Mais je vais en
rappeler un. Quand, en 1999, le Premier ministre m’avait demandé de publier,
avec le député Pierre Cohen, un rapport sur la recherche en France, je m’étais
entouré d’un comité de pilotage, présidé par M. Jean-Pierre Bourguignon, dont
M. Raja Chatila faisait partie. Son apport au développement de la robotique
frangaise est tres étendu. 1l va présenter les avancées et les limites de la recherche
en robotique.



M. Raja Chatila, directeur de recherche CNRS, directeur de I’'Institut
des systémes intelligents et de robotique (ISIR), université Pierre et Marie
Curie (UPMC). Je vais essayer de donner cet apercu en sept minutes, en
I’illustrant de nombreuses vidéos.

Les robots logiciels de trading ont été mentionnés. Mais ici nous parlerons
uniquement de machines matérielles, munies de capteurs et d’actionneurs,
controlés par des ordinateurs, qui permettent aux robots d’étre dotés de capacités
de perception de leur environnement, de mouvement, d’action et de prise de
décision. Eventuellement, ils peuvent aussi communiquer et apprendre. Ces
capacités sont developpées a divers degrés, essentiellement dans des robots
expérimentaux et, déja, dans quelques robots commerciaux.

A la fin des années 1950 et au début des années 1960, la robotique était
tirée par les besoins industriels, sur I’exemple des robots Unimate, déployés dans
les usines de General Motors. A la fin des années 1980 et durant les années 1990,
en I’absence de besoins industriels notables, les recherches ont plutdt concerné la
robotique autonome et interactive. Aujourd’hui, les besoins industriels ont
réapparu, dans la perspective d’une usine du futur, dite « 4.0 ». Ces nouveaux
besoins sont fondés sur les développements intervenus entre-temps en matiere de
robotique.

A quoi servent les robots ? D’abord a remplacer les humains, en particulier
dans les milieux dangereux, a les assister — c’est-a-dire a travailler avec eux —, a
les servir et a les réhabiliter, voire a les augmenter.

Dans le domaine industriel, on est passé de I’usine ou le robot est
totalement isolé, parce qu’il est dangereux pour I’homme quand il se déplace seul,
a l'usine ou le robot partage 1’espace avec I’é€tre humain et ou existe une
collaboration dans la réalisation des taches. Cette évolution a requis des
recherches approfondies pour faciliter I’interaction entre humains et robots.

En premier lieu, ces recherches portent sur la perception de
I’environnement et sa mod¢lisation par le robot. Le robot détecte des points
particuliers a partir desquels il va élaborer une représentation tridimensionnelle de
son environnement. Il ne dispose que de cette représentation. Il ne comprend pas
son environnement. La ou les humains voient un bureau, il ne voit qu’une masse
de points, representés tri-dimensionnellement, susceptibles de constituer un
obstacle. Toute cette problématique de compréhension de 1’environnement est
encore complétement ouverte.

En second lieu, ces recherches visent a doter le robot d’'une manipulation
dextre, pour prendre des objets et les manipuler dans la main, comme les humains
savent le faire trés facilement. Elle n’est pas encore au point. Dans les usines, les
robots actuels ne manipulent que des objets bien détermines.

En troisieme lieu, ces recherches concernent la locomotion. Ainsi, les
robots quadrupédes développés par Boston Dynamics, racheté par Google voici



deux ans, disposent de capacités de déplacement extrémement impressionnantes
sur des terrains accidentés, grace a une commande en force, couplée a un
asservissement important, le mouvement global du robot restant, pour le moment,
téléguidé.

En revanche, les résultats obtenus pour les humanoides sont moins
probants. Dans le cadre du DARPA (Defense Advanced Research Projects
Agency) Robotics Challenge du mois de juin 2015, il est apparu que les robots ont
beaucoup de difficulté a marcher sur des terrains accidentés et a interagir avec leur
environnement, en raison de méthodes de commande en position trés peu
adaptables aux configurations de ce dernier. Dés qu’il doit ouvrir une porte ou
prendre un objet, le robot se trouve complétement désequilibré et il tombe. Les
chercheurs perfectionnent le controle de la marche, afin qu’elle devienne
dynamique, mais cela reste balbutiant. Trés peu de robots humanoides y
parviennent. Les chercheurs étudient la synthése d’activité pour les robots
humanoides, la complexité résultant de la multiplication des degrés de liberté du
robot, afin que les robots soient effectivement capables d’interagir avec leur
environnement, et non pas juste de s’y déplacer comme le font les robots
quadrupédes.

S’agissant des transports, la voiture autonome va apparaitre sur le marché
dans les cinq a dix prochaines années. Elle ne voit pas non plus I’environnement
comme nous le voyons. Elle utilise essentiellement des lasers tridimensionnels
comme capteurs. Ceux-ci lui permettent de disposer d’une bonne connaissance de
I’environnement et des obstacles. Que fera la voiture automatique lorsqu’elle
devra prendre des décisions immédiates, comme freiner, éviter un obstacle ou
décider d’en heurter un autre ? C’est un sujet complétement ouvert. Philosophes,
roboticiens et juristes travaillent en commun pour essayer de déterminer les
responsabilités et résoudre les dilemmes éthiques.

Un autre sujet, souvent évoqué, est celui des drones. Je pense qu’ils sont
appelés a un trés grand développement, parce qu’on maitrise le vol automatique
depuis trés longtemps. M. Claude Kirchner a indiqué qu’il avait atterri hier dans
un avion en pilotage automatique, lequel peut s’assimiler a un drone. Dés
aujourd’hui, les drones peuvent étre utilisés de fagon trés diversifiée, par exemple
pour réaliser de fagcon coopérative des taches d’assemblage, pour I’intervention en
cas d’incendie, pour la maintenance, pour la surveillance, ou encore pour la
logistique. En revanche, les drones ne sont pas @ méme d’aller trés loin en maticre
de prise de décision autonome, par exemple pour choisir des cibles dans les
applications militaires.

Par ailleurs, des recherches sur [D’apprentissage algorithmique
¢volutionniste visent a permettre aux robots de se réparer ou de s’adapter tres
rapidement a la nouvelle configuration lorsqu’ils perdent une fonction.



Enfin, d’autres recherches s’intéressant a 1’interaction entre 1’humain et le
robot sur le plan de D’expression des émotions, posent des questions assez
importantes sur le plan de 1’¢thique et de I’attachement. Par exemple, le
comportement des robots androides développés par I'université d’Osaka se
rapproche de celui d’étres humains, ce qui conduit a un brouillage des frontieres.

En conclusion, la recherche en robotique a considérablement progressé, en
prenant appui sur I’accroissement de la vitesse des processeurs, la miniaturisation
des capteurs et des actionneurs. De nombreux problemes restent toutefois a
résoudre. 1l ne faut pas prendre pour argent comptant quelques expérimentations
menées dans des laboratoires. Une distance importante les sépare de systemes
commerciauX. Plusieurs de ces applications et les recherches associées posent des
problémes éthiques et juridiques.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je donne a présent la parole a M. Jean-Pierre
Merlet, qui est notamment directeur scientifique du projet HEPHAISTOS de
I’INRIA. Ce projet regroupe des chercheurs de I’'INRIA et d’autres entités, pour
développer des dispositifs d’assistance robotisés, destinés aux personnes agées et
handicapées. M. Jean-Pierre Merlet va traiter des nouvelles formes de robotique.

M. Jean-Pierre Merlet, membre du conseil executif de I'IFToMM,
IEEE Fellow, responsable scientifigue du projet HEPHAISTOS, INRIA.
Vous avez déja évoqué la 1égende d’Héphaistos, que je vais juste compléter. Il est
le fils illégitime de Zeus et d’Héra. Mécontent de cette paternité, Zeus 1’a jeté de
I’Olympe. 11 a chuté durant vingt-quatre heures et s’est blessé en tombant. C’est
un dieu boiteux. Aussi, son nom nous a-t-il paru adequat pour baptiser un projet
s’intéressant aux personnes fragiles, agées ou handicapées.

Je vais compléter ce que vient de dire M. Raja Chatila, en présentant ce
gu’est vraiment la robotique d’aujourd’hui, que vous rencontrez tous les jours sans
le savoir, afin de démythifier ’image véhiculée par les articles de presse, la
littérature ou les films

Qu’est-ce qu’un robot ? Est-ce le robot de Star Wars, le robot compagnon,
loué par une famille bienveillante pour aider un ancétre agé souffrant de
problémes d’acceptation, le robot amoureux ou le robot industriel datant des
années 1990 mais qui a encore un tres bel avenir devant lui ?

Le robot des années 2010, c’est le robot de service, le robot aspirateur ou
tondeur de pelouse, le déambulateur instrumenté, analysant la marche d’une
personne agée ou I’empéchant de tomber, le robot de transfert aidant a se lever,
s'asseoir ou marcher, le robot humanoide, le drone, etc.

On a beaucoup ¢évoqué I’autonomie de décision des drones dans les
applications militaires. Il s’agit d’une illusion. On ne parviendra jamais a mettre
en ceuvre une véritable autonomie de décision dans le choix des cibles qui pourrait
étre relativement facilement contournée.



Le robot des années 2010, c’est aussi le robot de surveillance, le robot
quadrupede précédemment évoqué, I’exosquelette qui aide les handicapés, le robot
social, le robot de télé-présence, le cobo, ¢’est-a-dire le robot qui vient assister un
humain sur des taches difficiles.

Quelle est la grande différence entre le robot des années 1990 et celui des
années 2010 ? Le premier est isolé des humains, en général entouré d’une cage
métallique. En cas d’ouverture de la porte de sa cage, il s’arréte. Au contraire, en
2010, le robot de service est au contact direct de ’homme et partage son
environnement.

Par ailleurs, la nouvelle informatique réduit considérablement les temps et
les colts de développement, tout en autorisant bien plus de souplesse. En 2005,
pour ajouter un capteur dans un systéeme robotique, il fallait un an de
développement informatique. En 2010-2015, il ne faut qu’une journée.

Le modele économique a aussi changé. En 1990, le co(t du robot était fixé
selon des normes industrielles classiques. En 2010-2015, son colt dépend de
I’application et du service, plus que du matériel. Par exemple, un robot industriel
qui sert a faire du transfert est vendu cing-cents euros. Le méme robot est vendu
huit-mille euros pour une application médicale. A terme la robotique de service
peut largement excéder le marché du robot industriel.

Je vais revenir sur le robot humanoide pour dénoncer un certain nombre de
mystifications. M. Raja Chatila m’a beaucoup aidé, en montrant des robots
humanoides dans des situations peu favorables. Trés souvent, le robot humanoide
compagnon est présenté comme 1’outil universel, sachant tout faire : la vaisselle,
le jardinage, vous relever si vous étre tombé, etc. Il est intelligent, sensible,
émotif, et dialogue de maniére naturelle.

Toutefois, si la robotique humanoide est un sujet d’étude formidable, je ne
pense pas que ce soit un futur probable, méme a trés long terme. D’abord, un robot
humanoide est trés colteux, a hauteur de quatre-cent-mille euros, sans perspective
de réduction radicale. Ensuite, il a une autonomie énergetique trés réduite. Ainsi,
le robot Asimo ne fonctionne-t-il que durant une demi-heure, s’il n’est pas trop
sollicité. Enfin, il est également trés loin d’étre universel. 11 faut le reconnaitre,
nos robots sont tres stupides. Dans un contexte spécifique, ils peuvent fonctionner
de maniere tres efficace et méme beaucoup plus efficace que nous, par exemple
pour les robots chirurgicaux. Mais dés que le contexte change un petit peu, ils
deviennent vraiment trés bétes. Et puis, il y a le probléme de I’acceptation des
robots compagnons.

La robotique de service de I’avenir se présentera plus probablement sous
la forme d’une flotte de robots multifonctionnels, capables d’assurer différentes
taches, finalement d’assez bas codt, trés peu intrusifs, communicants — ce qui ne
veut pas dire qu’ils sont connectés —, collaboratifs, capables de travailler ensemble



pour réaliser des tdches complexes. Il s’agira d’une robotique de service
multiforme, réactive, modulaire et adaptable a ’homme et a son environnement.

Cette nouvelle robotique induit quelques problemes éthiques et légaux. Par
exemple, dans I’assistance a la personne, des dispositifs destinés a étre utilisés a
domicile et en permanence, tels qu’un déambulateur instrumenté permettant de
faire I’analyse de la marche de personnes agées et de détecter des chutes, donc de
lancer des alertes, produisent un tres grand nombre de données sensorielles, dont
seront extraits des indicateurs médicaux et comportementaux. Qui est propriétaire
de ces données ? Qui y a accés ? Comment les protéger ?

Ce type de robotique doit, bien entendu, étre validé par 1’expérimentation.
Actuellement, en France, la loi qui régit ces expérimentations humaines est la
méme pour tous. Mettre a disposition d’une personne agée, ayant 1’habitude
d’utiliser cet appareil, un déambulateur pour faire une campagne
d’expérimentation impose de suivre exactement la méme procédure légale que
pour développer un meédicament contre le sida, avec certainement des effets
secondaires et 1’idée de mieux mesurer risques et bénéfices. Est-ce bien
raisonnable ? Ainsi, pour tester un déambulateur au CHU de Nice, deux années
ont ¢été¢ nécessaires pour obtenir 1’autorisation légale correspondante, alors qu’aux
Etats-Unis d’Amérique des chercheurs obtiennent ce méme type d’autorisation en
sept jours.

L’absence de législation spécifique ou de norme pour la robotique
d’assistance constitue un frein a 1’innovation. Les industriels n’investissent pas
tant qu’ils n’ont pas la certitude d’une parfaite conformité d’un projet aux
contraintes légales.

En conclusion, la technologie n’est qu’un complément aux aidants
humains. Par exemple, un robot de transfert mis a disposition d’une équipe
d’infirmiéres a 1’hopital, pour les soulager d’un travail pénible — cette profession
est la plus atteinte par les douleurs dorsales —, permettra de renforcer le dialogue
social qui est aussi un élément essentiel de bien-étre.

M. Jean-Yves Le Déaut. A présent, je passe la parole & M. Pierre-Yves
Oudeyer, directeur de recherche, a I'INRIA, également président du comité
technique des systémes cognitifs et développementaux de I'IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, en francais I'Institut des ingénieurs
¢lectriciens et électroniciens). Il s’intéresse tout particulierement a la
compréhension du développement cognitif des humains et a la construction de
robots inspirés du vivant, aptes a évoluer tout au long de leur fonctionnement et de
s’adapter a leur environnement. Il va aborder la question de la robotique et de
I’humain.

M. Pierre-Yves Qudeyer, directeur de recherche, INRIA.
Effectivement, mon message vise a mettre en évidence le rapprochement essentiel
en cours entre la robotique et les sciences humaines. Nous assistons aujourd’hui a



une évolution trés importante, au cours de laquelle des objets d’un type
radicalement nouveaux dans 1’histoire de nos sociétés apparaissent : les robots.
Ces machines étendent conjointement notre corps, notre esprit et, de plus en plus,
notre systeme de relations sociales.

S’agissant du corps, ces machines permettent, par exemple, d’étre présents
a grande distance, dans un autre pays, voire sur la planete Mars. Elles permettent
aussi, lorsqu’on souffre d’un handicap, de réaliser des taches physiques
quotidiennes, comme se relever ou marcher. Concernant ’esprit, dans les voitures,
ces machines peuvent prendre des décisions a notre place, pour mieux assurer
notre sécurité. Elles accompagnent les enfants dans leur apprentissage. En France,
ces robots éducatifs sont peu nombreux, mais ils sont trés répandus dans d’autres
pays, comme la Corée du sud. En mati¢re d’extension des relations sociales, des
chercheurs étudient comment des robots peuvent permettre d'établir, & ’hdpital,
des relations plus confiantes entre les enfants et le corps médical.

Dans la plupart des projets en cours, les robots ne sont pas destinés a
remplacer ’homme. En tout cas, I’objectif des chercheurs ou ingénieurs n’est pas
de le remplacer mais plutét de lui construire des prothéses. Dans ce contexte,
I’humain est véritablement au centre, ou devrait 1’étre, ce qui lance plusieurs défis.

D'abord, il est vraiment important, étant donné la centralité de I'numain, de
comprendre les relations qui se construisent entre I'humain et les machines et entre
les humains par le biais des machines, ainsi que les impacts induits. Dans le
processus de recherche et d'innovation, avant d'étudier ces relations et ces impacts,
il faut comprendre les besoins de I'homme, dans le contexte d’utilisation de ces
machines. Par exemple, il faut comprendre le contexte cognitif et émotionnel dans
lequel elles sont utilisées. Pour que ces machines soient utilisables, efficaces,
acceptables et respectueuses de la personne, les études ne peuvent étre menees sur
un plan uniguement technologique. Il convient donc de faire appel a la
psychologie, la sociologie et I’anthropologie, ainsi que, pour les impacts, au droit
et aux sciences politiques. Ces sciences humaines sont aujourd’hui au cceur de
certains projets, au niveau national et international, mais il reste énormément a
faire.

Evidemment, pour que ces robots, de plus en plus présents dans le
quotidien des hommes, deviennent véritablement des protheses et étendent leurs
capacités plutot que d’en faire des victimes, il faut que les hommes comprennent
ces machines. Il s’agit d’un défi sur le plan éducatif. Comme le rappelait
M. Claude Kirchner, ces machines complexes mettent en jeu un ensemble de
technologies numériques élaborées. Il convient de les introduire progressivement,
depuis le plus jeune age.

Une seconde remarque est liée a I'intelligence artificielle, donc a la notion
d'intelligence. Ces derniers mois et ces dernieres années, un certain nombre de
penseurs et d’entrepreneurs, en particulier anglo-saxons, ont évoqué la théorie de
la singularité. D’aprés cette derniere, dans quelques dizaines d'années, voire



moins, I’intelligence de certaines machines rejoindrait, voire dépasserait celle de
I'homme. Il en découle une sorte d’appel au danger. Méme s’il existe évidemment
aujourd'hui beaucoup de choses dangereuses, j'aimerais rejoindre M. Jean-Pierre
Merlet, lorsqu’il considére que le danger des robots autonomes, comme les drones,
résulte moins de leur intelligence que de leur stupidité. En effet, les machines que
I’on sait concevoir et construire aujourd'hui ne sont efficaces que dans des
contextes extrémement restreints, pour lesquels la tache a effectuer et
I’environnement sont connus a I’avance de maniére compléte. Dés qu'il s'agit, par
exemple, d'apprendre @ manipuler des objets nouveaux, ou de réaliser des choses
aussi simples qu’ouvrir une porte, comme dans le DARPA Robot Challenge, c'est
la catastrophe. Beaucoup de travail reste a faire pour faire comprendre au robot la
notion de chaise ou de verre d’cau. Ce n’est guére surprenant, puisque nous
sommes tres loin de comprendre comment fonctionne I’intelligence naturelle, celle
des étres vivants.

A ce sujet, j’aimerais mettre en évidence un dernier lien entre robotique et
sciences humaines. Aujourd'hui, la compréhension du développement de la
cognition et du cerveau humain constitue un grand défi pour les sciences
fondamentales. Ce développement résulte d'une interaction complexe entre
différents organes, diverses parties du cerveau, le corps et I'environnement. Pour la
comprendre, il faut la modéliser précisément, a I’aide des mathématiques, de
I’algorithmie et de la robotique. Une collaboration étroite entre robotique,
psychologie et neurosciences, a, d’ores et déja, permis le développement d’un
certain nombre de modéeles a ’origine de progrés notables, par exemple dans la
compréhension de la fagon dont les enfants construisent une carte de leur propre
corps, apprennent a le manipuler ou a attraper des objets. De la méme facon,
I'utilisation de modeles robotiques a permis, au cours des vingt derniéres années,
des avancées notables de la linguistique évolutionnaire, par exemple en aidant a
comprendre comment des groupes d'individus peuvent inventer des conventions
linguistiques.

En conclusion, on observe véritablement une convergence importante
entre robotique et sciences de I'homme. Mais énormément de choses restent
encore a faire, en particulier il faut encourager ces deux disciplines a accroitre
leurs échanges. Les défis scientifiques que nous avons a relever sont véritablement
immenses.

M. Jean-Yves Le Déaut. Apreés la recherche publique, nous allons passer
a la recherche industrielle, en [l'occurrence sur les véhicules autonomes
— probablement la nouvelle application la plus marquante de la robotique dans
notre civilisation de I’automobile — avec I’intervention de M. Guillaume
Devauchelle, directeur de I'innovation et de la recherche scientifique de Valeo.
Voila un exemple d’entreprise francaise trés présente a I’international qui a su
miser, méme si ce n’était pas facile en période de crise, sur 1I’innovation pour
assurer son développement, et qui occupe une place de premier plan dans
plusieurs domaines, notamment I’automatisation des véhicules, au coté de géants
américains comme Google.



M. Guillaume Devauchelle, directeur de ['innovation et de Ia
recherche scientifique, Valeo. Le véhicule autonome et connecté n'est pas un
attribut de plus pour l'automobile, c'est une nécessité et une réalité. A titre
d'exemple, Valeo a déja équipé plus de cing millions de véhicules de dispositifs de
manceuvre de stationnement automatique ou semi-automatique. Pourquoi le
véhicule autonome et connecté est-il une nécessité ? Parce que I'automobile vit
aujourd’hui une situation tout a fait paradoxale. En dépit des progrés réalisés en
matiere de sécurité passive, de consommation de carburant, d'économie d'énergie
etc., I'efficacité globale du systéme demeure, de toute évidence, trés faible.

Un véhicule automobile particulier reste largement plus de 80 % du temps
a l’arrét. Lorsqu’il est en action, bien que généralement congu pour accueillir au
moins quatre passagers, il ne transporte qu’une seule personne durant plus de
80 % du temps : le conducteur. Qui plus est, ce conducteur, bloqué dans les
embouteillages ou cherchant sa place de stationnement désespérément, considere
le temps de transport en centre urbain comme un temps perdu. L’usage et
I'efficacité globale des véhicules restent donc tres faibles. La promesse du véhicule
autonome et connecté, c’est de changer radicalement la donne, en changeant de
paradigme. Avec un véhicule autonome et connecté, en suivant des concepts tels
que le covoiturage (carpooling) ou 1’autopartage (carsharing), il est possible de
changer les usages pour améliorer I’efficacité du systeme.

Une seule innovation peut avoir des incidences multiples, tres eloignées de
I’usage initialement prévu. Par exemple, en substituant, pour plus de commodité,
une clef virtuelle & une clef physique, il apparait assez vite que le prét du véhicule
s’en trouve simplifié, puis que cela bouleverse des modeles d'affaire, comme celui
des loueurs qui n'ont plus besoin de comptoirs. Cela peut également transformer
radicalement la gestion de certaines infrastructures, telles que les parkings des
aéroports. Ces innovations modifient donc nos habitudes, nos infrastructures et
I’organisation sociale. Je ne reviendrai pas sur ce qui a été dit des influences
multiples entre sciences humaines et technologies.

Cette vitesse extréme d'évolution est remarquable pour les industriels. Les
boucles sont trés courtes. 11 s'agit non d'une réflexion ordonnée, mais d’un
processus assez darwinien. A travers le monde, des milliers d'acteurs, souvent des
startup ou des spinup de laboratoires, proposent des innovations de rupture.
Celles-ci trouvent, ou non, leur place. Un industriel doit nécessairement étre a
I'écoute de I’ensemble de ces propositions, dans le monde entier. Il est absolument
essentiel de pouvoir tester ces propositions, en les mettant le plus rapidement
possible sur les routes, pour vérifier si 1’'usage correspond réellement a un besoin,
celui-ci étant lui-méme extrémement évolutif.

Pour les industriels, il faut permettre les boucles d’expérimentation
extrémement courtes, incontournables pour rester dans la course. Nous avons vu
les images du DARPA Robot Challenge aux Etats-Unis d’Amérique, une
compétition mondiale. Ces expérimentations heurtent le droit, pas seulement le
code de la route — Mme Sophie Touhadian-Giely reviendra plus tard sur ce point —
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, posent des questions d’¢thique, déja évoquées, et, souvent, de technologie,
imparfaite sur de nombreux plans. Encore longtemps, le véhicule autonome ne le
sera pas dans certaines circonstances, si bien qu’il sera nécessaire de surveiller en
permanence le conducteur. Des millions de capteurs, de caméras et de scanners a
trois dimensions vont sillonner nos routes, générant des flux d’informations
presque inimaginables aujourd’hui, dont on n’imagine pas complétement les
usages.

Cette démarche interactive, en boucle courte, est indispensable pour
résoudre ce probléeme de société majeur que constitue la mobilité. Le véhicule
autonome et connecté représente une solution remarquablement élégante pour le
régler, parce qu’il ne nécessite pas d'investissements massifs de pouvoirs publics
souvent désargentés. Le surcolt des véhicules autonomes et connectes est
relativement faible, voire marginal par rapport au colt d'utilisation des véhicules.
Les fonctions évoluant au cours du temps, ce surco(t restera contenu. Mon
message est trés clair : la France doit rester un territoire d'expérimentation ou les
usages souhaités par les utilisateurs soient légalisés.

Tous ceux qui circulent sur le périphérique voient d'innombrables
conducteurs téléphoner, bien que ce soit strictement interdit. La question se pose
de savoir faire évoluer ces réglementations pour les rendre plus conformes a
l'usage. Cette interaction trés rapide entre les usages et la législation est
souhaitable, afin de parvenir, in fine, au meilleur compromis. Le vehicule
autonome n’arrivera pas d'un bloc, mais sous forme d’une succession
d’innovations partielles, qui aboutiront néanmoins trés rapidement a des
changements radicaux de société.

M. Jean-Yves Le Deéaut. Enfin, je vais donner la parole, en conclusion de
cette table ronde et pour faire en quelque sorte le lien avec les suivantes, a
M. Alexei Grinbaum, chercheur au laboratoire des recherches sur les sciences de
la matiére (LARSIM) du CEA-Saclay qui va évoquer le rapport sur I'éthique de la
recherche en robotique de la Commission de réflexion sur 1’éthique de la
recherche en sciences et technologies du numérique (CERNA) d’Allisten,
I’alliance des sciences et technologies du numérique. Il abordera aussi les
questions juridiques associées.

M. Alexei Grinbaum, chercheur au laboratoire Larsim du CEA-
Saclay. La robotique, comme toutes les technologies numériques, modifie la
condition humaine. Cette évolution est au moins aussi importante que celle
résultant des biotechnologies. C'est pour cela que la CERNA prone la création,
dans la loi pour une Républiqgue numeérique, comme indiqué par M. Claude
Kirchner, d'un comité consultatif national pour les technologies numérigues.

Dans la démarche d’¢élaboration de ce rapport, disponible en ligne sur son
site, la CERNA s'est d'abord posé la question du public auquel ce document
devrait s’adresser. Nous nous sommes dit qu'il serait vain d'attendre qu’une
technologie soit mise sur le marché, au stade de I'usage, puisque les décisions sur
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la facon dont ces technologies interagiront avec ’homme sont prises au moment
ou le chercheur fixe les orientations relatives au développement de telle ou telle
technologie.

Il serait donc trop tardif d'attendre, pour instaurer des normes, la mise sur
le marché de technologies déja développées et mises au point. Aussi, la CERNA
s'adresse-t-elle, a une étape tres en amont, aux chercheurs qui commencent un
travail de développement, de conception ou de design. Comment peut-on
s'adresser aux chercheurs ? Il existe plusieurs méthodes. L une consiste a imposer
des moratoires, en indiquant ce qui est ou n’est pas possible. La CERNA a choisi
une autre approche. Elle pousse le chercheur a la réflexion, en lui suggérant de se
poser un certain nombre de questions. Il ne s'agit pas de suivre une méthode
radicale d'interdiction mais d’inciter le chercheur a la réflexion sur des sujets qui
ne sont pas spécialement dans son champ d'intérét.

Avant d’en venir aux questions, ce rapport propose des recommandations
genérales, applicables a toutes les technologies numériques, pas seulement a la
robotique. Par exemple, I’une d’entre elles constate qu’en France les possibilités
de dialogue entre juristes et scientifiques restent insuffisantes. Il n’y a pas assez de
juristes @ méme de comprendre la fagon de penser des chercheurs et, inversement,
les chercheurs ne sont pas suffisamment formés pour comprendre comment
fonctionne la société sur le plan juridique. Ces neuf recommandations générales
traitent de questions non spécifiques a la robotique mais tres importantes pour
I’ensemble des technologies numériques.

Ensuite, 1’avis de la CERNA développe des recommandations autour de
trois grands themes transversaux, communs a plusieurs études de cas concrets :
I'autonomie, avec sept recommandations, I’imitation du vivant ainsi que
I'interaction affective et sociale des robots avec les humains, avec six
recommandations importantes, et, enfin, la réparation et l'augmentation de
I’humain par des robots, avec quatre recommandations.

Je vais prendre deux exemples de recommandations ayant le mérite d'étre
a la fois opératoires et tres proches de fictions. Par exemple, dans le film
Ex Machina, sorti I’année derniére sur les écrans, un robot trompe et manipule son
opérateur humain. L’une des sept recommandations sur I'autonomie porte
justement sur les décisions prises par le robot a l'insu de l'opérateur, dans des
situations ou I’opérateur croirait que le robot se trouve dans un certain état, alors
que dans la réalité il se trouve dans un autre état. Les recommandations visent a
éviter ce genre de situation. Cet exemple pose, au plan juridique, la question,
d’ores et déja assez pressante, de l'introduction dans le corpus législatif de
catégories nouvelles, telles que celles d’opérateur et d’utilisateur. Ces notions sont
fondamentales pour formuler des normes en matiere de technologie numerique,
pas seulement de robotique.



Un deuxieme exemple concerne la question, trés débattue de nos jours y
compris au-dela de la robotique, de la réparation et de 1’augmentation des
capacités humaines. La CERNA a pris position a ce sujet, en pronant la
réversibilité de I'augmentation. Sans détailler la recommandation, je vais conclure,
aprés Héphaistos, par une légende datant du XII® ou du XIII® siécle, d’aprés
laquelle le prophete Jérémie aurait créé un homme artificiel ou golem. Le prophéte
Jérémie étant le plus sage et le plus intelligent des hommes, son homme artificiel
était parfait et indistinguable d'un homme naturel. Aussitdt créé, il parle a
Jérémie : « Te rends-tu compte de ce que tu as fait ? ». Jérémie lui répondit : « Je
t’ai créé ». Le golem sans nom lui dit alors : « Non, a partir de maintenant, quand
un homme rencontrera un autre homme dans la rue, il ne saura plus si c’est un
homme né de pére et de mere ou fait par un autre homme ». Jérémien par son
action «technique »n avait créé une confusion entre des catégories juridique,
sociale et méme morale, jusque-la bien distinctes. Lorsque Jérémie demanda au
golem ce qu'il devait faire, celui-ci lui répondit : « Défais-moi ». Il ne dit pas:
« Tues-moi », car il n’est pas vivant. Et Jérémie le défit. En effet, il avait
I’avantage de la réversibilité, dont nous ne bénéficions pas avec les nouvelles
technologies que nous introduisons dans le monde. Nous sommes donc obligés de
faire mieux que Jérémie, mieux que I'nomme le plus sage et le plus intelligent.
C'est pour cela que la mise en ceuvre d’une réflexion éthique institutionnalisée
serait essentielle.

DEBAT

M. Jean-Yves Le Déaut. Nous avons maintenant la possibilité de débattre
durant une vingtaine de minutes. Je salue notre premier vice-président, le senateur
Bruno Sido, ainsi que les sénateurs Dominique Gillot, Catherine Procaccia, vice-
présidente, et Roland Courteau, vice-président, qui nous ont rejoints. J’invite les
parlementaires présents et les intervenants des différentes tables rondes a
s’exprimer, et, par la suite, si le temps restant le permet, les personnes présentes
dans la salle.

Mme Dominique Gillot, députée. Je suis desolée d'avoir manqué le début
de cette table ronde qui m'intéresse particulierement, parce que je suis tres
sollicitée pour réfléchir aux conséquences de I'intelligence artificielle, un sujet qui
déborde un peu celui d’aujourd'hui.

Je suis particulierement intéressée par la remarque relative au manque de
dialogue entre juristes et chercheurs. Je pense qu’il existe également un manque
de dialogue entre chercheurs en sciences humaines et chercheurs en technologies.
L'université et les organismes de recherche, parfaitement conscients de ce manque,
organisent cette interpénétration des différentes disciplines, précisément pour ne
pas inventer des systemes contraires a I'éthique, susceptibles de nous entrainer
dans des dérives tres sérieuses. La conférence qui s'est reunie a Geneve au début



de 1'ét¢ a justement montré qu’un certain nombre de savants s’interrogent sur la
finalite de leurs recherches.

Je voudrais connaitre les modalités suivant lesquelles vos interrogations et
VoS questions sont adressées, sous forme de recommandations, aux différents
laboratoires et équipes de recherche susceptibles de s'en emparer, afin que cette
nouvelle approche de fabrication de la connaissance soit a la fois bénéfique a la
société, a la technique et a I'innovation.

M. Jean-Yves Le Déaut. Ceux qui le souhaitent répondront a cette
question. Je donne la parole au sénateur Gérard Longuet.

M. Gérard Longuet, sénateur. Deux sujets m'ont vraiment passionné.
Concernant l'intervention de M. Guillaume Devauchelle, comme j’adore conduire
— d’ailleurs plutdt mal —, je m’interrogeais sur I’intérét d’une autonomie complete
des véhicules. Sa démonstration sur I’inutilisation des vehicules a hauteur de 80 %
a 90 % du temps m’a convaincu. Elle met en évidence la grande réussite du
systtme numérique, dont les robots sont I’'un des aspects. Il permet d’optimiser
I'utilisation des outils existants, en ce cas l'automobile, avec pour contrepartie
I’abandon de 1’usage individuel. Quelle est 1'échéance du déploiement de ces
vehicules autonomes : cing, dix ou vingt ans ?

Je pose ma seconde question, sous l'autorité du président Jean-Yves
Le Déaut. M. Pierre-Yves Oudeyer a mentionné les robots éducatifs. En tant que
rapporteur de I’enseignement scolaire au Sénat, je suis intéressé par les possibilités
d’améliorer la productivit¢ de l'enseignement, comme le permettent déja nos
tablettes. Voyez-vous ces robots d’éducation se diffuser en utilisation individuelle,
familiale ou collective ? Quel peut-étre leur apport a la productivité de
I’enseignement, aujourd’hui manifestement trés insuffisante ?

M. Pierre-Yves Oudeyer. Quant a la premiére question, I'éducation
constitue justement un enjeu important pour rapprocher, sur le long terme,
sciences humaine et sciences robotique, méme si, a court terme, ce rapprochement
pose plus de difficultés. 1l apparait, en effet, essentiel que les chercheurs en
sciences humaines comprennent les concepts de base de la robotique pour étre a
méme d’appliquer a ce domaine leurs compétences souvent extraordinaires.

Concernant I’utilisation des technologies robotiques pour 1’éducation, s’il
existe une large offre logicielle dans ce domaine, en ce qui concerne les robots a
proprement parler, un certain nombre d'expérimentations se développent dans
plusieurs pays, a des échelles relativement importantes.

Ainsi, en Corée du Sud une grande partie des classes sont aujourd'hui
équipées de petites boites robotiques aux multiples réles, par exemple celui de
médiateur entre les éléves et les professeurs ou entre les éleves eux-mémes. Dans
la plupart des cas, les enjeux concernent principalement la personnalisation et la
motivation. En termes de personnalisation, les machines devraient permettre
d’interagir individuellement avec les éléves, pour comprendre leurs particularités



et leur proposer éventuellement des explications ou des s€quences d’apprentissage
spécifiques, plutdt que d'écouter un enseignant qui explique la méme chose, dans
le méme ordre, a tous. Concernant la motivation, il est possible qu’un objet
physique tel qu’un robot puisse, par rapport a un logiciel sur écran, augmenter
I'engagement et l'attention des éleves ainsi que favoriser la mémorisation et la
compréhension.

M. Gérard Longuet. Cette différence d’efficacité entre un simple logiciel
educatif et un robot est-elle avérée ?

M. Pierre-Yves Oudeyer. Justement, cette question reste aujourd’hui
ouverte, un certain nombre de chercheurs proposant, sans 1’avoir encore démontre,
que la dimension physique de la machine modifie la réception des messages, sur le
plan émotionnel et attentionnel.

M. Jean-Yves Le Déaut. M. Alexei Grinbaum va répondre a la question
de Mme Dominique Gillot.

M. Alexei Grinbaum. Bien évidemment, la CERNA sait qu'il ne suffit
pas de publier un avis de cinquante pages pour que les chercheurs prennent
conscience des problémes. La formation représente l'instrument le plus adapté
dans ce cas d’espéece. D'une part, la CERNA essaye d’engager elle-méme certaines
actions : nous organisons, au début du mois de février 2016, une journée ouverte
sur la gouvernance des algorithmes et, a la fin du mois de septembre 2016, une
école d'été. D’autre part, nous incitons — bien que cette incitation devrait, a notre
sens, plutét provenir d’autres instances — les écoles d’ingénieurs et les masters
d’universités a inclure dans les programmes de formation des modules courts, sur
les questions éthiques ainsi que sur les relations entre science et société, afin que
les futurs ingénieurs et chercheurs disposent de moyens et d’instruments adaptés
et soient formés a réfléchir eux-mémes sur ces questions. Je connais plusieurs
exemples d'autres technologies émergentes pour lesquelles ce type d'incitations a
réellement porté des fruits substantiels. La robotique commence juste a prendre ce
chemin mais la formation et l'incitation a inclure des modules dans les cursus de
formation pourrait représenter, a la suite de notre débat, une recommandation tres
importante.

M. Claude Kirchner. A propos de ces questions d’éducation qui sont
liées, je voudrais attirer votre attention sur le fait que dans le cadre de la mise en
place de robots ou de logiciels, tels que les MOOC (Massive Open Online
Courses, en frangais formations en ligne ouvertes a tous), permettant d'accéder a la
connaissance et a 1’éducation, les données d’usage générées sont considérables et
permettent d’avoir un profilage extrémement fin de I’ensemble des utilisateurs.

Il faut s’interroger sur la propriét¢ de ces données d’usages. Ce n’est
d’ailleurs pas nécessairement une question de propriété mais de maitrise. Si
j’utilise une plate-forme MOOC dont les données sont maitrisées a I'étranger,
celle-ci disposera d’un profil extrémement précis de mon identité, de mes



connaissances et de mes contributions potentielles a une entreprise ou a la société.
Comme indiqué par M. Pierre-Yves Oudeyer, ces outils extrémement performants,
efficaces et intéressants, permettent de progresser de facon remarquable. Mais
nous devons apprendre a les maitriser, en particulier pour ce qui concerne le
probléme des données d’usage.

C’est une véritable difficulté que de parvenir a rapprocher les sciences
humaines et sociales et les sciences dites exactes. Un sujet récent qui peut poser
question concerne les taux de succes des sciences humaines et sociales en France a
I’European Research Council (ERC). Cette année nous avons obtenu une seule
Starting Research Position, alors qu’en Europe il en existe, sous réserve de
vérification, environ deux-cents. Cet indicateur révele un décalage entre les
sciences humaines et sociales telles qu’elles sont pratiquées en France et au niveau
international. Comment prendre cela en compte et faire en sorte que, au niveau
global, on arrive a une meilleure interaction entre ces différentes sciences ? C'est
essentiel, mais en France comment devons-nous nous organiser ? C’est une
question importante.

M. Jean-Yves Le Déaut. Bien que je souhaite qu’une question puisse étre
posée par la salle, je donne la parole successivement a MM. Jean-Pierre Merlet,
Dominique Aubin, puis Guillaume Devauchelle.

M. Jean-Pierre Merlet. Comme de nombreux chercheurs, je suis trés
sensible a cette question des sciences humaines et sociales. Par exemple, en tant
que roboticien, je travaille avec Mme Nathalie Nevéjans, qui est juriste, ce qui
nous a conduits a contacter M. Claude Kirchner, concernant 1’absolue nécessité
d’une réflexion collective sur cette question de société.

Dans le cadre de mes recherches portant sur l'assistance aux personnes
agées, ’acceptation des systémes représente un sujet majeur. L'évaluation de
celle-ci constitue un probléme typique des sciences humaines et sociales. Cela va
méme plus loin : mes systémes doivent aussi étre esthétiques, ce qui peut sembler
surprenant. Si vous demandez a une personne en chaise roulante les
fonctionnalités supplémentaires qu’elle souhaiterait, elle vous répondra qu’elle
n’en veut pas plus mais que le systeme doit étre beau. En effet, une personne en
chaise roulante discute de maniere privilégiée avec les enfants, dont les yeux se
situent au méme niveau que les siens. Si la chaise roulante ressemble a un fatras
de tubes métalliques et de boulons, les enfants vont en avoir peur ; au contraire, si
elle est belle, ils seront attirés. Les relations sociales sont autrement plus
importantes que les fonctionnalités.

Ensuite, pour répondre a la question de M. Gérard Longuet sur I'éducation,
je pense qu’il faut distinguer robots et logiciels. Un robot mobile peut illustrer des
concepts trés variés. Ainsi, nous développons un robot pédagogique capable de
fonctionner dans une salle telle que celle-ci et d’illustrer, de maniére totalement
visuelle, des concepts comme les mathématiques ou I’informatique. Par exemple,
il serait possible de matérialiser les incidents de fonctionnement d’un réseau



informatique avec un robot téléguidé heurtant un mur, a la suite d’une erreur de
communication. Il s’agit donc, de ce point de vue, d’un outil assez merveilleux.

Mme Dominique Gillot. Pour illustrer ce que vous venez de dire sur
I'acceptation et I'esthétique, il faut revenir en arriere pour comprendre pourquoi
tous ont accepté de porter des lunettes et pas un appareil auditif. Un autre
exemple, largement repris par les médias, concerne ce chercheur qui a invente
pour un enfant une main artificielle robotisée ressemblant a un jeu. Du coup
I’enfant montre cette main, alors que si elle avait été laide, il 1'aurait cachée dans
sa manche.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je donne la parole a M. Dominique Aubin.

M. Dominique Aubin. Je suis chargé de mission numérique a Rennes
Métropole et co-fondateur du Fab Lab de Rennes, ouvert voici trois ans, qui
compte quatorze ateliers. Je voudrais faire part d’un retour de terrain.

Je voudrais aller dans le sens de M. Pierre-Yves Oudayer sur la question
de la vertu de l'incarnation physique dans I'apprentissage, en prenant I’exemple de
I’utilisation de « briques » pour permettre aux enfants, adultes et retraités de
s'approprier la robotique, au point de devenir des concepteurs plutbt que de
simples utilisateurs. Apres quarante-sept ateliers, tous complets depuis trois ans, et
mille-deux-cents débutants formés gratuitement par la ville, en dehors des cursus
scolaires et de I’Université, nous avons confirmé cette vertu de I’objet sur le plan
cognitif. L’utilisation de kits aimantés, achetés, hélas, en Californie, comportant,
pour les enfants, une couleur pour les capteurs, pour 1’énergie et pour la sortie,
pouvant étre reliés a des ordinateurs, permet, au travers de la manipulation
d’¢éléments tangibles, avec des méthodes ad hoc allant du simple vers le complexe,
dans une logique « Lego » de recombinaison de modules de base, de parvenir a
une appropriation tres forte et trés rapide par le public.

Il s’agit 1a d’une approche d’alphabétisation de premier niveau, non d’une
demarche théorique. Pour moi, le fait de rendre tangible la technologie, sous
forme de briques d’objets connectés mises entre les mains des personnes, a
indéniablement des vertus non seulement d’appropriation mais également de
démocratisation. Les personnes s’interrogeant sur le fonctionnement, il devient
alors possible de les faire remonter jusqu’aux données et a leur mode de stockage.

Par ailleurs, a mon sens, un robot n’est plus nécessairement une machine
physique. Par exemple, Siri, I’assistant vocal d’Apple, est un robot. Mon fils,
quand il joue aux jeux vidéo parle de « bots », en enlevant le préfixe « ro- ». Ces
« bots » sont semblables a vos golems. Aujourd’hui, les systémes centralisés
complexes pilotent souvent un essaim de robots qui ne sont plus seulement des
sous-systemes automobiles mais les ascenseurs de toute une ville ou les capteurs
d’incendie de la moitié¢ d’un pays. A mon sens, il existe une question éthique trés
importante a soulever en matiere de réversibilité de ces systemes, partiellement



aptes a proposer leur auto-reprogrammation, par exemple par activation d’un
bouton d’arrét d’urgence permettant de revenir en mode manuel.

Enfin, je rejoins Mme Dominique Gillot sur la pertinence de sa métaphore
des lunettes. Un probleme d'acceptabilité sociale peut conduite a perdre beaucoup
d'argent, si ’on travaille du haut vers le bas, en constatant, au final, que les
personnes n'acceptent pas ce qui a été fait. A partir du moment oul les personnes,
au lieu de rester des consommateurs, participent a la co-conception de systemes —
ce type de posture révolutionne pour partie I'économie du partage dans le
numérique — immédiatement applicables, comme nous le faisons, au sein ou en
dehors de I'Universite, au travers de lieux ouverts, cela produit de 1’acceptabilité,
dans la mesure ou les personnes préferent coproduire des choses acceptables pour
elles.

M. Guillaume Devauchelle. Je voulais répondre a la question relative au
délai d'introduction des veéhicules autonomes. Dés 2017, des véhicules seront
capables de rouler en compléte autonomie sur le boulevard périphérique parisien
qui représente un environnement relativement simple, sans piétons, feux rouges ou
véhicules venant en sens inverse. Ce service aura une grande valeur pour les
millions de personnes bloquées sur ces axes de circulation. A cette méme
échéance, des véhicules seront capables de rouler en toute sécurité sur autoroute, a
cent-trente kilometres a ’heure, notamment pour pallier I'endormissement. Des
vehicules seront aussi capables de rouler sur des autoroutes periurbaines, en voie
automatique. En moins de dix ans, I’évolution sera la méme pour les véhicules que
celle survenue, sur une durée équivalente, pour les téléphones mobiles, devenus
téléphones intelligents. L'usage des vehicules n'aura alors plus aucun rapport avec
celui d’aujourd'hui. Aussi, cette notion de rythme est-elle tres importante. Les
innovations vont se succéder, en ordre disperse. Certaines — une sur mille ou sur
cent — seront adoptees par le public, parfois sans aucun cadre. Il sera tres difficile
de revenir en arriére si I’on n’a pas réfléchi trés vite en amont, afin de créer un
cadre adapté pour toutes ces expérimentations.

M. Jean-Yves Le Déaut. Les débats sont déja passionnés. Le premier
vice-président, Bruno Sido, redonnera la parole a la salle dans le cadre de la
deuxiéme table ronde. Il est difficile de résumer tout ce qui a été dit, compte tenu
de la richesse des échanges. Néanmoins, vous avez confirmé qu’il était essentiel,
en amont de la législation, d'engager cette discussion, puisque vous avez indiqué
qu’il n’existait pas, a I’heure actuelle, de législation, de norme ou de
réglementation adaptées. En 1’absence d’un tel cadre, il est important de se saisir
d’un sujet nouveau et de se l'approprier.

Par ailleurs, vous avez mentionné le probleme de responsabilité pose par
la délégation de décisions a des entit€s autres qu”humaines. Ensuite, vous avez
souligné une notion trés importante : les convergences entre disciplines. En tant
que chercheurs, vous €tes au cceur de ces convergences entre 1’informatique, le
cognitif, le biomédical, les nanotechnologies, etc. Ce sont ces eéchanges qui seront
a ’origine des sciences et techniques de demain.



\Vous avez mis en évidence un autre point trés important, en réponse a une
question posée par Mme Dominique Gillot : le réle essentiel joué par les sciences
humaines, sociales et juridiques dans I'appropriation d'un nouvel objet. Notre
prochaine audition publique du mois de janvier 2016, puisque nous en organisons
une chaque mois, sera consacrée aux synergies entre les sciences humaines et les
sciences technologiques, avec l'alliance Athéna, en lien avec M. Alain Fuchs,
président du CNRS. Elle se tiendra le 21 janvier, dans cette méme salle. Notre
précédente audition, en novembre au Sénat, portait sur la possibilité de mesurer les
performances réelles des moteurs automobiles. C’est un sujet important, non
seulement dans [’automobile, mais aussi pour ’efficacité ¢énergétique des
batiments et dans d’autres secteurs. Je vais a présent passer la parole a notre
premier vice-président, le sénateur Bruno Sido qui va animer la deuxiéme table
ronde.



DEUXIEME TABLE RONDE : ,
ROBOTIQUE ET SOCIETE : ENJEUX ETHIQUES, SOCIETAUX
ET ECONOMIQUES

Présidence de M. Bruno Sido, sénateur, premier vice-président
de POPECST

M. Bruno Sido, sénateur, premier vice-président de I’OPECST.
L’audition publique de ce jour intitulée « Les robots et la loi » devrait permettre,
grace a cette deuxieme table ronde portant sur « Robotique et sociéte : les enjeux
éthiques, sociaux et économiques », d’examiner les questions nouvelles posées a
I’individu, aux libertés, a la société et a I’économie par I’apparition, toujours plus
prégnante, des robots, par la complexification de leurs liens avec ’homme, qui
entraineront des retombées normatives (législatives, réglementaires ou
techniques).

Comme I’a rappelé le président de 1’Office en introduction, au début de la
matinée, ’OPECST est pleinement dans son rdle lorsqu’il tente d’anticiper les
évolutions scientifiques et technologiques prévisibles pour concilier 1’émergence,
accélérée et souvent imprévisible, des robots assortie d’impératifs individuels,
sociaux ou economiques.

A cet égard, je soulignerais d’abord, non sans malice, & partir du cas des
individus particuliers que sont les parlementaires, que si la loi ne doit jamais étre
faite par des robots, c’est-a-dire par une majorité parlementaire aux ordres du
pouvoir executif, ces parlementaires ne sauraient davantage étre remplacés par des
robots, tant la part de ’humain est prégnante dans le processus législatif. En effet,
I’¢laboration de la loi doit étre précédée de la compréhension d’une situation
incluant I’ensemble de ses ramifications — qui ne sont pas toutes de 1’ordre du
rationnel — et doit conduire a imaginer, parfois dans une relative improvisation,
des solutions s’inscrivant durablement a la fois dans la réalité et dans les
mentalités. C’est ce que nous tentons de faire aujourd’hui, cela grace a vous.

Effectivement, je pars de 1’a priori que, pour comprendre les enjeux de la
robotique pour la société, il faut garder présents a ’esprit I’idée de la suprématie
de I’homme sur les robots et la volonté de la maintenir. Cette idée et cette volonté
pourraient servir de fil conducteur a cette table ronde car les membres de 1’Office,
qu’ils soient députés ou sénateurs, ont toujours le souci de comprendre les
évolutions scientifiques et technologiques, plutét que d’étre mis devant le fait
accompli par des évolutions technologiques de I’'importance de celles qui nous
réunissent aujourd’hui.
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Les parlementaires ont, par nature, le devoir de prévoir le devenir des
robots — méme si nous n’en savons pas encore suffisamment sur eux — et
également de prévenir leurs facéties, alors méme que la présence de ces
réalisations technologiques dans la société est déja, et sera de plus en plus,
séduisante et inattendue, voire indétectable. Ces défis sont a la hauteur des
préoccupations scientifiques et technologiques sous-tendant les études habituelles
de I’Office.

Plusieurs rapports d’études ou d’auditions publiques de 1’Office ont déja
abordé certains des choix a opérer liés aux robots, portant a la fois sur les sciences
et les technologies mais aussi, pour une large part, sur les sciences humaines, dont
nous avons le plaisir d’accueillir aujourd’hui d’éminents spécialistes. Leurs propos
concerneront aussi bien la psychologie, la sociologie ou encore la medecine et ils
nous montreront sans doute que parler de robots ne revient pas forcément a
escamoter ’humain mais souvent a approfondir notre connaissance de ses
composantes.

A ce moment de notre débat, je souhaiterais attirer briévement votre
attention sur le fait que les robots peuvent entrainer des modifications dans des
domaines qui paraissent a priori étrangers a leur technicité. 1l en est ainsi du
droit: les catégories juridiqgues comme les qualifications juridiques en seront
modifiées car les robots poseront de nouvelles questions relatives aux libertés et
aux droits fondamentaux.

Si certaines disciplines directement concernés par la robotique viennent
immédiatement a I’esprit, comme les biotechnologies, les nanosciences ou les
neurosciences, les interfaces cerveau-ordinateur posent la question de la portée de
la libre expression de la volonté par ces canaux, ou encore de la protection de la
vie privée, si les pensées deviennent automatiquement lisibles. Face aux prothéses
ou aux implants de I’homme reconstruit ou de ’homme augmenté, faudra-t-il
inventer un droit a la déconnection et une sorte d’habeas mentem en écho a
1I’habeas corpus ?

Dans un tel contexte, les questions d’expropriation de son propre corps,
des limites de la vie privée, des contours de la dignit¢é humaine, de I’intégrité
physique, de I’identité devront étre revisitées. En retour, surgira la question de la
réversibilit¢ de ces évolutions au nom de la préservation de 1’individu et de sa
dignité.

Prenons le cas des robots de compagnie souvent évoqués: robots
domestiques, émotionnels, sexuels... Seront-ils un jour dotés d’une éthique
intégrée, correspondant a leurs domaines respectifs ? Cela entrainera-t-il une
forme de responsabilité de leur part en cas d’action ayant causé un dommage a
autrui ? Au regard de ce devoir de responsabilité, les robots recevront-ils des
droits? Toutes ces questions éthiques, toujours aussi complexes que
passionnantes, ne sauraient étre eludées. Le droit et la science doivent dialoguer a



ce sujet. La présente audition publique marque la volont¢ de [I’Office
d’approfondir ces questions.

Je tiens donc a vous redire que je suis, moi aussi, tres heureux de vous
accueillir aujourd’hui pour cette audition sur les robots et la loi. La premiére table
ronde nous a permis de mieux comprendre comment les évolutions en cours dans
le domaine de la robotique vont contribuer — et contribuent déja — a une diffusion
beaucoup plus large de ces technologies dans la société. Au cours de la deuxieme
table ronde, nous allons tenter d’approfondir les enjeux éthiques, sociétaux et
économiques de cet usage croissant des robots, enjeux qui ont déja été esquissés
par les interventions précédentes.

Ces enjeux sont considérables. Dans le temps limité de cette table ronde
nous ne pourrons traiter que d’une partie des changements induits par la présence
croissante des robots dans la société. Ces changements iront bien au-dela de
’automatisation de certaines taches, tout comme au XX° siécle, les révolutions de
I’automobile, de 1’aviation, des télécommunications, du numérique ont eu des
conséquences sur l’organisation sociale, et méme sur 1’individu, bien plus
importantes que la simple accélération.

Méme s’il tient de la gageure d’appréhender les conséquences de la
robotisation dans leur totalité, I’extension de ce phénoméne semble inéluctable.
Devant I’impact considérable de cette évolution, le risque d’impacts négatifs, non
souhaités comme de rejet par la société — comme cela s’est produit pour d’autres
innovations technologiques dans la période récente —, est a prendre en
considération. En notant que 1’absence de réponse aux impacts négatifs ou un rejet
des robots ne préserveraient pas forcément des conséquences du développement
de la robotisation. Ils interdiraient simplement d’en devenir des acteurs conscients,
a méme de maitriser plutdt que de subir ladite robotisation.

A cet égard, par comparaison, certains pays asiatiques, tels la Corée, le
Japon ou méme la Chine, voient dans les progres de la science et de la
technologie, en particulier de la robotique, davantage une opportunité pour le
développement de leur économie et 1’amélioration des conditions de vie qu’un
risque.

Ainsi, le Japon, confronté au vieillissement tres rapide de sa population,
apres avoir connu une natalit¢ plus dynamique, considére actuellement le
développement de la robotique tout a la fois comme une possibilité de conquéte de
nouveaux marchés, une fagon de compenser 1’'inéluctable amenuisement de sa
population active, y compris dans des emplois de service, et une solution a la
dépendance de sa population vieillissante.

Sur un autre plan, des études récentes estiment que la robotisation pourrait
avoir des effets considérables en termes d’emploi. Tres récemment, une étude de
I’institut de recherche japonais Nomura Research Institute, en collaboration avec
I’université d’Oxford, conclut que, avant une vingtaine d’années, 49 % des



emplois japonais seront remplacés par des robots. Pour les Etats-Unis d’Amérique,
ce taux de remplacement serait de 47 % et pour la Grande-Bretagne de 35 %. Ces
chiffres doivent étre pris avec beaucoup de précaution, mais ils témoignent d’une
foi certaine en 1’avenir des robots, a travers leur influence grandissante.

Les métiers les plus pénibles et les plus répétitifs seraient robotisés en
premier, tandis que les métiers, manuels ou intellectuels, faisant appel aux qualités
spécifiques de I’étre humain, comme le discernement, la créativité ou I’initiative,
seraient préservés, au moins dans un premier temps. De la sorte, la robotisation
peut étre percue tant comme un risque de suppression d’un grand nombre
d’emplois, que comme une possibilité d’enrichissement du travail humain.

Il en va de méme pour I’ensemble des aspects a évoquer au cours de cette
deuxiéme table ronde, avant d’aborder la troisiéme et dernieére qui traitera de la
maniére dont cette robotisation pourra étre encadrée, de fagon a en limiter les
effets négatifs et, également, permettre d’en tirer le meilleur bénéfice pour la
societé.

Je vais d’abord donner la parole a M. Serge Tisseron, docteur en
psychologie, qui va évoquer les risques d'atteinte a la vie privée et de robot-
dépendance, ainsi que les moyens de les prévenir. VVous avez la parole, monsieur
le professeur.

M. Serge Tisseron, psychiatre, docteur en psychologie HDR,
chercheur associé au Centre de recherches psychanalyse, médecine et société
(CRPMS) a DPuniversité Paris VII Denis Diderot. Je vous remercie d’avoir
évoque toutes ces catégories qui vont changer, comme la liberté ou la vie privée.
On pourrait y ajouter des concepts qui changent de sens, comme celui de
simulation, plutdt connoté negativement, mais qui semble prendre une valeur plus
positive avec le développement de la robotique.

Tout d’abord, je vais revenir sur la notion de robot, méme si cela a déja été
évoqué. Un robot est une machine dotée d’un certain nombre d'équivalents de nos
organes d'information, d’un programme et d’organes effecteurs. Les robots se
classent en deux grandes catégories: la robotique distribuée et la robotique
concentrée. La robotique distribuée comprend des machines aux programmes
assez simples, comme les robots aspirateurs ou les robots tondeuses, programmees
a l'avance et susceptibles d’étre interconnectées. En robotique concentrée, les
robots disposent de programmes beaucoup plus complexes et surtout de la
capacité d'apprendre par renforcement ou par imitation. Ceux réalisés par le
professeur Hiroshi Ishiguro, directeur du Intelligent Robotics Laboratory de
I’université d’Osaka, en sont un exemple, le Japon s’étant orienté vers la robotique
concentrée.

Indépendamment de leur niveau de complexité, I'étre humain ne va pas
manquer de préter aux robots des intentions et des émotions. En effet, au cours son
histoire, I’humain n’a di sa survie qu’a sa capacité de préter des intentions a tout



ce qui bouge, qu’il s’agisse d’un animal regardant dans sa direction ou de
mouvements dans le feuillage d’un arbre, etc. Nous restons pétris de tout ce que le
sociologue Lucien Lévy-Brihl a appelé le stade animiste. Encore aujourd’hui, il
nous suffit de voir un robot aspirateur pour étre tentés de lui préter des émotions.
Si vous en faites I'acquisition, vous découvrirez que, dans la langue francaise, il
n'existe aucun mot pour désigner les mouvements d'une machine. Pour décrire
I’activité du robot aspirateur, vous ne direz pas : « il va a droite puis a gauche »,
mais : « il cherche », « il trouve », « il hésite » et enfin « quand il a fini son travail,
il va se recharger ». Vous en parlerez comme s'il avait des intentions. Il n’est donc
pas surprenant que dans les maisons de retraite ou sont installés des robots Nao,
les vieilles dames leur tricotent des vétements, ou que de nombreuses personnes
donnent un prénom a leurs machines autonomes domestiques. Dans certaines
expérimentations, des dames veuves ont méme donné au robot Romeo le prénom
de leur époux décéde.

Cette tendance marquée a préter des émotions et des intentions aux robots
va s’aggraver avec l'empathie artificielle, c¢’est-a-dire la capacité d'un robot a
déchiffrer nos intentions et nos émotions. Les robots Nao en sont déja capables.
Certains robots pourront également répondre avec des intonations et avec des
mimiques adaptées. Des travaux sont menés, notamment au Japon, pour démontrer
I'importance des mimiques dans les interactions avec les robots. Cette empathie
artificielle va évidemment poser un certain nombre de problemes, face auxquels
une premiere réaction envisageable consiste a considérer qu’il s’agit d’une
question de subjectiviteé, certains ayant plus tendance que d’autres a préter des
émotions aux machines.

Mais a force de préter des émotions aux robots, on risque de leur préter
aussi des sensations, notamment douloureuses. Ainsi, dans I'armée americaine, les
soldats utilisant des robots démineurs dépriment gravement quand ceux-ci sont
endommageés. Certains soldats leur rendent méme les honneurs militaires quand ils
ne peuvent plus étre réparés. De fait, méme pour des machines aussi primitives
que des robots démineurs, la tentation est grande de penser qu’ils peuvent souffrir.
On voit tout de suite le danger qu’il y aurait a ce qu’une personne agée puisse
penser que son robot peut souffrir puisqu’elle pourrait se mettre elle-méme en
danger pour lui venir en aide.

Il faut comprendre que préter des émotions et des sensations est
dangereux. Malheureusement, beaucoup de vendeurs de robots jouent au contraire
sur cette ambiguité, en prétendant vendre des robots dotés d’émotions, ou
« emorobots ». « Voici un robot qui a du ceeur » est ainsi le slogan utilisé par
Softbank pour vendre les robots Pipers. Le logo de Robotcare représente un robot
avec un magnifique coeur rouge. Il faudrait réfléchir au danger des publicités
mensongeéres et veiller a ce qu’existe toujours un rappel du fait que, au moins pour
les vingt & trente prochaines années, les robots resteront des machines a simuler. A
défaut, il existera un risque d'idéalisation puis de diabolisation des robots que les
gens finiront par rejeter parce qu’ils auront le sentiment d'avoir été trompés.



Un deuxiéme risque, mentionné dans I’intitulé de mon intervention,
concerne la transmission, inévitable, de données personnelles aux fabricants des
robots. Pour pouvoir faire évoluer leurs robots, réparer leurs bugs, s'informer sur
leur fonctionnement, les fabricants vont devoir accéder a nos données. Un travail
important doit donc étre entrepris pour déterminer ce que deviendront nos
données.

Par ailleurs, je voudrais aussi souligner la nécessité de prevoir que le
bouton de déconnexion d’un robot soit visible et accessible. Aujourd’hui, ce
bouton est systématiquement placé juste derriére la nugue, comme dans la série
Real Humans. Aussi, pour une personne handicapée, en fauteuil roulant ou dans
un lit, il est difficile de déconnecter son robot. Pourtant, ce droit devrait étre
reconnu. De méme, il faudrait que 1’utilisateur soit informé de 1’état de connexion
ou de déconnexion du robot, par exemple par la couleur de ses yeux. Enfin, il
conviendrait de veiller a ce que les programmes de débranchement des robots ne
soient pas sur-dramatisés. Actuellement, lorsqu’un robot Piper est débranché, sa
téte tombe sur sa poitrine. Il devient tout mou, ce qui donne 1’impression d’une
crise cardiaque. Une personne agée qui débranche son robot Piper le soir, avant
d’aller faire sa toilette et de mettre sa chemise de nuit, ne répétera pas 1’opération,
car elle aura I’impression d’assister a sa propre mort.

Enfin, un troisieme risque porte sur la facon dont les robots vont changer
I'numain. Tout comme le telephone mobile nous a rendu beaucoup moins tolérants
a I’attente, on peut craindre que le développement de robots « Nutella », c'est-a-
dire des robots congus, a des fins commerciales, pour nous faire plaisir, nous
conduise, notamment les personnes ageées, a preférer leur compagnie a celle des
humains, puisque nous risquons de les trouver plus accommodants et
sympathiques, dans la mesure ou ils nous parlerons toujours de nous et jamais
d’eux.

Une derniére question consiste a savoir si le robot sera un substitut
d’humain ou s’il sera un médiateur avec d'autres humains. Heureusement, des
études ont montré que si un enfant seul avec un robot Nao ou un ordinateur
travaille un peu mieux, deux enfants avec un robot Nao travaillent nettement
mieux. Il faut donc concevoir des robots qui soient des médiateurs et non des
substituts. Cela aura un impact important sur les programmes, puisqu’on peut en
imaginer deux grands types : d’une part des « robots-télés » qui proposent toutes
les applications souhaitées pour s’occuper en solitaire, et, d’autre part, des robots
qui favorisent les liens et la communication entre les personnes.

Pour terminer, je voudrais insister sur I'importance de I'éducation, déja
soulignée, notamment pour ce qui concerne l'apprentissage précoce des langages
de programmation et la possibilite de construire des robots. Pour résumer, le
probléme avec les robots ce n’est pas ce qu'on peut en faire mais ce qu'on veut en
faire.



M. Bruno Sido. C’est a présent M. Geoffrey Delcroix, chargé des études
prospectives a la Commission nationale informatique et liberté (CNIL), qui va
évoquer les implications sur la captation de données personnelles et sur les libertés
individuelles de la diffusion dans la société des robots, et, plus largement, des
objets dits « connectés ».

M. Geoffrey Delcroix, chargé des études prospectives au pole de
I'innovation, des études et de la prospective de la Commission nationale de
I’informatique et des libertés (CNIL). Je vous remercie d’avoir convié¢ la CNIL
a participer a cette audition. Vous étes peut-étre étonnés de me voir intervenir dans
cette table ronde, plutdt que dans la suivante. Cela correspond a un choix délibéré
de s’inscrire dans une logique d'exploration prospective des enjeux sociétaux et
des usages, et non uniguement de doctrine. Il est vrai que nous avons aussi besoin
d’avoir beaucoup d'échanges avec les experts dans ce domaine. La CNIL a
beaucoup travaillé avec la CERNA et I'INRIA, et a aussi eu bon nombre
d’échanges avec le Centre de recherche des écoles de Saint-Cyr Coétquidan
(CREC).

En vous paraphrasant, monsieur le président, la CNIL essaye aussi, avec
sa mission d'innovation et de prospective, d'avoir un role d'artisan de la fabrique
de la régulation, en amont de sa consolidation. L’objectif de notre présence
aujourd’hui est de proposer quelques ¢éléments de réflexion éthique et juridique, en
amont des questions tres précises de conformité a la loi.

Il existera un certains effet d’écho dans ce que je vais dire, plusieurs des
interventions précédentes ayant abordé les sujets liés aux données personnelles et
a la vie privée dans les marchés et usages principaux de la robotique : I'intimité au
domicile, avec le robot compagnon évoqué par M. Serge Tisseron, les données de
santé dans le contexte médical ou encore la surveillance dans le domaine de la
sécurité. Il faudrait y ajouter les applications dans le commerce et la distribution,
rarement mentionnées, mais qui pourraient se concretiser assez rapidement a des
fins de marketing ou de ciblage, d'autant que des expérimentations ont déja été
engagées. Pour nous, ces enjeux de respect de la vie privée et de protection des
personnes, liés aux usages des données qui les concernent, sont essentiels, méme
si d'autres sujets juridiques et éthiques peuvent paraitre a priori beaucoup plus
importants, comme les dommages aux personnes ou les questions de
responsabilité.

Mon propos se focalisera, d'une part, sur la possibilité d'assimiler les
robots aux objets connectés, et, d'autre part, sur quelques éléments d'éthique
spécifiques a la robotique. Sur le premier point, l'autonomie reposant sur ces
intrants que sont les données, un objet de plus en plus autonome est de plus en
plus dependant de la collecte et du traitement des donnees. Ce qui est commun aux
objets connectés dans la maison, sur le corps, aux drones, aux voitures connectées,
c'est qu’on rend intelligents des objets qui ne le sont pas initialement, en utilisant
des capteurs, de la puissance de calcul et de la communication réseau.



40 —

Cette captation permanente de I'information dans notre environnement, si
elle n'est pas qu‘'une menace ou un risque, pose un certain nombre d'interrogations
qui nous ont conduit & publier, en 2014, un cahier « Innovation et prospective »
intitulé, de facon quelque peu provoquante : « Le corps, nouvel objet connecté ».
Par rapport aux fichiers traditionnels, le risque induit par cette intensité de
captation ne porte pas tant sur I'enregistrement direct de données sensibles, par
exemple médicales, que sur l'accumulation, dans la durée, de données a priori
anodines, comme le nombre de pas effectués ou les cycles du sommeil, mais sur la
base desquelles, par inférence, il serait possible de parvenir a des déductions plus
sensibles. Par exemple, avec I'évolution du poids sur une longue période, il serait
possible d'essayer de prédire certains risques de santé, ce qui n'a rien d'anodin. En
la matiére, la prochaine étape consistera a gommer les interactions avec ces
technologies, afin d'éviter les notifications incessantes, en ajoutant de
I'intelligence, une capacité de décision et d'action. Des lors, les objets connectés se
rapprocheront énormément de la définition du robot donnée par M. Raja Chatila.

Dans la phase qui nous sépare de la présence permanente de robots autour
de nous, un nombre toujours croissant de données vont étre collecté. Aussi, la
CNIL est-elle amenee a etudier dés aujourd'hui ces sujets, par exemple avec les
drones, initialement assimilables, en termes de captation de données, a des
téléphones intelligents (smartphones) volants mais qui sont de plus en plus dotés
de capacités telles que I'évitement d’obstacles ou le suivi de personnes et
deviennent, de plus en plus assimilables a des robots. Comme indiqué
précédemment, la voiture connait la méme évolution. De ce fait, pour la CNIL,
penser la gouvernance des données collectées et traitées par ces objets autonomes,
en integrant la protection de la vie privee des la conception (privacy by design),
doit constituer un impératif, comme preconisé par le rapport de la CERNA. En
particulier, il conviendrait de faciliter le contr6le de I'usage des données, par la
société, par le régulateur et aussi par l'utilisateur.

Un autre sujet prospectif, également mentionné dans le rapport de la
CERNA, concerne le probleme de confiance résultant de l'interaction affective et
sociale entre humains et robots. A cet égard, je me méfie quelque peu de la notion
d'acceptation sociale, qui donne le sentiment qu'une fois les technologies
développées, il faut obligatoirement faire le nécessaire pour que les individus les
acceptent. Comme l'a expliqué M. Serge Tisseron, il suffira, pour qu'il soit accepté
socialement, de donner au robot un air affable ce qui, en termes de creation de la
confiance, n’est sans doute pas optimal. Il existe un véritable risque de
manipulation émotionnelle des personnes. De méme, la logique de sur-
dramatisation du débranchement pourrait inspirer une sur-dramatisation de 1’arrét
de la collecte de données. Aussi, apparait-il souhaitable de réinventer le
consentement en matiéere de robotique afin de trouver une solution plus adéquate
que celles existantes. Rien ne serait plus triste gqu'un robot demandant, comme
c'est le cas aujourd’hui pour les sites Internet, d'accepter cinquante pages de
conditions générales d'utilisation, en appuyant sur un bouton.
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Un dernier sujet prospectif, porte sur I’autonomie décisionnelle. Pour
nous, il n’est pas nécessairement utile de distinguer entre robots mécaniques et
robots logiciels. D'ores et déja, se pose la question de la régulation de la prise de
décision, plus ou moins automatisée, par des systéemes décisionnels a base de
mégadonnées (Big Data) et d'algorithmes. 1l nous apparait essentiel, au-dela d'une
simple question d’objectivit¢ des données et de magie des algorithmes, de
réflechir a la facon de rendre ces processus de décision transparents, afin d'éviter
qu’ils ne soient discriminatoires. Ce sujet renvoie a la loi du 6 janvier 1978
relative a l'informatique, aux fichiers et aux libertés, dont P’article 10 précise
gu'une « décision produisant des effets juridiques a I'égard d'une personne ne peut
étre prise sur le seul fondement d'un traitement automatisé de données ». Je crois
que c'est un beau sujet a développer pour 1’avenir.

Pour conclure, cette question des robots pose un probleme de perception
similaire a celui des drones, avec, d'un coté, le jouet et, de l'autre, les armes, alors
que, a notre sens, ce sont les applications entre ces deux extrémes qui vont étre
importantes dans les années a venir.

M. Bruno Sido. Je vous remercie pour cet exposé tres complet qui montre
que la CNIL a déja trés sérieusement réfléchi sur ce sujet. C’est a présent
M. Renaud Champion, directeur d’euRobotics, association européenne tournée
vers le développement de la robotique, et représentant du groupe Syrobo au sein
du Syndicat des machines et technologies de production (Symop), qui va traiter de
I’impact sociétal de la robotique et des opportunités économiques associées.

M. Renaud Champion, directeur d’euRobotics, représentant du
groupe Syrobo du Symop. Force est de constater que la robotique a
considérablement évolué au cours des vingt-cing dernieres années, tant du point de
vue applicatif que technologique. Alors que la révolution digitale transformait nos
méthodes de communication et nos facons d'interagir, les robots sont, assez
discrétement, passés d'un statut d’automates préprogrammeés a celui de systemes
complexes, connectés et plus ou moins autonomes.

Comme indiqué précédemment, les récentes avancées dans le logiciel, via
les logiciels libres (dits Open Source), I’intelligence des capteurs — simultanément
a la réduction de leur col(t —, mais aussi la gestion de I'énergie, ont permis de
disposer de systémes de plus en plus aptes a répondre a de nouvelles applications
et a se développer dans de nouvelles niches. Qui plus est, en tant que pont entre les
services et l'industrie, la robotique a permis de créer de nouveaux modéles de
marché ou d’affaires (business models). Au cours de la décennie a venir, la
robotique avancée devrait accentuer considérablement cette évolution, en passant
d'une innovation technologique de niche a un bien courant, grand public, tant dans
les domaines professionnels que personnels.
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Evidemment, ce développement aura d’importants impacts socio-
économiques que j'aimerais détailler suivant trois axes : ’occasion unique que
représente la robotique pour répondre a des enjeux sociétaux cruciaux,
I’opportunité économique qui pourrait en découler, et, la fagcon dont ces deux
aspects, sociétal et économique, combinés, peuvent influer positivement sur le
discours social.

Les economies développées, dont celle de la France, font aujourd'hui face
a au moins quatre enjeux sociétaux majeurs : le vieillissement de la population et
les questions de santé, les changements climatiques, la production durable et,
enfin, la sécurité, tant alimentaire que celle des biens et des personnes. Face a
chacun de ces enjeux, la robotique joue d’ores et déja un role.

Prenons quelques exemples. En premier lieu, dans le monde industriel, la
nouvelle robotique collaborative permet de produire davantage, mieux, et plus
durablement mais surtout de redonner sa place a ’homme, en redéfinissant sa
valeur ajoutée par rapport a celle de la machine et en rapatriant les activités de
production.

En deuxiéme lieu, dans le domaine médical, les systéemes d'aide a la
personne, a I'hopital ou a domicile, permettent de mieux accompagner les patients
dans leur parcours de santé, ou d’assister des personnes dépendantes, comme 1'a
montré M. Jean-Pierre Merlet, qui peuvent, de ce fait, continuer a vivre
sereinement a leur domicile, sans se couper de leur milieu affectif, donc en
préservant le lien social.

En troisieme lieu, le transport électrique autonome, déja évoqué, public
dans un premier temps mais qui pourrait dés 2017 devenir personnel, permet non
seulement de redéfinir la notion de mobilité mais aussi de refléchir a une ville
connectée, a I'urbanisme fluidifié, moins consommatrice d'énergie fossile.

En dernier lieu, pour la sécurité qui nous concerne tous, l'usage réglemente
de drones ou des plateformes mobiles a des fins de sécurité civile, dans les
opérations de secours post-catastrophe, ou bien de prévention de risques de
malveillance, dans des domaines stratégiques ou d’aide au développement d'une
production agricole sécurisee et saine, a commencé a changer la donne.

Il faut bien comprendre que la robotique vise a créer des produits opérant
dans le monde réel, afin de résoudre des problemes concrets, en collaboration avec
I'hnomme, non des systemes destinés a faire plaisir, comme 1’indiquait M. Serge
Tisseron. Actuellement, circulent différentes estimations de I'impact économique
de la robotique. Ainsi, la Commission européenne estime le marché global de la
robotique a environ 15,5 milliards d'euros, I'Office britannique du commerce et de
I'investissement évalue, pour sa part, ce chiffre a pres de 25 milliards de dollars ;
toujours en Angleterre, I'Agence aérospatiale mentionne un montant de
265 milliards de pounds et, enfin, une étude de McKinsey annonce que l'impact
global de la robotique avancée pourrait s’élever, avant 2025, a 4,5 trillions de
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dollars. Au passage, il apparait que la prédiction économique n'est pas une science
exacte. Quoi qu'il en soit, ces chiffres sont suffisamment consequents pour
s'interroger sur la fagon dont la France pourrait bénéficier de ce marché.

Bien évidemment, cela dépendra avant tout de nos laboratoires de
recherche, qui savent inventer de nouvelles technologies de qualité, et de
I'engagement de nos entrepreneurs, qui transforment ces technologies en produits
innovants sur de nouveaux marchés. Mais, de toute évidence, le cadre législatif
peut également y contribuer. Tout d'abord, il faut continuer a financer I'effort de
recherche, via 1’Agence nationale de recherche, en limitant, dans la mesure du
possible, la réduction des budgets publics.

Surtout, il faut faciliter la participation aux projets de recherche européens.
Aujourd'hui, nos laboratoires y prennent part, mais c'est administrativement tres
lourd. Comment peut-on les aider ? Ensuite, il faudrait impliquer les industriels
utilisateurs finaux potentiels de ces technologies, au travers des défis, afin d'ouvrir
des marchés mais aussi de valider les technologies développées en laboratoire. Par
ailleurs, il faut maintenir le Crédit imp6t recherche (CIR), mais aussi réfléchir aux
suites du statut de jeune entreprise innovante (JEI). En effet, il convient non
seulement de créer des start-ups, mais aussi de s'assurer de leur pérennite,
notamment en robotique, ou il faut plusieurs années pour developper un produit ou
pour valider une recherche. Apres huit ans, le statut de JEI pouvant étre retiré du
jour au lendemain, cela peut constituer une difficulté. Enfin, il conviendrait de
favoriser I'implication des grands groupes industriels francais dans le rachat de
start-ups, notamment grace a un cadre fiscal et social assoupli, afin d'éviter que
Google et Facebook soient aujourd’hui systématiqguement vus comme les
contreparties les plus recherchées. Les idées ne manquent pas. Une action
législative peut-étre bénéfique mais il faut veiller & ne pas a légiferer trop tot, au
risque de casser l'innovation.

En conclusion, j'aimerais insister sur un troisieme point qui pourrait se
résumer de la maniéere suivante : le bon accompagnement de I'innovation dans des
domaines a fort impact sociétal peut non seulement conduire a une croissance
durable mais aussi positivement redistribuer les cartes du discours social, si le
changement de paradigme qui en résulte est préparé sereinement, et non subi dans
la crainte. Des emplois vont disparaitre mais combien de nouveaux vont emerger
pour lesquels nous devrons étre formés ?

Cette évolution n’est pas propre a la robotique. Les études menées au
Massachusetts Institute of Technology par MM. Erik Brynjolfsson et Andrew
McAfee, ont montré que, chaque fois qu'un choc technologique se présente, de
nouveaux metiers sont menaces et de nouveaux sont créés. Cela a éte le cas avec
la disparition du métier a tisser, malgré la vive opposition des luddites, tout
comme avec l'apparition de la voiture automobile, qui a provoquée le
mécontentement des cochers. La transition d'un modeéle économique vers un autre
est une opportunité. Je suis convaincu que mes enfants travailleront dans vingt ans
dans des domaines qui me sont aujourd'hui parfaitement inconnus.
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Un auteur tel que M. Bernard Stiegler va méme plus loin, en prédisant que
l'automatisation généralisée marquera la fin de I'emploi. Pour lui, il est donc
maintenant nécessaire de réinventer la notion de travail. Pour cela, il faut non
seulement écouter les philosophes mais aussi des économistes tels que M. Martin
Gouss, de I'universit¢ de Louvain, et les éducateurs afin de préparer les
générations futures et de reformer les actifs. Enfin, il convient de s'interroger sur
la question de la redistribution des gains de productivité, que la robotique ne
manquera pas de poser, si nous lui en laissons I’opportunité.

M. Bruno Sido. Je remercie M. Renaud Champion pour son exposé. Il va
d’ailleurs, a nouveau, intervenir dans le cadre de la troisieme table ronde, sur les
questions juridiques. A présent, je donne la parole & M. Christophe Leroux,
chercheur et chargé des affaires européennes en robotique pour le CEA, qui va
évoquer les premiers résultats d’un programme de recherche européen sur les
impacts de la diffusion de ces technologies.

M. Christophe Leroux, chargé des affaires européennes en robotique
pour le CEA. Avant de parler de robotique et d’emploi, je vais résumer les
actions entreprises au sein des projets dans lesquels je suis impliqué pour le
compte de la Commission européenne.

Dans le cadre du partenariat public-privé SPARC, programme dans lequel
s’inscrit la recherche robotique européenne, I'un des objectifs consiste a identifier
des freins ethiques, légaux et societaux au développement de la robotique
européenne, au stade de la recherche ou de I’innovation, en regard des enjeux
industriels identifiés au sein de programmes tels que High for MS, Industrie 4.0 en
Allemagne, ou la Nouvelle France industrielle, ou de ceux, mentionnés par M.
Renaud Champion, en matiére de santé, de vieillissement de la population, de
transport autonome et d'agriculture. 11 s'agit d'anticiper les probléemes pour pouvoir
cadrer davantage la recherche et stimuler I'activité des parties prenantes. A cette
fin, nous sommes en contact avec différents spécialistes de ces questions en
Europe, par exemple, pour les questions éthiques avec des philosophes, pour les
aspects légaux, avec des juristes en Italie, en Hollande et en Allemagne ou encore,
pour les impacts socio-économiques, avec des personnes en charge des questions
d'emploi en robotique.

Sur le plan méthodologique, une premiere approche consistait a partir des
cas d'usages pour déterminer les questions pouvant se poser en termes éthique,
juridique, d'impact sur I'emploi, d’acceptabilité ou d'utilité sociale. Cette approche
a ¢été rapidement abandonnée parce qu’elle manquait de généricité. De ce fait,
nous sommes plutdt partis des concepts de droit, d’éthique et d’économie afin
d’identifier, pour chaque domaine et chaque type d'application, s’il existait
réellement des questions spécifiques a la robotique, ne pouvant étre prises en
compte dans un cadre plus général. Une premicre conclusion a été qu’il n'y a pas
énormément de questions éthiques, légales, et sociétales spécifiques a la
robotique. Aussi, apparaissait-il probablement plus intéressant de s’inscrire dans le
cadre plus général des systemes autonomes, pour lequel les études poussees déja
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réalisées couvrent la plupart des problémes posés par la robotique, par exemple en
matiere de protection de la vie privée.

S’agissant de I’aspect juridique, nous avons décliné les problemes selon
les différents domaines du droit : le droit de la propriété intellectuelle —a qui
appartient-elle lorsque I’invention résulte de I’action d’une machine ? —, le droit
du travail, le droit de la responsabilité contractuelle, le droit criminel et, en
particulier, la responsabilité non contractuelle liée a l'utilisation de la robotique
autonome. Pour les aspects éthiques, nous avons focalisé notre étude sur les
questions de dignité, de liberté et d’équité, en particulier sur les besoins en termes
d’évolution de la réglementation. Les réponses a ces questions ne sont pas
toujours tres claires. Elles ont été synthétisées dans un document publié en 2012 :
le Green Paper on Legal Issues in Robotics.

Actuellement, nous étudions les différences entre les réglementations
existant en Europe, mais aussi aux Etats-Unis d’Amérique, dans différents
domaines, en se focalisant sur I'industrie, la santé, les transports et les drones, afin
d’identifier les problémes susceptibles de résulter de ces disparités.

Par ailleurs, plusieurs études ont été conduites sur I’impact de la robotique
sur ’emploi, notamment par la Fédération internationale de robotique et, tres
récemment, en octobre 2015, par un institut Fraunhofer, pour le compte de la
Commission européenne. Ces ¢études, encore partielles, nécessitent d’étre
complétées. Ce travail va se poursuivre.

Les autres pistes que nous suggérons pour avancer sur cette question sont :
la formation, la sensibilisation des chercheurs et techniciens en robotique, et, en
particulier, la conception de guides pratiques, pour permettre a tout un chacun de
comprendre I'importance de ces questions ethiques et leur caractére concret. Les
autres pistes concernent les questions relatives a I'homogéneéisation des
réglementations en Europe, a la personnalité électronique des robots, a I'utilisation
d'une boite noire permettant de rechercher la responsabilité non contractuelle. De
facon générale, I'objectif consiste a clarifier ces interrogations pour éviter une
stigmatisation de la robotique, parmi les nouvelles technologies numériques.

M. Bruno Sido. Merci, monsieur Leroux. Je pense que nous avons déja
passé en revue un certain nombre d’enjeux généraux de la robotique. Nous allons
a présent, si vous le voulez-bien, nous pencher sur un domaine dans lequel la
robotique a, d’ores et déja, conduit a des changements importants et méme a des
succes : celui de la chirurgie. C’est le professeur Jacques Hubert, coordinateur du
diplome interuniversitaire (DIU) de chirurgie robotique, qui va s’attacher a
montrer les changements induits par cette évolution et leurs conséquences.

Pr Jacques Hubert, coordinateur du dipléme interuniversitaire (DIU)
de chirurgie robotique, chef de service d'urologie, IADI-UL-INSERM (U947)
- CHU de Nancy. Je vais m’appuyer sur des diapositives et deux courtes
séquences vidéo pour essayer d’expliquer pourquoi I’introduction de la chirurgie
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robotique représente, a mon sens, une nouvelle étape dans I'évolution de la
chirurgie. Je ne sais pas comment la chirurgie robotique évoluera dans les vingt
prochaines années mais j'ai eu la chance de suivre son évolution sur les dernieres
annees.

Il faut d’abord rappeler que le mot « robot » vient du tcheque « robota »,
apparu pour la premiere fois en 1921 dans la piece de théatre de Karel Capek:
« Rossum's Universal Robots (RUR) ». Ce mot signifiant « travail », le robot est
censeé soulager I'hnomme de certaines taches pénibles.

Les premiéres interventions chirurgicales d'urologie ont été pratiquées au
XV¢ siécle sur le calcul de la vessie. Elles étaient, bien entendu, réalisées a vif,
avec I’aide d’assistants choisis pour leur musculature afin de tenir le patient sur la
table d'opération. Au XVI11° siécle, le compositeur Marin Marais a écrit une piece
musicale a ce sujet, décrivant un peu I'état d'esprit du futur opéré : « Le tableau de
I'opération de la taille ». Il s’agit d’un exemple unique d’intervention mise en
musique. La chirurgie ouverte a connu, par la suite, des progrés significatifs. Elle
continue a étre pratiquée regulierement. Mais le chirurgien se tient toujours au-
dessus du patient, les mains dans la plaie opératoire.

L'étape suivante, la cceliochirurgie, ou chirurgie « par les petits trous de
serrure », a été mise en ceuvre pour la premiere fois en 1987, par un Francais
d’origine lyonnaise, M. Philippe Mouret, si bien qu’elle a été considérée par les
Américains comme une nouvelle révolution francaise.

S’agissant de la chirurgie robotique, il convient de souligner que le robot
chirurgical est, en fait, un télemanipulateur, non un robot tel que défini
précédemment. Il permet au chirurgien d'optimiser son geste mais c'est toujours
lui qui manipule les manettes et I’interface informatique.

Dans la salle d'opération, lorsque le robot est en action, le chirurgien se
tient a la console, les yeux plongés dans un systeme binoculaire qui lui donne une
vision en trois dimensions. Il dispose, au niveau des mains, de manettes lui
permettant de commander a distance les instruments et les outils endocorporels et,
a ses pieds, de différentes pédales de commande. Le chirurgien est tres déependant
de son équipe, en géneral un assistant et une infirmiére de bloc opératoire. Les
mouvements du robot sont assez spectaculaires a I'extérieur, mais se traduisent par
des mouvements millimétriques au contact des organes dans le corps, ce qui
permet une précision extréme, en tout cas inconnue en ceeliochirurgie, a fortiori en
chirurgie ouverte.

Pour le chirurgien, 1’apport du robot est considérable : une vision
tridimensionnelle, des articulations endocorporelles permettant de récupérer la
libert¢ de mouvement des membres supérieurs, 1’absence d’effet pivot, la
suppression du tremblement physiologique, la démultiplication : un mouvement de
cinq centimetres a la console se traduit par un mouvement d’un centimétre en
mode corporel, ou encore I’ergonomie : le chirurgien restant assis, il n’a plus peur
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d’opérer durant quatre ou cinq heures, alors que, en position debout, avec les bras
soulevés, c'est assez difficile. Certains apports de la chirurgie robotique sont
invisibles, notamment I'habileté récupérée par le chirurgien dans ses gestes et la
possibilité de transmettre son expérience beaucoup plus facilement. Les autres
avantages sont ceux de la ceeliochirurgie.

A ce jour, il n’existe qu’un seul fabriquant de robots chirurgicaux.
Initialement, ils étaient deux : Computer Motion et Intuitive Surgical. Ce dernier,
situé a Sunnyvale en Californie, a racheté le premier, puis arrété la
commercialisation de ses produits. La gamme actuelle comprend un modéle
comportant quatre bras, un autre avec deux consoles et deux variantes du Da Vinci
Xi, d’un prix de deux millions d’euros. Comme mentionné tout a I'heure, ce prix
est probablement moins lié au colit de fabrication du robot qu’a son domaine
d’application.

Il est également important de noter I'évolution des indications: a la
chirurgie urologique, pionniére en la matiére, s’est ajoutée la chirurgie
gynécologique — actuellement aux Etats-Unis d’Amérique, et sans doute demain
en Europe, elle représente plus d’interventions que l'urologie —, puis les chirurgies
digestive et thoracique, enfin une spécialité inattendue, la chirurgie ORL endo-
buccale, par la bouche, pour traiter des cancers de 1’arriére gorge.

Lorsque nous avons eu la chance d'acquérir notre premier robot, en 2000,
il n’en existait que quinze en Europe et le méme nombre aux Etats-Unis
d’Amérique. Actuellement, ils sont plus de deux-mille-trois-cents aux Etats-Unis
d’Amérique et a peu pres quatre-vingt-dix en France, répartis sur tout le territoire.
Tous les CHU n’en sont pas équipés, alors que certains gros établissements privés
et des établissements a but non lucratif en disposent.

Se pose ensuite le probléme de la formation sur lequel nous reviendrons au
cours de la troisieme table ronde. Bien que cette chirurgie semble tres facile, les
instruments reproduisant fidelement les mouvements des mains du chirurgien, elle
comporte une courbe d'apprentissage. Le chirurgien ayant la téte plongée dans le
dans la console, il ne voit pas ce qui se passe autour de lui. 80 % des informations
circulant habituellement par voie visuelle disparaissent, seule la voie auditive étant
utilisée. L'utilisation des manettes et des pédales ainsi que la position des bras ne
sont pas intuitives.

Quoi qu’en dise le fabriquant, il faut un apprentissage, de la méme fagon
que pour le permis de conduire il faut apprendre comment changer de vitesse,
actionner les essuie-glaces, etc. Les études realisées montrent que les vingt a trente
premieres opérations posent probléme, puisqu’elles durent de deux a cinq fois plus
longtemps que les interventions réalisées apres quarante ou cinquante opérations.
Par consequent, une véritable question éthique est posée, peut-étre aussi un
probleme juridique. Aussi la formation en robotique chirurgicale mérite-t-elle
d’étre améliorée.
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M. Bruno Sido. Je vous remercie, monsieur le professeur, pour cet exposé
qui a montré les progres que nous pouvons espérer de la robotique en médecine.
Vous interviendrez aussi dans le cadre du débat de la troisieme table ronde, pour
évoquer les implications juridiques de ces développements.

Nous allons a présent conclure cette table ronde en abordant un autre
aspect important de la robotique : la disparition des fronti¢res entre ’homme et la
machine. Contrairement a ce que 1’on pourrait penser, c’est un sujet qui nous
concerne tous, dés aujourd’hui. Il touche les personnes équipées d’un stimulateur
cardiaque (pacemaker) mais aussi celles et elles sont nombreuses, de plus en plus
dépendantes de cet appendice de ’humain qu’est devenu le téléphone portable, la
tablette, 1’ordinateur en général, auxquels nous confions une part de plus en plus
importante de nos informations les plus sensibles, et par lesquels nous passons
pour communiquer avec nos semblables et avec d’autres machines.

Celui qui va nous en parler, M. Nicolas Huchet, a été directement
confronté a ce sujet dans sa vie personnelle. Il a décidé d’agir pour qu’un nombre
croissant de personnes puissent benéficier de la robotisation. Ses travaux lui ont
valu un prix de la revue du Massachusetts Institute of Technology. Il va donc
évoquer cette problématique des relations de I’homme et du robot. Par la méme
occasion, M. Hugues Aubin, charge de mission TIC, va dire quelques mots du
cadre qui a permis la réalisation de ses travaux, c’est-a-dire celui des Fab Lab
qu’il a mis en place a Rennes.

M. Nicolas Huchet, président de Bionico Hand, lauréat du prix
Innovators Under 35 France, MIT Technoly Review. Le sujet que je vais
aborder concerne la fusion de I’homme et de la machine, que nous pourrions
appeler « cyborg » ou encore « humain modifié ». J’ai séparé ce concept en deux
catégories : I'homme réparé et I'homme augmenté, ayant en commun les questions
éthiques. Dans la catégorie « homme réparé », j'ai place les personnes souffrant de
limitations physiques : les porteurs de lunettes, de prothese auditive, de
stimulateur cardiaque, etc. Dans mon cas il sagit d'une prothese de main.
Evidemment, on pense d’abord aux avancées de la technologie qui permettent de
concevoir des protheses beaucoup plus performantes. C'est effectivement le cas
pour les prothéses de membres supérieurs.

Mais la priorité pour les personnes concernées n'est pas de disposer
d'énormément de fonction mais d’une prothese esthétique, afin de ’accepter plus
facilement. La plupart des personnes handicapées disposant de prothéses ne se
considérent pas comme des cyborgs, mais tout simplement comme des humains
qui ont envie de retrouver une vie normale. L’esthétique est donc trés importante,
en genéral plus que la performance. Alors pourquoi la priorité est-elle donnée a
cette derniére ? Sans doute parce que ce sont des ingénieurs qui travaillent sur ces
guestions d'évolution technologique, et ils oublient parfois le coté artistique des
choses.
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Une deuxiéme chose importante est 1’interface homme-machine. Il y a
quelques années, certaines lunettes pouvaient étre trés désagréables a porter et
faisaient mal derriére les oreilles. En ce qui concerne les prothéses, le probleme est
identique. Le confort est la deuxiéme chose la plus importante apres 1’esthétique,
encore une fois plus importante que la performance. L’ensemble de ces
caractéristiques va permettre a la personne d'accepter son handicap, lié a une
limitation physique, et de le compenser.

Dans la deuxiéme catégorie, celle de I'homme augmenté, se trouvent, par
exemple, les exosquelettes surpuissants, permettant de développer des facultés
physiques pour soulever des charges, courir plus vite, disposer d’un troisiéme
bras, respirer sous l'eau, voir la nuit, etc. On aborde la la question du
transhumanisme. Que se passerait-il si, demain, porter une prothése apparaissait,
au final, plus intéressant que d'avoir un vrai bras ou si un stimulateur cardiague
permettait de vivre plus longtemps ? En réalité, nous sommes déja des humains
augmentés, puisque nous disposons de montres, de lunettes, de téléphones
intelligents, etc. qui nous permettent de faire plus de choses, par exemple en
gagnant du temps libre.

J'en viens a la question de 1'éthique. N’ayant pas de réponse toute faite, je
me suis demandé ce qu’un homme préhistorique penserait de notre €tat actuel.
Peut-étre dirait-il que I’homme issu des €éléments et de l'univers est aujourd'hui
plus a I'écoute des notifications de ses objets connectés que des signaux que lui
envoie la nature. En ce qui concerne 1’éthique, nous nous posons des questions par
rapport a la situation d’aujourd'hui. Mais il faut voir beaucoup plus loin, par
exemple la fusion de la biologie et de la robotique pourraient permettre de
fabriquer demain des os plus performants.

En conclusion, je pense gu'il ne faut pas se fixer de limite et ne pas avoir
peur mais, au contraire, étre tres optimiste au sujet de la robotisation. Si on avait
imaginé, il y a trente ans, que des ordinateurs permettraient a des organisations
extrémistes de faire de la propagande, nous en serions restés aux machines a
écrire. Les robots doivent servir de médiateurs. Le grand danger de la robotique
est, bien sdr, la manipulation émotionnelle. Je passe la parole & M. Hughes Aubin.

M. Hugues Aubin, chargé de mission TIC, ville de Rennes. Je suis venu
pour vous donner un exemple de démarche d'innovation ouverte puisque
M. Nicolas Huchet a créé une prothése de main bionigque sans brevet, donc Open
Source et reproductible. Depuis, un certain nombre ont été construites. Certes,
elles fonctionnent moins bien que celles fabriquées par I'industrie mais tout le
monde peut les construire et s’en serVvir.

Une premiere chose importante, c’est que tout ce que nous faisons en
matiere de Living Lab, d’innovation ouverte, de terrain et d’éducation populaire,
croisés avec la technologie, le social, I’esthétique et les non spécialistes, est
possible trés simplement avec du temps, a condition d'ouvrir des lieux pour
pratiquer la socialisation autour de metaphores tangibles, dans un écosysteme



simple : le « Lego ». Il ne s’agit pas de la marque mais d’une logique dans laquelle
des caractéres permettent de construire des mots. Ces caractéres, pour nous, ce
sont des capteurs, traitements, sortis en essaim qui peuvent étre codés a loisir.

Aujourd'hui, avec ces outils, les gens font de I'agronomie sans brevet, des
voitures sans brevets, des microsatellites sans brevets, des distributeurs de
croquettes programmables sans brevets, des blagues, sans brevet, etc. Tout cela
circule dans une nouvelle économie, dont, a mon grand dam, la France tient fort
peu compte dans son évaluation de I’innovation, tant sociale que technologique,
puisque cette évaluation est fondée sur un cumul des licences de brevets déposées
par tous les instituts avec lesquels nous travaillons.

A coté du Fab Lab, nous avons ouvert, avec Telecom Bretagne, un MOOC
gratuit, denommé MOOC FAB, pour huit cents personnes de Bretagne, car la
documentation technique de ces bases alphabétiques était en anglais alors que
nous nous adressions a des Francgais. A notre grande surprise, nous avons
aujourd’hui vingt-deux-mille inscrits, dont seulement un peu plus d’une moitié de
Francais. Je pense que le croisement d'expéerience comme celle de Nicolas Huchet,
nos expériences de terrain, et d'autres en France, mériteraient un peu plus
d'attention, voire méme de facilitation.

M. Bruno Sido. En remerciant tous les intervenants pour leurs exposés
aussi divers qu’instructifs. J’ouvre maintenant la seconde partie de cette table
ronde, consacrée au debat.

DEBAT

M. Alexei Grinbaum. Je souhaite intervenir sur deux points. D’une part,
le Parlement européen s'intéresse exactement aux mémes questions que celles
abordées aujourd'hui. La commission des affaires Iégales du Parlement européen,
a I’initiative de la députée luxembourgeoise Mady Delvaux a engagé une réflexion
importante sur la robotique Jai été auditionné le 22 octobre 2015 par cette
commission dans un cadre semblable a celui d’aujourd’hui. Je pense que nous ne
pourrions pas avancer sans le cadre européen. Il serait donc souhaitable de
coordonner les travaux de 1’Assemblée nationale et du Sénat avec cette démarche
européenne.

D’autre part, au sujet de la robotique chirurgicale, il existe d’autres pistes
que les robots Da Vinci. D'autres équipes travaillent sur des notions de co-
manipulation, dans lesquelles le chirurgien est effectivement présent au-dessus du
patient et utilise des instruments robotisés. Cette demarche, beaucoup plus légére
et économique, mérite aussi d'étre encouragée. Beaucoup de médecins, notamment
de chirurgiens, sont impliqués dans ces travaux, au cOté des chercheurs en
robotique.



M. Jean-Yves Le Déaut. Sur la question de la coordination, elle existe
bien au niveau européen, au travers du réseau des offices parlementaires
d’évaluation scientifique et technologique, I’EPTA. Hier a Bruxelles, avec
Mme Mady Delvaux, j’ai participé a une conférence du STOA, presidée par le prix
Nobel Serge Haroche, sur les applications de la physique quantique. Comme je le
disais en introduction, la semaine derniére, a 1’occasion du vingt-cinquieme
anniversaire du TAB, une conférence a traité de 1’effacement des frontiéres entre
I’homme et la machine. L’un des participants y délivrait exactement les mémes
messages que M. Nicolas Huchet.

Mme Dominique Gillot va probablement travailler sur le sujet de
I’intelligence artificielle et, dans le cadre de I’ Assemblée parlementaire du Conseil
de I’Europe, je suis rapporteur d’une étude sur la convergence technologique,
I’intelligence artificielle et les droits de I’homme. Ce sont donc des sujets tres
coordonnés au niveau européen, tout comme le travail d’évaluation technologique
dans différents parlements, alors que ce n’était pas le cas voici une quinzaine
d’années. On arrive comme cela a avoir un panel d’experts européens qui nous
permettent de mieux appréhender ces questions.

M. Bruno Sido. Quelqu’un souhaite-t-il effectuer une derniére
intervention ?

M. Jean-Pierre Merlet. Je voudrais revenir sur la notion d’objet
connecté, dont on a beaucoup parlé pendant toute cette matinée. Il s’agit, a mon
sens, d’un concept extrémement ambigu. Le mot connecté donne 1'impression que
I’objet ou le robot est connecté en permanence a Internet, via un canal hertzien. Ce
n’est tout simplement pas possible. Il n’y a pas besoin de sortir trés loin en dehors
de Paris pour trouver des lieux ou les téléephones intelligents ne fonctionnent pas.
Dans certains hdpitaux ceux-ci sont totalement interdits, pour des raisons de
protection des équipements médicaux.

Qui plus est, des objets connectés constituent aussi une faille de sécurité.
En I’occurrence, je suis persuadé que, dans cette salle, je serais capable d’aspirer,
avec mon teléphone intelligent, une dizaine de numéros de cartes bancaires, parce
gue vous avez probablement oublié de désactiver le protocole NFC (Near Field
Communication, en frangais communication en champ proche ou CCP) de vos
appareils. Si cela vous intéresse, nous pourrons en faire 1’expérience. Hier, dans
une salle de cinquante personnes, j’ai ainsi pu récupérer une trentaine de numéros
de cartes bancaires.

I1 faudrait plutot parler d’objets communicants. A-t-on vraiment besoin de
transmettre toutes les données d’un robot ? Probablement non. Ainsi, dans un
systéme d’assistante a la marche, un médecin n’est pas intéress¢ par des téraoctets
de données mais par des indicateurs synthétiques donnant des tendances sur
I’évolution de la trajectoire de vie. Aussi, je pense que le mot connecté devrait étre
corrige.



Mme Catherine Procaccia, sénateur, vice-présidente. Je vous remercie
de vos interventions trés claires, y compris pour les non spécialistes. En
particulier, la comparaison, utilisée par plusicurs d’entre vous, avec 1’évolution du
téléphone sur dix ans, nous fait bien prendre conscience des changements a venir.
Vous nous dites tous que dans les dix ans les choses auront complétement changé,
sans que 1’on puisse tout prévoir, tout comme personne n'avait prévu, voici dix
ans, I’usage des réseaux sociaux pour le terrorisme ou encore les risques affectant
les données

En tant que parlementaire, donc législateur, je me demande si nous
disposons de suffisamment d’éléments pour préparer une législation adaptee. Par
ailleurs, puisque nous avons échoué, voici cinq ou dix ans, dans I’information du
public sur I’évolution des téléphones, comment faire pour réussir cette information
pour les robots, notamment en regard des enjeux sur les relations émotionnelles
avec les robots qui ont été évoqués ?

M. Jacques Hubert. Les chirurgiens sont bien sir a I'écoute de tous les
progrés en robotique, d’autant que la société Intuitive Surgical leur impose son
matériel et ses tarifs depuis quinze ans. Je pense que M. Alexei Grinbaum faisait
référence aux équipes de Grenoble qui ont développé des robots permettant de
remplacer, en particulier, le bras endocorporel. Le jour ou un robot sera aussi
efficace que le modele Da Vinci, et d’un coft trés inférieur, plus aucun chirurgien
ne pratiquera de célioscopie classique. Il est évident que la robotique est I’avenir
de cette chirurgie endocorporelle, mais cette évolution reste a venir.

Mme Dominique Gillot. Je voudrais revenir sur les questions législatives
dans le domaine économique, pour accompagner le déploiement des innovations.
Vous avez evoque a plusieurs reprises la loi sur le numérique qui va étre examinée
par le Parlement en début d'année prochaine. Mais une autre loi en préparation n’a
pas encore été présentée en Conseil des ministres. Il s’agit de la loi NOE ou
Nouvelles opportunités économiques, de M. Emmanuel Macron, qui vise
justement a recenser toutes les innovations en matiére de production. Je vous
encourage vraiment a faire part de vos suggestions et remarques, de facon a ce
que, des le départ, cette loi soit compléte, méme si, dans ce domaine-la, on est
nécessairement en retard par rapport aux développements a venir.

M. Bruno Sido. Je rends maintenant la parole au président Jean-Yves
Le Déaut, pour la troisieme et derniere table ronde de la matinée intitulée :
« Quelles dispositions juridiques pour faire face au développement de la
robotique ? ».



53

TROISIEME TABLE RONDE :
QUELLES DISPOSITIONS JURIDIQUES POUR ACCOMPAGNER
ET ENCADRER LE DEVELOPPEMENT DE LA ROBOTIQUE ?

Présidence de M. Jean-Yves Le Deaut, député, président
de POPECST

M. Jean-Yves Le Déaut. Aprés ce tour d’horizon, sous la présidence du
sénateur Bruno Sido, des enjeux éthiques, sociétaux et économiques de la
robotique, nous allons passer a la derniére table ronde de cette audition, consacrée
a ses implications juridiques. Elles ont déja ete esquissees. Ainsi, a-t-il été indiqué
que les délais d’obtention des autorisations pour une expérimentation étaient
beaucoup plus brefs aux Etats-Unis d’Amérique qu’en Europe. Il a aussi été dit
qu’il ne fallait pas que la législation ou la réglementation freinent 1’innovation. Il
s’agit d’ailleurs d’un discours assez classique, indépendamment des thémes
abordés.

L’apparition des robots dans la société aura, nous venons de le constater,
de nombreuses et diverses conséquences. Elle pose de multiples interrogations au
plan juridigue, en matiere de responsabilité civile, de droit pénal ou de protection
de la vie privée. Le cadre juridique actuel permet-il de traiter ’ensemble des
problémes liés a 1’'usage des robots, doit-il étre simplement adapté a la marge, ou
faut-il envisager de le modifier en profondeur, par exemple en inventant une
nouvelle forme de personnalité morale pour les robots ? Les différents éclairages
qui vont nous étre donnes, et le debat qui suivra, devraient nous permettre de
mieux comprendre ces enjeux.

Quand on demande a un chercheur jusqu’ou il va aller, il répond qu’il ira
jusqu’aux limites autorisées par la loi. Est-ce que la loi doit étre profondément ou
bien légérement modifiée, en laissant sa place a la jurisprudence ? Est-ce que ces
adaptations doivent étre retardées, comme 1’un des intervenants I’a suggéré tout a
I’heure ? Nous avons été confrontés a ces mémes questions pour la bioéthique.
Alors qu’une loi devrait fixer des cadres intangibles, cela nous a conduit a élaborer
une loi qui pourrait étre qualifiée de biodégradable, puisqu’elle prévoit son propre
réexamen, apres quelques années. Faut-il reprendre ce mécanisme, visant a prévoir
I’adaptation d’une loi a des évolutions rapides ou, au contraire, attendre que les
problemes soient réellement posés ? Les intervenants de cette table ronde vont
nous aider a répondre a ces questions.

En ouverture de cette table ronde, je vais donner la parole a M. Thierry
Daubs, maitre de conférences a 1’université de Rennes 2, chercheur associé au
Centre de recherche des écoles de Saint-Cyr Coétquidan. Les forces armées
francaises ont été parmi les premiéres a se préoccuper des questions d’ordre
¢thique et juridique posées par l'usage des robots pour leurs applications
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militaires. Nous traiterons de ces derni€res a une autre occasion, mais il n’est pas
interdit d’y faire référence aujourd’hui. Les enseignements tirés de ces réflexions
s’appliquent également, pour une part, aux usages civils des robots. M. Thierry
Daubs va traiter aujourd’hui des aspects matériels et institutionnels de la robotique
civile.

M. Thierry Daubs, maitre de conférences a I'université de Rennes 2,
chercheur associé au CREC de Saint-Cyr Coétquidan. Le titre de cette
audition : « Les robots et la loi », commence comme une fable de Jean de la
Fontaine. Un robot indiquerait les lois auxquelles il doit obéir au magistrat et ce
dernier constaterait qu’il n’est peut-&tre pas hors la loi. La premiére loi
concernerait les normes techniques, relatives a son fonctionnement interne. La
deuxiéme préciserait sa catégorie juridique, c’est-a-dire, d’une part, le cadre
juridique dans lequel il intervient : civil, militaire, ordre public, etc. et, d’autre
part, les différents domaines de droit qu’il va rencontrer lors de son évolution : vol
au-dessus de I’espace public, au-dessus d’une propriété privée, sur la terre, dans la
mer, etc. La troisiéme loi s’attacherait a définir, en fonction de son application,
des limites constitutionnelles et législatives pour permettre le bon usage du robot
dans le cadre d’un Etat de droit démocratique, au service des libertés publiques.

Le législateur et le pouvoir constituant ont un réle a jouer pour poser les
fondements d’une robotique respectueuse de ces qualités de I’Etat et surtout de la
nature humaine, cela pour deux raisons. La premicre raison c’est que le robot fait
de I’étre humain un partenaire, avec lequel il coopére et partage les compétences,
donc le pouvoir de décision. En conséquence, il faut fixer I’autorité juridique de la
décision robotique, par rapport au partenaire du robot et au destinataire. Dés lors,
le droit, dans ses fondements, est-il adapté a la situation ?

La deuxiéme raison qui justifie I’intervention du législateur et peut-étre du
pouvoir constituant, c’est le fait que le développement de la robotique est paralléle
a celui d’une société trés soucieuse d’une sécurité optimale, individuelle et
collective. Cette évolution traduirait une inversion philosophique ou,
contrairement a la présupposée bonté et innocence de 1’étre humain, on suggere de
lui appliquer le principe de précaution, en raison du danger potentiel qu’il
représente, pour éviter qu’il nuise a ’ordre et a la société. Ce faisant tout étre
humain doit devenir identifiable, tracable, dissuadable et sanctionnable.

En fin de compte, la robotique et tous les autres moyens technologiques,
permettent de rendre [Dindividu dématérialis¢ et transparent. Cette
« machinisation » de la société et de la sécurité inciterait a une application
mécanique de la loi, par la réduction de I’intervention du juge humain. Ce qui est
en cause, ce n’est pas la technologie ou la science. Cette derni¢re doit étre libre,
mais il faut réfléchir a I’utilisation de cette science pour préserver la démocratie,
I’Etat de droit et les libertés publiques. Jusqu’a quel point faudra-t-il adapter I’étre
humain au robot et, plus généralement, a la rationalisation économique et
informatique ?



Ainsi, on pourrait proposer que le droit de la robotique régle deux grands
types de questions juridiques : d’abord des questions de fond, liées a la nature
méme du robot : une machine autonome est-elle un meuble ou un immeuble par
destination ? Pourrait-elle étre dotée d’une personnalité juridique ? Ensuite,
interviendrait I’influence de la spécificité technique et juridique du robot, dans les
différents droits des activités, obéissant déja a un régime juridique, dans lesquels il
est utilisé. Quelle est I’influence de la présence d’une voiture robotisée sur la
route, d’un drone dans I’espace aérien, d’un robot sous-marin dans 1’espace
maritime ou en surface ? C’est la qu’il faut mesurer I’impact de 1’autonomie du
robot sur un cadre juridique particulier. En fin de compte, les robots se situent
dans un environnement juridique composé de différents cadres qui vont s’articuler
les uns par rapport aux autres au fur et a mesure de leur déploiement.

Par ailleurs, le droit de la robotique formaliserait un certain nombre de
principes éthiques, au moyen de régles juridiques qui seraient essentielles a la
bonne conception et au bon usage du robot. Ce droit préciserait le cadre
institutionnel de la robotique, comme pour I’informatique avec la CNIL. Enfin, le
droit de la robotique concernerait aussi les normes techniques particulieres a la
conception, la fabrication et la distribution des robots, sans oublier les normes
propres aux usages civils.

Cela conduit a envisager I’essentiel du robot : I’autonomie robotique, qu’il
faut essayer de qualifier juridiquement. On peut proposer 1’approche suivante :
I’autonomie robotique, d’un point de vue juridique, se définirait comme la
capacité, au sens de possibilit¢ immatérielle et matérielle du robot, de par sa
volonté propre, de décider, dans le cadre de ses compétences, d’une action
juridiquement qualifiable, opposable a un tiers et controlable, soit par 1’étre
humain sur D’instant, soit, a posteriori, lors d’un litige. C’est en cela que
I’autonomie juridique posera la question de la responsabilité car il faudra
déterminer qui est responsable de la chose robotisée.

Pour appréhender cette question on peut proposer quelques postulats. Le
premier est qu’une personne physique ou morale sera toujours par principe
responsable du robot, pour en couvrir les dommages méme si aucune faute n’a été
commise. Le deuxiéme, susceptible de heurter, poserait I’hypothése d’un principe
d’inversion proportionnelle de la responsabilité de la personne physique ou morale
utilisatrice, au regard de la maitrise de 1’autonomie robotique, et donc du robot et
de son intervention subsidiaire a celle de I’étre humain. Concrétement, il faut
distinguer I’opérateur et ’utilisateur, comme suggéré un peu plus tot. Dans une
voiture robotisée ou le passager n’a aucune action de conduite, c’est bien
I’opérateur du véhicule qui doit étre considéré comme responsable, sinon
’utilisateur n'achetera jamais un tel véhicule.

Ensuite, il y a P’enjeu de l'influence de la robotique sur les libertés
publiques qui va s’apprécier par rapport aux cadres juridiques ou s’exercent celles-
ci. Le robot va concerner la plupart des droits : le droit de propriété, la propriété
industrielle, la protection des données, etc. Simultanement, il faut penser a la



justice, dans la mesure ou il faut éviter que le recours a des systemes automatises
prive du droit au juge, a un proces équitable ou encore du droit de la défense.

C’est pour ces raisons qu’une charte constitutionnelle de la robotique et
des nouvelles technologies serait souhaitable, pour éviter une robotisation de
I’Etat, et préserver une société humaniste. Cette charte devrait avoir un rang
constitutionnel et poserait quelques principes pour préciser les conditions
techniques et juridiques de I'utilisation du robot, tels que le droit de préférer le
recours a un €tre humain ou des services administratifs plutét qu’a un robot ou a
un site Internet, la possibilité de désactiver un robot a tout moment et en tout lieu,
ou d’identifier son fabriquant ou propriétaire, etc.

M. Jean-Yves Le Déaut. C’est a présent a nouveau M. Renaud Champion
qui va intervenir pour présenter ses considerations sur de nouveaux cadres
juridiques pour la robotique, issues notamment des travaux qu’il a mené avec des
juristes spécialiseés.

M. Renaud Champion, directeur d’euRobotics, représentant du
groupe Syrobo du Symop. Depuis 2010, de multiples travaux sur les enjeux
éthiques et juridiques de la robotique ont été menés en Europe. Certains ont déja
été mentionnés, comme les fameux Green Papers, dont M. Christophe Leroux a
assuré la coordination, en lien avec les programmes SPARC-Robotics et
euRobotics, ou encore le projet européen Robolaw, qui avait pour vocation de
proposer aux régulateurs européens et nationaux des lignes directrices sur les
enjeux juridiques et éthiques de la robotique. La France n’est évidemment pas en
reste. Vous avez ainsi mentionné le Centre de recherche des écoles de Saint-Cyr
Coétquidan, dont I'approche est justement fondée sur la dualité des technologies,
la sphere de la robotique civile étant représentée au coteé de la sphere militaire.

Une deuxieme initiative a été lancée en France, en 2013, a la suite de la
publication par le Gouvernement du plan France Robot Initiative. A cette
occasion, le syndicat SYROBO a lancé des groupes de travail multidisciplinaires
afin de réfléchir aux enjeux. Ceux-ci ont formulé leurs premieres propositions
I’année dernicre. Ces travaux se poursuivent, notamment au Parlement européen,
avec le groupe de travail de Mme Magy Delvaux. lls se poursuivent egalement en
vue de la publication d'un livre blanc du droit de la robotique et de la machine-
outil, destiné a définir un cadre et faire des propositions au législateur, auquel
contribuent des chercheurs, des industriels, des juristes, des philosophes, des
éthiciens et des représentants de I’Etat. J'en coordonne, avec
M® Alain Bensoussan, la rédaction pour le SYMOP.

Pour résumer, ces différents travaux font référence a trois enjeux
principaux : la responsabilité, la sécurité et le traitement des données personnelles.
Les cadres juridiques sont déja établis mais une légere évolution pourrait
apparaitre souhaitable. Tout d'abord, concernant la chaine de responsabilité
évoquée par M. Thierry Daubs, qui peut étre tenu responsable dans le cas du
robot ? Si c'est l'utilisateur ou l'acquéreur, qui peuvent bien évidemment étre deux



personnes différentes, cela risque de freiner le déploiement de la robotique. Si
I'utilisateur se trouve tenu responsable de maniére non encadrée et non limitée des
dommages causés par son robot, il refusera de 1’acheter. Le vendeur peut-il porter
cette responsabilité, comme le suggéerent de récentes déclarations de Tesla et
d'Apple qui, pour le veéhicule autonome, semblent disposés a assumer une plus
grande part de responsabilité financiere ? Ou bien le concepteur et 1’intégrateur du
produit doivent-il mettre en ceuvre, d’une part, des solutions technologiques de
type « boite noire », pour permettre une meilleure tracabilité de la responsabilité et
du dommage et, d’autre part, des certifications adaptées pour la conception ?

Dans tous les cas, la réflexion doit intégrer, comme cela a été indiqué
précédemment, une notion de proportionnalité de la responsabilité. Cette
proportionnalité doit-elle étre définie en fonction de la connaissance en robotique
de lI'opérateur et du concepteur ou aussi par rapport aux enjeux économiques ?

A propos de la sécurité, la question se pose & partir du moment ol le robot
sort de sa cage pour collaborer avec I'nomme, notamment dans le domaine
industriel, logistique et, bien entendu, aussi medical. 1l est clair que le cadre defini
par la directive européenne relative aux machines n’est absolument plus adapté.
La sécurité proposée doit étre d’un niveau suffisant. Pourquoi ne pas envisager un
comité¢ de certification indépendant chargé d’accorder des autorisations de mise
sur le marché a ces différents systéemes ? Pour ce faire, il faut bien connaitre les
dispositions d'utilisation des robots afin de préconiser un référentiel de risque et
d’analyse d'impact. Tout cela ne peut se réaliser, comme précis¢ par MM. Jean-
Pierre Merlet et Guillaume Devauchelle, qu’en testant le systéme dans des
conditions réelles, conformement a un cadre juridique clair.

Enfin, concernant les données personnelles, de nombreux travaux ont déja
¢été engagés par la CNIL. Mais si ’on s’attarde sur le cas spécifique du véhicule
autonome, comment les données que celui-ci peut acquérir sur chaque piéton vont-
elles étre traitées ? Ce dernier va-t-il essayer de les monnayer et de quelle fagon ?
De ce fait, faut-il Iégiférer en amont sur la libre circulation des données acquises et
exploitées par les robots, par exemple dans le cadre d'un grand marché numérique
européen unifie ? Cette question ouverte est clairement inscrite a I'agenda de la
Commission européenne.

De maniere sous-jacente, il a ¢été aujourd’hui souvent question
d'autonomie. Ce mot est a prendre avec grande précaution, compte tenu de ses
fortes implications juridiques alors méme qu’aucun systéme ne peut étre a ce jour
ainsi qualifié. Derriere cette notion d'autonomie, se trouve l'intelligence artificielle
qui a commencé a revolutionner les technologies depuis soixante ans, que ce soit
par les langages objet, dont I'hypertexte ou, plus récemment, par le web
sémantique et I’apprentissage profond (Deep Learning).

Pour certains auteurs, cette évolution de I’intelligence artificielle peut non
seulement amener les robots a plus d’autonomie, mais aussi les juristes a se poser
la question d'un nouveau champ du droit, centré sur la personnalité juridique du



robot. Il ne s’agit pas forcément de définir le robot comme un sujet du droit,
comme le font aujourd'hui les Sud-Coréens dans leur charte de la robotique mais
plutot d’envisager des similitudes avec le droit des sociétés. Tout a I'heure, pour
des questions d'assurance, on a parlé de propriété intellectuelle, du patrimoine et
du capital. Pourquoi la personnalité-robot ne pourrait-elle pas s’approcher de ce
type de droit ?

De facon plus prospective, les théoriciens du « Ethical Robot », comme
MM. Ronald Arkin de Georgia Tech ou Alan Winfield du Bristol Robotics Lab,
veulent donner au robot une capacité décisionnelle accrue, fondée sur des
algorithmes éthiques. Au-dela de l'autonomie et du statut juridique, d'autres
guestions sont donc soulevées dans la communauté scientifique.

En conclusion, j'aimerais attirer votre attention sur trois dates importantes
en 2016. La premiere concerne la parution, au mois de mai, du livre blanc du
SYMORP sur le droit de la robotique et de la machine-outil. En juin 2016, le groupe
de travail de Mme Mady Delvaux doit remettre ses recommandations au
Parlement européen. Enfin, avant décembre 2016, la Commission européenne
finalisera la stratégie pour la transformation numérique de I'industrie, a la suite de
la reflexion meneée sous I'impulsion du commissaire européen Giinther Oettinger.
Cette stratégie inclura notamment un cadre juridique ainsi que le concept de
marché unique du numérique. Bien entendu, la robotisation y tiendra une place
centrale.

M. Jean-Yves Le Déaut. A présent, je passe la parole a un praticien du
droit, M® David Lutran, avocat, passionné de la question des enjeux juridiques des
robots, qui va essayer de répondre a la question : Le robot est-il un cameléon
juridique ?

M® David Lutran, avocat au barreau de Paris, Rivedroit Avocats.
Effectivement, je me demande si le robot est un cameléon juridique parce que,
guand on réfléchit a la réponse juridique a apporter au probléme des robots, il
apparait extrémement difficile d’appréhender ceux-ci au plan conceptuel, compte
tenu de leur diversité. Qu'y-a-t-il de commun entre un robot tueur, un robot qui
s'inscrit dans une chaine industrielle, pour fabriquer d'autres robots, des nano-
robots, des robots compagnons, etc. ? Pourtant, quand on parle de robotique dans
le milieu juridique, on fait finalement assez peu de distinction entre ces différents
types de machines et on a une vision assez englobante de la question.

Dans les milieux juridiques, la question qui se pose est en effet de savoir si
I’arsenal juridique existant est suffisant, s’il présente une €lasticité lui permettant
de s'adapter aux enjeux de la robotique ou si, au contraire, il faut créer un nouveau
droit, voire aller jusqu'a la création d'une personnalité juridique du robot. Je pense
qu'il est assez difficile d'avoir une vision précongue sur la fagon d'aborder ce
nouveau phénomene au plan juridique. La réflexion sur I'évolution du cadre
juridique, au regard du developpement de la robotique, doit a la fois appréehender
ce phénomene dans son ensemble et, en méme temps, distinguer selon les types de



robots envisagés, tout en anticipant les usages futurs des robots, I'environnement
dans lequel ils s'inscrivent, leur degré de perfectionnement technologique et la
forme qu'ils prendront, sachant que la tache est compliquée, en termes d'invention
d'une réponse normative, par le caractere exponentiel du potentiel de
développement des robots, quel que soit le domaine dans lequel ils s'inscrivent.

Il existe, en effet, un socle commun de problématiques propres a tous les
robots et notamment les régimes de responsabilité. Ainsi, on a évoqué tout a
I’heure l'autonomie du robot. Il est évident qu'un robot qui échappe a son
utilisateur remet en cause un certain nombre de principes de responsabilité qui
existent en droit francais et, notamment, la responsabilit¢ du fait des choses
puisque on ne peut plus parler, a ce moment-la, de contrdle exercé par 1’individu
sur la machine.

La robotique est un phénomene protéiforme et extrémement difficile a
conceptualiser sur le plan juridique pour esquisser une réponse adaptée, compte
tenu de la diversité de I'univers robotique et des éléments qui composent le robot,
qu’il s’agisse de D’aspect mécanique, informatique, programmatique ou de
I'insertion du robot dans le réseau.

Je ne vais pas revenir sur les nombreux concepts déja énoncees,
simplement je pense qu'il est difficile d'envisager aujourd’hui un régime juridique
général pour les robots. Il faut étre extrémement fin dans sa vision de ce
phénomene. Le robot n'est pas une entité réductible a ce qu'elle est ou parait étre et
qui se suffirait a elle seule. Il s’agit autant d’un objet que d’une réalité qui doit étre
appréhendée a I'aune de la diversité de ses représentations, de ses fonctions
constamment renouvelées et fagonnables au gré de I’imagination de ses
concepteurs, de ses différentes composantes, de 1’'usage qui en est fait et de la
faculté du robot a évoluer et a agir dans le monde qui 'environne et d’impacter
celui-ci.

C'est en cela que le robot constitue un caméléon, c'est-a-dire une réalité
qui est assez difficilement saisissable au plan juridique et qui commande sans
doute d'appréhender le probleme d'une facon différente. Par ailleurs, I'industrie de
la robotique ne sera sans doute pas une industrie figée, dans la mesure ou il est
déja possible de fabriquer son propre robot, au moyen d'une imprimante
tridimensionnelle, et en se procurant des programmes qui sont assez facilement
accessibles, de sorte que I'environnement de la robotique ne sera sans doute pas
toujours l'apanage d’une industrie controlée par des acteurs identifiés et
susceptibles de maitriser leur filiere de bout en bout, ce qui complexifie encore
davantage le phénomene.

De sorte qu’on peut s’interroger sur ce que pourra étre la réponse
normative. Est-ce qu’il s'agira d'une réponse limitée au droit positif ? Faudra-t-il
envisager d'autres types de réponses normatives ? Le droit souple (soft law) aura
sans doute un role a jouer ainsi que 1’éthique, a tous les niveaux de la chaine de
conception du robot, depuis la recherche fondamentale jusqu'a la fabrication, en



passant par I'élaboration des programmes. Se posera également la question de la
mise en place de normes applicables aux programmes qui seront installés dans les
robots, visant a contréler leurs actes et a éviter qu’ils ne commettent des
dommages inconsidéres.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je vais maintenant donner la parole a
M. Stéphane Pénet, directeur des assurances de biens et de responsabilité de la
Fedération francaise des Ssociétés d’assurance, qui va traiter des nouveaux risques
liés a la robotique et des solutions qui peuvent étre envisagées pour les assurer.
Dans de précédentes auditions, portant sur d’autres sujets, vous avez indiqué que
les assureurs assurent les risques connus. Comme je I’ai souligné dans un rapport
sur I’innovation a I’épreuve des peurs et des risques, la difficulté a assurer ces
derniers peut constituer un frein a I’innovation. Dans ce domaine, la position des
sociétés d’assurance est-elle claire ? Proposent-elles, d’ores et déja, des produits
spécifiques pour la robotique ?

M. Stéphane Pénet, directeur des assurances de biens et de
responsabilité, Fédération francaise des sociétés d’assurance (FFSA). Le
regard que je porte sur cette question est celui d’un assureur. Quels sont les
risques posés par la robotique ? Peuvent-ils étre identifiés ? Est-il possible de les
assurer ? Si ce n’est pas le cas, puisqu’il s’agit d’une condition au développement
de ces avancées technologiques, dans quelle mesure pourraient-ils 1’étre ?

Il existe deux grands types d'assurances. Je ne m’attarderai pas sur
I’assurance dommage. Un robot est un objet ayant une certaine valeur, susceptible,
comme tout autre, d’étre volé ou endommagé. Le probléme se pose pour
I’assurance responsabilité : dans quelle mesure est-il possible de couvrir la mise en
cause de la responsabilité d'un robot, de son utilisateur, de son détenteur ou de son
propriétaire ? Bien entendu, dans ce domaine, les assureurs sont toujours tres
vigilants sur I’existence d’une visibilité juridique suffisante des responsabilités qui
pourraient étre mises en cause. Lorsque les mises en cause de responsabilités
deviennent aléatoires, dépendantes des jurisprudences ou de pressions
médiatiques, les assureurs ne sont plus présents. Pour couvrir des responsabilités,
ils ont besoin d'avoir une visibilité et une sécurité juridique.

En ce qui concerne les robots, vous savez que les assureurs ne sont ni des
réveurs, ni des auteurs de science-fiction. Lorsqu’on parle de robots, on parle
d’énormément de domaines. Tout a ’heure, M. Renaud Champion a évoqué des
chiffres qui vont de quinze milliards a trois trillions. Ce n’est pas I’incertitude sur
I’avenir des robots qui est cause de cette hétérogénéité mais plutdt la définition du
champ pris en compte : les systémes d’aide a la décision, les objets connectés, les
robots, etc.

Aussi, vais-je évoquer un cas concret qui concerne énormément les
assureurs dans I’immédiat : les véhicules autonomes ; 1’assurance automobile
représentant 50 % du marché de 1’assurance, ¢’est un sujet que nous surveillons
comme le lait sur le feu. La question du véhicule autonome englobe toute une



série de systémes d’aide a la conduite, de plus en plus sophistiqués, qui motivent
les discours de certains entrepreneurs américains sur les vehicules entierement
automatises.

Nous avons examiné de prés les implications d’un éventuel véhicule
autonome, susceptibles d’apparaitre dans les prochaines années, sur les questions
de responsabilité et d'assurance. Il existe deux problémes distincts : d’une part,
déterminer comment serait indemnisée la victime, et, d’autre part, établir qui serait
le responsable, in fine, du préjudice. Je distingue bien les deux car, dans notre
droit actuel, I'indemnisation des victimes passe avant tout. La loi Badinter qui
definit la responsabilité et les droits a indemnisation des victimes stipule que tout
véhicule impliqué indemnise la victime. On ne cherche pas les responsabilités. Il
suffit d'étre impliqué. Que je sois en train de lire mon journal, de regarder la
télévision ou de conduire mon véhicule, des lors que celui-ci est impliqué, il me
revient, donc il revient a mon assureur, de réparer le dommage subi par la victime.

Au sujet de I'indemnisation, la seule question porte sur le fait de savoir si
ce que les textes entendent par « conducteur » est en réalité la personne en charge
du contréle du véhicule. J'espére bien qu'on n’en arrivera pas a cette folie de
concevoir des vehicules autonomes, hors sol et hors normes, sans aucun contréle.
Il doit toujours exister un acteur en charge du contrdle du véhicule. C’est
I'assureur de cette personne qui devra, en premier lieu, indemniser la victime, que
cette personne ait, ou pas, les mains sur le volant.

Ensuite, vient le probléme de la responsabilité. Pour étre tres pragmatique,
I'assureur de celui qui est en charge va indemniser la victime puis va se demander
s’1l existe quelqu'un d’autre que 1’assuré responsable de 1’accident, pour engager
d’éventuels recours contre lui. Il est évident que, a partir du moment ou il s’agit de
véhicules autonomes faisant appel a des technologies, le champ des
responsabilités possibles, dans cette seconde phase de recours, sera beaucoup plus
large. Ce pourrait étre 'un des systemes automatiques du véhicule qui a mal
fonctionné, une transmission de données mal effectuée, un systéeme
d'infrastructures routiéres intelligentes défectueux, ce qui conduirait a chercher la
responsabilité de celui qui est en charge de I'entretien de l'infrastructure, I'Etat ou
un opérateur privé s’il s'agit d'une autoroute, etc.

Pour simplifier ces questions de détermination de responsabilité, nous
avons quelques propositions a formuler. La premiére serait de normaliser les
technologies, ce qui permet de simplifier la recherche de responsabilités. Dans une
sorte d'anarchie technologique, ou chacun a ses propres normes, il va étre
beaucoup plus difficile de les rechercher. Dés lors qu’il s’agit de technologies
mettant en jeu la sécurité des personnes, le législateur a intérét a les encadrer.

La deuxiéme proposition consiste a s'assurer que la personne en charge du
contréle du véhicule a bien été informée du fonctionnement de celui-ci. S’il lui a
été vendu sans explication sur son fonctionnement, la responsabilité du vendeur
pourrait étre mise en cause. Ce que nous demandons dans ces cas-la c'est la



formalisation du mode d'emploi ainsi que de la délivrance de la formation et de
I’information nécessaires pour le maniement, de facon a ce qu’il n’y ait pas de
doute sur un mauvais conseil du vendeur.

La troisieme proposition porte sur la boite noire évoquée tout a I'heure. Il
est vrai que, dans un véhicule classique, elle n’est pas nécessaire, les questions de
responsabilités étant assez simples a établir. Mais s’agissant de véhicules
autonomes, pour lesquels le champ des responsabilités pourrait étre largement plus
ouvert, la présence d'une bofte noire accessible a tous, non propriété de tel ou tel,
pourrait s’avérer précieuse en cas de litige.

A travers cet exemple, je voulais donner quelques illustrations sur la fagon
dont la réglementation et la loi pourraient intervenir mais, encore une fois, dans le
cas de l'indemnisation des victimes d’accidents automobiles, les dispositions
actuelles sont parfaitement compatibles avec les véhicules autonomes.

M. Jean-Yves Le Déaut. C’est a présent Mme Sophie Touhadian-Giely,
directrice juridique pdle de Valeo qui va traiter de la question spécifique et tres
concrete du cadre juridique du vehicule autonome. Pouvons-nous, d’ores et déja,
envisager de lacher le volant sans nous mettre en infraction et qu’en est-il alors de
la responsabilité du pilote automatique ? Peut-étre pourrez-vous, a cette occasion,
aussi repondre a ces questions.

Mme Sophie Touhadian-Giely, directrice juridique péle de Valeo. Je
suis ravie d'intervenir apres M. Stéphane Pénet, qui a abordé des questions
essentielles pour le secteur automobile. Aujourd'hui, j'ai choisi de parler d'un sujet
tres spécifique : I'autonomie. Depuis le début de cette audition, nous avons essayé
de définir la notion de robot. Je vais tenter d’expliquer comment le concept
d'autonomie du véhicule conduit a I’assimiler & un robot. Comme I’a indiqué
M. Guillaume Devauchelle, demain des milliers de véhicules autonomes
pourraient circuler sur les routes. Dans les années a venir et a un horizon plus
lointain, ces veéhicules représenteront le type de robots le plus fréguemment
rencontré dans la vie quotidienne. Je voudrais souligner le paradoxe existant a ce
jour entre I'évolution de cette technique et celle du droit.

Qu'est-ce que c'est qu'un vehicule autonome ? Dans le monde industriel, il
existe un consensus sur une classification de l'autonomie, suivant cing niveaux :
du véhicule trés peu autonome, au niveau un, jusqu’au véhicule completement
automatisé, au niveau cing. Il est possible d'établir la « fracture juridique » au
niveau trois, celui ou le conducteur délegue la conduite du véhicule a un systéme
et ne sera, de ce fait, plus en contr6le et en vigilance. En I'état actuel de la
réglementation, a partir de ce niveau trois, il s'avére impossible d’homologuer un
vehicule pour le mettre sur la route.

Cette impossibilité résulte d’un traité international : la Convention de
Vienne de 1968, qui stipule précisément que tout véhicule doit avoir un
conducteur et que celui-ci doit étre en état psychique et physique de conduire, ce



qui implique qu’il s’agit d’une personne physique, devant étre a tout moment en
maitrise et en contrdle du véhicule. Si le conducteur doit maitriser son véhicule,
par principe, il ne peut pas en déléguer la conduite a un systeme.

Ces dernieres années, depuis que le débat sur le véhicule autonome est
engageé, les membres du groupe de travail sur la sécurité routiere (WP1) préparant
I’adaptation de cette convention ont proposé un amendement, qui vient d'étre
adopté et entrera en vigueur au mois d’avril 2016. Cet amendement prévoit de
rendre ces systémes automatisés Iégaux, a condition qu'ils soient conformes aux
normes techniques internationales ou que le conducteur soit en mesure de les
déconnecter. Mais la contrainte du contr6le par le conducteur demeure. En effet,
apres avoir validé ces systemes automatisés, d’ores et déja présents en grande part
sur le marché, le législateur n'a pas souhaité modifier l'article de la convention
prévoyant le contr6le permanent du véhicule par le conducteur.

Faute de temps, je passerai sur les discussions en cours sur un deuxiéme
amendement qui a semblé intéressant aux industriels travaillant sur
l'automatisation complete du véhicule car il proposait de modifier la notion de
conducteur en prévoyant que celui-ci puisse étre un systéme. Récemment cet
amendement a été modifié a nouveau et cette idée de permettre que le conducteur
puisse devenir un systéme, donc un robot, a disparu.

Aujourd'hui, nous sommes dans une situation ou, comme indiqué par
M. Guillaume Devauchelle, la technique avance extrémement vite. L'industrie
automobile est en mesure de concevoir et de développer des véhicules 100 %
autonomes, tout comme des concurrents tels que Google, et probablement Apple,
d'une agilité et d'une réactivité extrémes dans ce domaine, qui ont bien compris
gue ce secteur est porteur. Mais les législateurs n‘ont pas la méme notion du temps
et ne vont pas a la méme vitesse, tres certainement pour des raisons de prudence
bien compréhensibles, notamment a la lumiére des explications données par
M. Stéphane Pénet sur les problématiques de responsabilité.

Néanmoins, la situation apparait paradoxale car autoriser un conducteur a
déléguer 100 % des taches de conduite a un systeme, tout en indiquant qu'il doit
rester en contréle du véhicule, implique de maintenir sa responsabilité juridique
compléte sur le vehicule. 1l serait logique que la délégation de la conduite a un
systeme entraine un transfert de responsabilité vers celui-ci, vers des algorithmes,
développés, standardisés et testés, aptes a fonctionner quand ils seront mis en
acuvre.

Je voulais souligner cette incohérence évidente entre, d'une part,
I'évolution législative internationale, puisqu’aujourd'’hui il faut passer par les
conventions internationales avant de pouvoir modifier la réglementation et le code
de la route francais et, d'autre part, I'évolution de techniques permettant, des a
présent, de déléguer intégralement la conduite a des systéemes. Je pense que la
France a un réle actif a jouer dans la résolution de cette problématique importante
pour le secteur automobile.
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M. Jean-Yves Le Déaut. Je vais enfin donner la parole a Mme Nathalie
Nevejans, maitre de conférence a la faculté de droit de Douai, qui se consacre,
notamment en lien avec I’INRIA, aux implications juridiques de la robotique et
qui va, en conclusion de cette table ronde, présenter une synthese de ses travaux
sur I'approche juridique et éthique de la robotique civile.

Mme Nathalie Nevejans, maitre de conférences a la faculté de droit de
Douai. Effectivement, je vais traiter de 1’approche juridique et éthique de la
robotique civile en reprenant les différents aspects évoqués aujourd’hui. Cette
audition a bien mis en évidence la diversite de la robotique et la question
essentielle de son enjeu économique pour la France. Si elle s’avére prometteuse
pour notre pays, la robotique civile ne pourra se déployer tant que certains
préalables ne seront pas satisfaits.

Tout d’abord, il convient d’éviter le faux débat sur la personnalité
juridique du robot. Le droit de la robotique civile ne pouvant se réduire a ce
concept, certes plaisant, car faisant écho a plusieurs ouvrages ou films
d’anticipation. Malheureusement, en 1'état actuel des connaissances scientifiques,
le robot conscient ou intelligent n'existe pas. Les roboticiens ne savent méme pas
s’ils pourront un jour parvenir a le créer. Surtout, évoquer une personnalité
juridique des robots a pour effet d'occulter les veritables questions. Or, a la veille
d'une révolution robotique qui verra chaque foyer se doter de robots, il devient
impératif de se les poser. Nous devons réflechir des aujourd'hui a la société dans
laguelle nous vivrons demain, en compagnie des robots.

A la mi-2016, je publierai les résultats de plusieurs années de travaux sur
la question des enjeux éthiques et juridiques de la robotique, dans un ouvrage
intitulé « Traité de droit et d’éthique de la robotique civile ». Je vais vous en livrer
ici, en distinguant aspects juridique et éthiques, un condensé forcément incomplet
et imparfait, s’agissant d’un ouvrage de mille pages.

Pour I'aspect juridique, il apparait essentiel que les différents acteurs de la
robotique : concepteurs, fabricants, intégrateurs, acheteurs, employeurs et
utilisateurs de robots, soient a méme, non seulement dappréhender le cadre
juridique dans lequel ils seront ameneés a évoluer, mais également de le maitriser.
Contrairement a ce qui est parfois avancé, il n’existe pas de véritable vide
juridique, si ce n’est ponctuellement. A cet égard, les véhicules autonomes
constituent un exemple d'inadéquation du dispositif existant, en tout cas a partir
d'un certain niveau d'autonomie. Néanmoins, le plus souvent, le droit est d’ores et
déja en mesure de prendre en compte les grandes questions juridiques posees par
la robotique, notamment celle de la responsabilité des différents acteurs
susmentionnés.

L'autonomie des robots rend-elle impossible a déterminer, en I'état actuel,
un régime juridique ? A mon avis, non. Méme si l'autonomie complique quelque
peu les regles habituelles, le droit peut s'y adapter ou, en tous cas, la jurisprudence
peut, dans une certaine mesure, parvenir a l'adapter, notamment en assouplissant



certains concepts. Dés lors, est-ce que le législateur doit intervenir aujourd'hui par
une loi destinée a régir I'ensemble des questions juridiques en matiere de
robotique ? A mon avis, non. Cela n'aurait, en effet, pas une grande utilité, en
I’état actuel des choses. Surtout, compte tenu de la diversité des robots, ce serait
impossible. Une loi générale aurait, en effet, des difficultés a traiter I'ensemble des
questionnements en matiére de robotique civile. Par exemple, la mise sur le
marché d'un robot industriel n’a rien de commun avec celle d’un robot chirurgical.
Dé¢s lors, il s’avere impossible de concevoir un régime commun : & robots
différents, régimes juridiques différents.

La question de l'aspect éthique s’avere plus délicate et constitue le
véritable enjeu de la robotique. Si la robotisation de la société — c'est-a-dire
I’implantation des robots au plus prés de 'homme — échoue, les conséquences
seront plus désastreuses que 1’échec de la robotisation de l'industrie. L'homme
refusera tout simplement d'avoir des robots aupres de lui.

Or de nombreuses questions pourront faire reculer les personnes en
matiéere de robotique. Ainsi, serait-il concevable de laisser une personne agée ou
handicapée seule avec un robot ? Serait-il admissible de confier a un robot
I'éducation de nos enfants ? Un robot d'assistance aux soins pourrait-il interdire a
une personne de boire un verre d'alcool ou la forcer a marcher, si elle reste
allongée toute la journée, au prétexte que le médecin I’a déconseillé ? Que restera-
t-il de la vie privee quand un robot sera toute la journée au domicile ? Le robot
pourrait-il devenir le Big Brother de demain ? Le développement de I'empathie
artificielle des robots ne fait-elle pas courir un risque, notamment aux personnes
les plus vulnérables ? Ces questions pourraient se multiplier. Or, la société ne s’est
pas pose ce type de questions, pourtant fondamentales.

A I’image de la loi bioéthique évoquée tout a I’heure, il serait possible de
proposer une loi en éthique des robots ou robo-éthique, régulierement ré-ajustable.
On peut se demander s’il est raisonnable de mettre un robot dans chaque foyer si
on a fait I'économie d’une réflexion globale sur ces questions. De nombreux pays
ont commence a réfléchir aux problémes relatifs a I'éthique de la robotique, c'est-
a-dire a I'éthique de I'hnomme face aux robots, ou robo-éthique, nouveau champ
d'application de I'éthique. De plus en plus de travaux portent sur cette discipline,
aux Etats-Unis d’Amérique, en Italie, au Japon, en Chine, aux Pays-Bas, en fait
presque partout, sauf en France.

Il convient surtout de ne pas confondre la robo-éthique avec 1’éthique des
robots, précedemment évoquée. L'éthique des machines implique que le robot lui-
méme doive respecter des regles ethiques, alors que la robo-éthique s’applique a
I’homme, qui va concevoir ou utiliser des robots. La France est-elle préte a
affronter les questions robo-éthiques ? Une intervention du Iégislateur pourrait étre
souhaitable car elle aurait pour effet de poser les régles générales qui pourraient,
en principe, concerner tous les robots. En attendant, j'ai tenté de formuler un
certain nombre de grands principes robo-éthiques, centrés sur 'homme, qu’il soit



concepteur, fabricant, vendeur, utilisateur, opérateur ou bénéficiaire du robot. En
la matiere, la place des droits de ’homme est fondamentale.

Pour conclure, c'est en adoptant une démarche responsable et globale, face
a cette nouvelle technologie, que I'homme parviendra a en tirer le plus grand
bénéfice.

DEBAT

M. Jean-Yves Le Déaut. Avant de passer au débat qui sera bref, puisque
chacun a pu s’exprimer et que le temps imparti a parfois ét¢ dépassé, le professeur
Jacques Hubert voulait ajouter quelques mots sur la responsabilité en matiere de
chirurgie robotique. Le cadre juridique est-il bien fixé aujourd’hui ?

M. Jacques Hubert. La réponse a cette question découle assez
naturellement des échanges précédents. J'ai appris avec intérét qu’il existait cing
degrés dans l'automatisation des véhicules. Si cette classification pouvait
s’appliquer a d’autres robots, les robots chirurgicaux ne se trouveraient pas au
niveau trois, impliquant la délégation de certaines actions, mais plutét au niveau
un ou deux.

Dans son expose, M. Stéphane Pénet a évoqué la question de 1’adéquation
de la formation de la personne en charge du controle du véhicule. A I’heure
actuelle, nous nous posons la méme question en chirurgie robotique. Dans ce
domaine, la formation a deux aspects : d’une part, la maitrise technique du robot,
similaire a l'apprentissage de la conduite automobile, et, d’autre part,
I'apprentissage des interventions chirurgicales. Tous les chirurgiens actuellement
formés a la robotique, généralement confirmés, savent opérer et vont simplement
appliquer ce nouvel outil technologique a leurs pratiques. La formation actuelle en
robotique est assurée exclusivement par le fabricant, en France et partout ailleurs
dans le monde. Il assume par conséquent une responsabilité, évoquée par
M. Stéphane Pénet. Il est assez critiquable, puisque la courbe d'apprentissage
montre qu’aprés formation par la société, le chirurgien continue a apprendre
durant les vingt a trente premieres opérations.

L'Agence nationale de sécurité du medicament a conduit, en 2013, une
enquéte rétrospective qui a permis d’identifier trente événements indésirables
graves sur dix-sept mille interventions. C’est peu, ce qui explique que la robotique
soit actuellement sous les radars des compagnies d'assurance professionnelles.
Une enguéte a montré que 45 % de ces événements indésirables graves étaient liés
a un probleme de formation des chirurgiens et de leurs équipes. Actuellement, aux
Etats-Unis d’Amérique, des patients portent plainte contre les hdpitaux qui ont
autorisé des chirurgiens a utiliser leur robot, alors qu'ils n’avaient pas de formation
suffisante, ou contre des chirurgiens, parce qu'ils ne les ont pas informés qu'ils
étaient encore dans leur courbe d'apprentissage. Sur Internet, des cabinets
d'avocats invitent les patients ayant rencontré un probléme de chirurgie robotique



a les contacter, pour déterminer si celui-ci résultait d’un défaut d'apprentissage.
On voit qu’il existe véritablement un souci avec cette formation et on peut se
demander si elle répond aux exigences de qualité que les patients seraient en droit
d'attendre.

A Nancy, nous bénéficions d’une expérience pionniére, puisque nous
avons été dotés, en 2000, de I’un des tout premiers robots au monde A partir de
2008, nous avons quelque peu anticipé certaines recommandations de la Haute
autorité de santé, parues pour la premiere fois en 2012. Nous avons développé une
formation en chirurgie robotique originale, unique en Europe, fondée sur la
simulation de I’utilisation du robot sur des objets inanimés et des animaux, avant
de passer a ’homme. Cette formation est aussi rattachée a une équipe INSERM,
ce qui permet de mener des recherches dans ce domaine.

L'Académie nationale de chirurgie s'est aussi préoccupée de ce probléeme
de formation. En son sein, une commission composée d'experts de différentes
spécialités utilisatrices du robot, ainsi que de représentants des compagnies
d'assurance, de la Haute autorité de santé et de la Caisse primaire d'assurance
maladie, a examiné cette question et emis des recommandations. La premiere
d’entre elles porte sur la nécessité d’une formation spécifique pour la chirurgie
robotique, respectant des principes similaires a ceux développés dans notre centre.
La commission affirme également que cette formation est de la responsabilité des
societes savantes et des universités, non de celle d'un fabricant de machines.

M. Jean-Yves Le Déaut. Qui souhaite intervenir ou poser des questions ?

M. Serge Tisseron. Je voudrais revenir sur ces projections tout a fait
humaines consistant a préter des intentions et des émotions a tout ce qui bouge,
notamment aux robots, pour signaler une autre illusion nuisible qu’il m’a semblé
sentir affleurer a certains moments de ce débat. Il s’agit de 1'idée qu’un robot serait
une sorte d'organisme fermé, semblable a I’humain.

Tous les spécialistes des robots insistent sur leurs capacités
d'apprentissages mais aussi sur le fait que les résultats de celui-ci sont transmis sur
un serveur distant, tous les robots du méme modéle puisant dans ce dernier, pour
se remettre a jour en permanence. Autrement dit, un robot isolé, cela n'existe pas,
si ce n’est en laboratoire. Mais, trés vite, un grand nombre de robots sera inter-
communicant, plutét qu’interconnecté. En tout cas, le sujet de la robotique sera
celui de la communauté des robots. Dailleurs, toutes les préoccupations actuelles
concernant l'intelligence artificielle ne portent pas sur 1’idée qu’un fou la créerait
un jour dans son laboratoire, mais que, a force de fabriquer, de-ci de-1a, de petits
bouts d’intelligence, un jour ceux-Ci pourraient se réunir pour constituer quelque
chose d’inattendu. Autrement dit, il ne faudrait pas tomber dans le déni de
l'interconnexion ou de 1’intercommunication des robots.

Je pense qu'une solution pourrait consister a implémenter, comme cela a
été eévoqué, des logiciels éthiques—on retrouve un peu la logique des lois
d'Asimov, méme si celles-ci ne s’appliqueraient pas. Une autre possibilité pourrait



étre de créer une sorte de communauté des robots, de Facebook des robots,
permettant une autorégulation. Cela permettrait de rompre complétement avec
I'idée que si un robot fait une bétise, c'est lui qui est responsable, sous prétexte
qu’il aurait été dans la situation de la faire, alors que tous les robots du méme
modele et ayant bénéficié du méme apprentissage auraient fait exactement la
méme erreur dans la méme situation. Je pense qu'il va falloir vraiment penser le
sujet de la robotique comme celui de la communauté des robots, pas comme les
robots auxquels nous avons a faire dans nos pratiques quotidiennes.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je donne la parole a M. Raja Chatila.

M. Raja Chatila. Un terme a été prononcé a plusieurs reprises, auquel on
n’a peut-étre pas accordé suffisamment d'importance, ¢’est celui de norme ou de
standard. Je crois que c'est un point tres important. Dés lors que des produits
seront développeés, ils vont étre amenés a respecter certains standards. Qui les
dictera ? Il est important de se poser cette question, parce que celui qui élaborera
les standards bénéficiera, bien évidemment, d’une certaine maitrise du marché.
Jattire donc votre attention sur ce fait, et la nécessité de trouver les moyens pour
gue l'industrie francaise soit partie prenante de I'élaboration des différents normes
ou standards.

Mme Dominique Gillot. M. Stéphane Pénet a évoqué les questions de
responsabilité et de dommages. Qu'en est-il aujourd’hui, par exemple, pour les
jeux, de plus en plus sophistiques, parfois assimilables a des automates ou ades
robots, mis entre les mains d'enfants ou de jeunes adultes ? Comment sont-ils
assurés et qui assume la responsabilité des éventuels dommages aux tiers ?

Ensuite, Mme Sophie Touhadian-Giely a mentionné les niveaux de
responsabilité dans I'autonomie des véhicules. Est-il possible de faire un paralléle
avec la responsabilité des pilotes d'avions qui passent le relais du pilotage a des
robots ? Jai pris connaissance de plusieurs rapports a ce sujet, ainsi que des
revendications des pilotes, qui voudraient bénéficier d’une formation beaucoup
plus poussée pour étre a méme de maitriser 1’automatisme et de reprendre la main
en cas de défaut de pilotage susceptible de conduire a une catastrophe. Lorsqu’un
tel cas se présente, il interroge toute la chaine de responsabilité, ce qui rejoint
votre préoccupation.

Enfin, M. Jacques Hubert est revenu sur le probléme de la formation en
chirurgie robotique. Certes, le fabricant assure la formation a l'utilisation des
robots chirurgicaux mais I'habileté du praticien a s'emparer du robot et a y
introduire sa propre expeérience entre également en ligne de compte. Cela pose un
probléme d’évaluation de ces différentes responsabilités.

M. Hugues Aubin. L’enjeu de I’automobile, représentant 50 % du marché
de I’assurance, n’a ét¢ envisagé que dans un écosysteme avec un fabricant et un
propriétaire, déléguant la conduite a une machine, avec ou sans conscience.



Dans I'écosysteme que j'ai découvert depuis trois ans, on télécharge les
robots, les fabricants sont parfois des particuliers, ou le Fab Lab du coin. Les
plans sont reproduits et dotés de licences de fabrication pour des revendeurs
Chinois, Américains, etc. ceux-ci reversent les droits de fabriquer et de distribuer
un matériel documenté, autour duquel les gens qui le souhaitent participent au
processus d'innovation, comme pour la carte électronique Arduino, avec une usine
par continent, mais sans brevet.

De nombreuses autres innovations bouleversent les écosystemes en place :
les mises a jour physiques, le Center for Bits and Atoms du MIT, qui étudie
comment transformer les données en objets et les objets en données, la jonction
entre biologie et informatique, le passage du PITO (Product In, Trash Out) au
DIDO (Data In, Data Out), les utilisateurs qui recomposent I'écran de leur
téléphone intelligent ou leur domotique et vont télécharger demain les mises a jour
de leur voiture, les imprimantes tridimensionnelle mutualisées, des machines qui
vont peut-étre assembler des atomes, etc. Tout cela n’arrivera pas dans vingt ans
mais beaucoup plus simplement.

J'adhére beaucoup a I’idée d’une reconsidération possible de la loi, comme
pour la bioéthique, par rapport aux effets constatés et a la prise de conscience
citoyenne. Il faut un cadre qui existe aujourd'hui: la responsabilité, la propriété, le
droit d'usage, etc. Mais quelle est la formation des citoyens sur les capteurs qui les
entourent et les données ? Comment hybrider cette économie avec 1’ancienne ? Je
pense qu’il faut également en débattre puisque, demain, les gens paieront peut-étre
leur assurance dans le temps de location d’un véhicule mais n’auront sans doute
plus, les trois quarts du temps, une assurance pour un Vvéhicule personnel. Je
voulais juste souligner que nous ne serons peut-étre plus demain nécessairement
dans les circuits anciens de propriété ou d'innovation fermée.

M. Jean-Yves Le Déaut. L’audition touchant a sa fin, nous allons écouter
les réponses, avant de conclure.

M. Stéphane Pénet. Ces questions sont extrémement importantes. Il ne
faut pas opacifier le débat, en arguant de D’inapplicabilit¢ du droit de la
responsabilité. Ainsi qu’indiqué, les robots font appel, suivant leur domaine
d’application, au droit de la responsabilité civile médicale, de la responsabilité
civile automobile, de la responsabilité des produits défectueux, de la responsabilité
du chef de famille, etc. A ce jour, nous disposons, par conséquent, d’un ensemble
de droits de la responsabilité opérationnels. Il convient juste de déterminer, dans
chacun de ces domaines, si des aménagements seront nécessaires pour prendre en
compte les particularités des robots. 1l ne faut donc pas compliquer les choses. Je
ne crois pas du tout en la création d’un droit spécifique de la responsabilité des
robots.

Mme Dominique Gillot posait la question de 1’assurance des drones, sur
laguelle nous avons été sollicités par le Secrétariat général de la défense et de la
sécurité nationale, chargé par le Parlement de publier un rapport a ce sujet. Nous
avons simplement expliqué que si un enfant mineur fait une bétise avec son drone,
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ses parents sont responsables et feront jouer leur assurance responsabilité civile en
cas de dégats causés a des tiers. Les dispositions existantes s’appliquent donc bien.
Une clarification serait néanmoins utile sur le fait d’assimiler, ou pas, 1’utilisation
d’un drone a I’aéromodélisme, ou encore sur les obligations a respecter en
fonction de la taille du drone. Pour autant, il n’y a pas lieu d’évoquer un droit de la
responsabilité des robots qui serait totalement illusoire et utopique.

M. Jean-Yves Le Déaut. Je vais donner la parole au Pr Jacques Hubert,
qui m’avait indiqué souhaiter intervenir pour soulever des questions juridiques
liées a la robotique en chirurgie.

Voici juste un an, a la suite du survol de centrales nucléaires par des
drones, I’Office a organisé une audition publique, dans cette méme salle, avec la
totalité des acteurs concernés. Je crois que cela a été tres efficace, puisque vous
avez évoque le rapport du Secrétariat general de la défense nationale et que ces
questions de droit ont été clarifiées. Cette démarche n’a pas abouti & une nouvelle
loi, mais a des clarifications et a des projets de I’Agence nationale de recherche
sur la détection audio et vidéo d'objets non métalliques, tels que des drones. Un an
plus tard, il n’y a plus de survols mais ils peuvent se renouveler, d’autant qu’il
s’agissait probablement d’opérations de communication sur la stireté des centrales
nucléaires. Je crois qu’il est important, en tout cas, de traiter d'un sujet d'actualité
quand il porte sur des liens entre sciences, technologies, et problemes de société.

M. Jacques Hubert. Mme Dominique Gillot a posé la question
importante de I’évaluation. La formation et I’évaluation sont les deux faces d'une
méme picce. Il est possible de s’interroger sur I’indépendance d’une évaluation
réalisée par I’entreprise qui commercialise le matériel et prodigue la formation.
Celle-ci peut-elle, par exemple, se permettre de recaler une personne d’un niveau
insuffisant ? Cette incertitude a conduit I’Académie de chirurgie a recommander
de déléguer a la fois la formation et 1’évaluation aux sociétés savantes et aux
universités.

Mme Sophie Touhadian-Giely. Je vais répondre a la question de
Mme Dominique Gillot relative a I'aéronautique. La comparaison est intéressante.
Evidemment, nous 1’avons également faite. Nous avons beaucoup a apprendre de
ce secteur. Toutefois, il faut garder a l'esprit que les deux configurations sont
radicalement différentes. Sauf erreur de ma part, un pilote d’avion ne peut quitter
son poste et relacher sa vigilance, comme cela est envisagé a moyen terme pour
I'automobile. Une autre différence significative, méme si elle ne releve pas d’une
problématique juridique mais plutot technique, découle de la réflexion en cours
sur la mise en sécurité du véhicule, suite a un incident ou une perte de controle. La
solution envisagée consisterait a 1’arréter au bord de la route, ce qui est
évidemment impossible pour un avion. De fait, les risques et les solutions ne sont
pas tout a fait identiques dans ces deux domaines.



PROPOS CONCLUSIFS

M. Jean-Yves Le Déaut, député, président de POPECST. Je voudrais
Vous remercier pour votre participation a cette matinée. Le débat a été riche,
passionnant et varié. Je vais essayer de reprendre quelgques-uns des points évoqués
qui m'apparaissent importants.

Un robot a la capacité de percevoir son environnement, d'agir, de se
mouvoir, quelquefois de prendre des décisions. Il peut remplacer ou assister
I'numain, lui rendre service, le réhabiliter, le réparer ou I’augmenter. Vous avez
tous insisté sur la multiplicité des applications des robots, un robot industriel
n'ayant pas du tout les mémes caractéristiques qu’un robot chirurgical, si bien
qu’il est difficile de légiférer face a une telle diversité. C'est exactement ce méme
type de problématique que nous avions rencontré dans d'autres domaines, tels que
les biotechnologies, les nanotechnologies, les OGM, etc. S'agissant des robots,
I'une des questions qui leur est commune concerne la capacité a contrbler une
prise de décision autonome, par exemple en les débranchant.

Un deuxiéme point, sur lequel vous avez fortement insisté, concerne
I’absence de régulation, de 1égislation ou de normalisation. Néanmoins, vous avez
jugé qu’il ne faut probablement pas une loi spécifique aux robots mais plutot
adapter le corpus législatif existant en fonction de problemes nouveaux qui
peuvent se poser. En revanche, il faut mettre en place des normes parce qu’il faut
normaliser les technologies.

Vous avez également posé la question globale du respect de la vie privée
et de la protection des personnes. C’est également un vrai sujet. Vous avez évoqué
le robot caméléon. Est-il un ange gardien ou un Big Brother ? Vient-il aider ou, au
contraire, vient-il espionner ? Plusieurs d'entre vous ont mentionné la communauté
des robots.

La majorité des intervenants s’accorde sur le fait que le robot n’est pas
sujet de droit et n’a pas a avoir de personnalit¢ juridique. Néanmoins, il faut
pouvoir régler le probleme de la responsabilité entre I'acquéreur, le revendeur,
I'intégrateur, le fabricant, etc. L’un d’entre vous a proposé une charte
constitutionnelle de la robotique. En tout cas, il faut une charte et des regles
générales, méme si celles-ci ne doivent pas forcément étre inscrites dans la
Constitution.

M. Hugues Aubin a mentionné, a plusieurs reprises, la propriété
intellectuelle et la possibilité d’acces a certaines fonctions des robots. C’est une
question qui a été évoquee, la semaine derniere, au Bundestag. Comme en
informatique, sur 1’Open source et 1’Open Data, se pose la question de la
captation permanente des données. Nous avons organisé une audition publique sur



le traitement massif des données ou Big Data en agriculture, a l'occasion de
laquelle a été révélé le réle des capteurs dans les matériels agricoles. La collecte
d’informations sur les techniques culturales permet de disposer de renseignements
¢conomiques sur les productions agricoles. Avec DI'INRIA et avec les
organisations agricoles, nous nous sommes posé ces mMEmes questions de la
propriéte des données.

Vous avez aussi insisté sur les convergences entre les disciplines,
notamment entre les sciences humaines et sociales et la robotique. C’est sur ces
convergences que travaille 1I’Office parlementaire. Elles sont a mon sens
essentiels.

Un autre point est que si la science doit étre libre, il faut quand méme
s'interroger — et je le dis en tant que scientifique dans I’ame — sur le temps de la
science et le temps de l'innovation. Quand l'innovation vient trés vite apres la
science, parfois elle ne laisse pas suffisamment de temps a la réflexion.

Vous avez également parlé des robots qui ont du cceur et de la nécessité de
mettre en place des regles genérales, notamment dans le domaine de
I'apprentissage de la robotique. Le Pr Jacques Hubert a évoqué 1’importance de la
simulation, comme dans l'aéronautique et certains autres secteurs, ce qui évite un
certain nombre de catastrophes. J'ai d’ailleurs eu I'occasion de visiter son école de
chirurgie robotique qui est la premiere en Europe et forme énormément de
chirurgiens.

Je crois qu’on ne compliquera pas le droit et qu'on ne fera pas de la
géologie politique en ajoutant une nouvelle couche législative, sans prendre en
compte les dispositions existantes, en tout cas nous ne le préconiserons pas. Cette
audition sera trés utile a nos collegues qui vont par la suite &tre amenés a se poser
ces questions de 1’adaptation de la législation.



EXTRAIT DE LA REUNION DE L’OPECST DU 3 MARS 2016
PRESENTANT LES CONCLUSIONS DE L’AUDITION PUBLIQUE

M. Jean-Yves Le Déaut, député, président de I’OPECST. Le
10 décembre 2015, 1’Office parlementaire a organisé une audition publique
ouverte a la presse sur le theme : « Les robots et la loi », a la suite d’une saisine
formulée, en application de l'article 6 ter de I'ordonnance du 17 novembre 1958
relative au fonctionnement des assemblées parlementaires, par M. Jean-Jacques
Urvoas, président de la commission des lois de 1’Assemblée nationale. En effet,
I’accélération du développement des nouvelles applications de la robotique, dans
des secteurs aussi variés que la défense, la médecine, les transports et 1’assistance
aux personnes, pose avec une particuliére acuité la question des implications de
ces innovations en termes de droits et de sécurité des personnes.

Cette audition, préparée en liaison avec I’INRIA, par I’entremise de
M. Claude Kirchner, conseiller du président et directeur de recherche, représentait
une opportunité d’aborder le sujet des robots qui n’avait jusqu’alors pas été traité
en tant que tel dans le cadre de I’Office. L’étude qui vient d’€tre évoquée en
constitue une suite logique.

Avant d’aborder 1’objet méme de la saisine, il s’avérait, par conséquent,
nécessaire de préciser le périmetre de la robotique et les effets prévisibles d’une
plus large diffusion de celle-ci sur la société. De ce fait, cette audition comportait
d’abord deux tables rondes destinées, d’une part, a décrire I’état de 1’art et les
perspectives de la recherche en robotique, et, d’autre part, & mieux cerner les
impacts sociétaux, économiques et éthiques de la diffusion des robots dans la
societé. Sur cette base, la troisieme et derniere table ronde a traité des dispositions
d’ordre juridiques nécessaires pour encadrer et accompagner le développement de
la robotique.

Une premiere interrogation concernait la définition du champ de la
robotique. J’ai moi-méme eévoqué, en introduction de cette audition, un rapport de
2010 sur les apports des sciences et techniques a I'évolution des marcheés
financiers. Ce rapport a mis en lumiére le role croissant de logiciels financiers,
communément qualifiés de robots de trading a haute fréquence. Toutefois, les
membres de ’OPECST et les intervenants se sont accordés, apres 1’intervention de
M. Raja Chatila, directeur de I’Institut des systémes intelligents et de robotique,
sur une définition limitant la notion de robot aux seules machines materielles,
dotées de capteurs permettant de percevoir I’environnement, d’effecteurs
permettant d’agir sur cet environnement, ainsi que d’un ordinateur leur donnant
une certaine capacité de décision.
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Une deuxiéme clarification nécessaire portait sur 1’état de I’art de la
robotique et ses développements a venir prévisibles. L’évolution de la robotique
depuis un quart de siécle résulte de la convergence de toute une série de progres,
intervenus parallelement dans les sciences et les technologies du numérique : en
matiére de conception des logiciels, d’apprentissage automatique — en anglais
machine learning —, de vitesse des processeurs, de miniaturisation des capteurs et
des effecteurs, de réduction des codts et des délais de développement, etc. Ces
progrés ont permis d’améliorer les performances des robots, en termes de
perception et de modélisation de leur environnement, de locomotion et de
manipulation des objets. A coté de recherches menées sur un plan technologique,
M. Pierre-Yves Oudeyer, directeur de recherche a I’Inria, a insisté sur
I’importance de I’interaction entre les spécialistes des sciences et technologies
robotiques, les juristes, les philosophes, et, en particulier les chercheurs en
sciences humaines et sociales.

La capacité des robots a interagir avec les humains et avec leur
environnement s’est ainsi trouvée notablement améliorée. Les robots de nouvelle
génération étant désormais a méme d’investir la plupart des espaces publics et
privés, les applications envisageables s’avérent extrémement étendues. Elles vont
de I’exécution de taches domestiques, comme tondre une pelouse ou nettoyer le
sol, a des missions de sécurité civile, en passant par 1’assistance aux personnes
handicapées. Pour autant, comme 1’ont indiqué les chercheurs présents a
I’audition, les robots les plus avancés demeurent trés ¢€loignés de I’image
véhiculée par la littérature et le cinéma de science-fiction. Leur appréhension de
I’environnement reste rudimentaire, leurs gestes encore maladroits et leur capacité
d’adaptation embryonnaire.

En dépit les déclarations tres médiatisées de plusieurs entrepreneurs
américains célebres, la perspective de robots égalant I’intelligence humaine,
a fortiori capables de se faire passer pour des humains, semble a ce jour illusoire.
Il existe toujours un fossé, heureusement infranchissable, entre la science-fiction
et la réalité de la science. Si une machine gagne aux échecs contre une personne
humaine, c’est parce que les chercheurs sont parvenus a compiler dans
I’ordinateur qui la commande la somme des intelligences consacrées au jeu
d’échec depuis des décennies.

Malgreé ces limitations, les avancees déja réalisées devraient permettre le
développement rapide de nouvelles applications de la robotique dans certains
secteurs : bien entendu, dans les usines mais aussi les transports, avec le véhicule
connecté, 1’éducation ou encore I’aide aux personnes et aux soins. Par exemple,
les premiers véhicules entierement automatisés pourraient apparaitre sur les routes
dans un délai de cing a dix ans seulement. Comme 1’a indiqué au cours de cette
audition M. Renaud Champion, représentant du groupe Syrobo du Symop, les
¢valuations de I’impact économique de la robotique dans les prochaines années
divergent considérablement mais 1’une des plus prudentes, celle de la Commission
européenne, estime ce nouveau marché a un peu plus de quinze milliards d’euros.



La recherche et I’innovation représentent bien évidemment deux atouts
majeurs pour conquérir ce nouveau marché. En dehors du maintien des dispositifs
déja en place, plusieurs pistes transverses ont été esquissées pour les renforcer, par
exemple 1’organisation de défis destinés a impliquer les potentiels utilisateurs
finaux de ces technologies, ou I’accompagnement a plus long terme des jeunes
entreprises innovantes (JEI). Par ailleurs, M. Guillaume Devauchelle, vice-
président de l'innovation du groupe Valéo, a souligné le besoin d’une adaptation
transitoire et limitée de la réglementation, notamment du code de la route, pour
faciliter I’expérimentation en grandeur réelle de nouveaux usages, expérimentation
indispensable a I’émergence des innovations dans le domaine du numérique.

Toutefois, I’impact d’une large diffusion de la robotique dans la société ne
se limitera pas a de nouvelles opportunités d’innovation et de développement de
marchés. Elle pourrait également apporter des solutions a des problémes de société
tels que la dépendance des personnes agées — par I’intermédiaire de 1’assistance
aux personnes et aux soins—, la réduction de la population active — par
I’automatisation d’un nombre croissant de taches aussi bien matériclles
qu’intellectuelles — ou les questions posées par le changement climatique, en
modifiant radicalement 1’organisation du transport routier. Le marché du travail
sera, lui aussi, necessairement profondément transformé par 1’arrivée des robots.
Certains métiers pourraient disparaitre, par exemple dans les transports, alors que
d’autres, liés au surcroit d’activité généré par ce nouveau marché, viendraient s’y
substituer. La réussite de cette transition implique de la préparer, pour mieux
identifier les risques et les opportuniteés.

S’agissant des enjeux éthiques de la robotique, ceux-Ci ont été evoqués
tout au long des trois tables rondes. Au travers de sa commission de réflexion sur
I’éthique de la recherche (CERNA), I’alliance des sciences et technologies du
numérique, Allistene, a publié fin 2014 un rapport sur 1’éthique de la recherche en
robotique, proposant des recommandations destinées aux chercheurs. Par ailleurs,
la CERNA incite les écoles d’ingénieurs et les masters d’universités a inclure dans
les programmes de formation des modules courts sur les questions éthiques ainsi
que sur les relations entre science et société. Cette approche apparait
particuliérement pertinente puisque c’est au stade de la conception des robots que
la prise en compte des questions éthiques s’avere la plus efficace.

Plusieurs intervenants ont insisté sur les risques de dérives liés a
I’interaction affective des hommes avec les robots. M. Serges Tisseron, chercheur
associé au Centre de recherches psychanalyse, médecine et sociéte (CRPMS), a
mis en évidence la propension naturelle des étres humains a attribuer des
intentions et des émotions, voire également des sensations a toutes choses
animées. Le développement de I’empathie artificielle, visant a donner aux robots
la capacité d’interpréter les sentiments humains et a y répondre par des réactions
apparemment adaptées, pourrait encore aggraver cette dérive. Certains fabricants
de robots semblent jouer sur cette ambiguité pour faciliter 1’acceptation sociale
des robots. Cette démarche apparait dangereuse et pourrait conduire, a terme, a un
rejet de la robotique. Une piste plus appropriée pour assurer une meilleure



acceptabilité sociale des robots a été suggeérée : celle de la co-conception qui
consiste a associer trés en amont les futurs utilisateurs au développement des
nouveaux produits.

La présence croissante des robots dans la société pose également la
question du respect de la vie privée dans un monde ou la captation des données —
comme cela vient d’étre évoqué avec la CNIL — deviendrait permanente et
multiforme, ainsi que du controle de 1’usage de ces données; c’est une question
transverse puisqu’elle concerne aussi les objets connectés. Des millions de
capteurs, de caméras et de scanners vont générer des flux, dont on n’imagine pas
aujourd’hui le volume et tous les usages. Par exemple, comme I’a mis en lumicre
M. Jean-Pierre Merlet, responsable scientifique du projet HEPHAISTOS, les
robots utilises a domicile pour [’assistance a la personne produiront en
permanence un tres grand nombre de données sensorielles, dont pourront étre
extraits des indicateurs médicaux et comportementaux. D’ou des interrogations sur
I’identité des propriétaires des données, 1’accés a celles-ci et la nature de leur
protection.

Comme pour d’autres technologies, un renforcement de la culture
scientifique et technique des citoyens apparait aujourd’hui nécessaire pour
préserver la capacité de la société a intégrer les innovations dans le respect des
libertés publiques. L’apprentissage d’un langage de programmation et la
possibilité de s’initier a la logique de construction des robots en utilisant des
« briques » élémentaires pourraient permettre une meilleure appropriation de ces
nouvelles technologies. Par ailleurs, 1’utilisation des robots eux-mémes a des fins
pédagogiques pourrait constituer une piste pour renforcer, deés le plus jeune age, la
capacité a maitriser les outils du numérique.

La derniere table ronde a mis en évidence deux approches opposées pour
I’encadrement législatif du développement de la robotique. La premiére approche
considére le robot comme un objet radicalement nouveau, nécessitant la création
d’un cadre juridique spécifique, tout comme cela avait été proposé au début de son
développement pour I’Internet. Un tel cadre viserait notamment a mieux prendre
en compte, sur le plan juridique, I’autonomie de décision des robots. Toutefois, les
robots actuels ne sont pas dotés d’une telle autonomie et rien n’indique qu’ils
pourront I’étre a I’avenir. Qui plus est, la diversité des applications de la robotique
—qui a conduit ’'un des intervenants a la qualifier de « caméléon juridique » —
soumettra les robots a des contraintes légales elles-mémes trés diversifiées qu’il
serait difficile de toutes intégrer.

La deuxieme approche conduit, au contraire, a considérer que la
législation existante permettra, éventuellement au prix d’aménagements limités, de
prendre en compte les conséquences de I’intrusion de la robotique dans ses divers
domaines d’application. Ce point de vue a été notamment défendu par
M. Stéphane Pénet, directeur des assurances de biens et de responsabilité de la
Fédération frangaise des sociétés d’assurance (FFSA), qui a montré dans quelles
conditions les dispositions existantes pourraient permettre d’assurer les futurs



véhicules autonomes, en imposant des contraintes réglementaires
complémentaires, en termes de normalisation des produits, de formation des
utilisateurs et de tracabilité des accidents et des incidents. De telles réflexions
pourraient étre menées, domaine par domaine, des lors que la perspective de
déploiement de solutions robotique se preécise.

A cet ¢gard, I’autonomie de décision du robot, méme si elle reste limitée,
posera dans de nombreuses applications de nouvelles difficultés pour
I’identification des responsabilités des différents acteurs concernés : concepteur,
fabricant, vendeur, opérateur, utilisateur ou bénéficiaire. Comme I’a souligné
M. Thierry Daubs, maitre de conférences a 1’université de Rennes, une personne
physique ou morale devra nécessairement &tre responsable d’un robot, pour en
couvrir, le cas échéant, les dommages. Il conviendra, pour chaque application, de
trouver un équilibre de répartition de responsabilités adapté.

En conclusion, 1’audition publique du 10 décembre 2015 a permis de
mieux cerner les contours des technologies robotiques, de comprendre les
circonstances de leur émergence et les potentialités des développements en cours.
La capacité de cette nouvelle génération de robots a interagir avec les hommes et
leur environnement leur ouvre un champ considérable d’applications.

Dans les prochaines années, tout au plus dix ans, plusieurs secteurs vont
étre profondément affectés par I’introduction de solutions robotiques inédites.
Leurs impacts sur 1I’économie et I’ensemble de la société nécessite de préparer la
transition vers cette situation.

A cette fin, ’Office parlementaire propose les orientations suivantes :

1. A la suite de cette audition publique, qui répond a une demande de la
commission des Lois de I’Assemblée nationale, ’Office parlementaire engagera
une étude approfondie sur la question de I’intelligence artificielle, dont elle vient
d’étre saisie par la commission des Affaires économiques du Sénat.

2. L’Office parlementaire estime que la multiplicité des applications des
robots devrait conduire a adapter, au cas par cas, la législation existante, en
fonction des problémes spécifiques poseés, plutdt que de tenter de légiférer de
maniere globale. Pour les applications les plus matures, telles que les véhicules
autonomes, il convient d’identifier deés a présent, en lien avec les chercheurs et les
organisations professionnelles, les adaptations nécessaires des codes et
reglements.

3. 11 est également souhaitable d’engager une réflexion sur la fagon dont il
serait possible d’autoriser, dans des dé€lais réduits, en dérogeant
exceptionnellement a la réglementation en vigueur, avec une ampleur et une durée
limitée, certaines expérimentations en matiére de robotique, et plus généralement
de technologies numériques, pour prendre en compte les cycles d’innovation
extrémement brefs dans ce domaine. Le droit a I’expérimentation devrait Etre
reconnu. Par exemple, dans le domaine des équipements biomédicaux, tous les



fabricants sont contraints de réaliser leurs tests aux Etats-Unis car ce droit a
I’expérimentation n’existe pas en France.

4. Le respect de la vie privée et de la protection des personnes, doivent
étre garanti. La question de la protection et de la propriété des données collectées,
partout et en permanence, par les robots, doit étre régie par des systéemes ouverts,
permettant de préserver les droits de chacun des acteurs concernés, et la
confidentialité des donnees.

5. Un effort particulier doit étre engagé pour assurer le meilleur niveau de
représentation des scientifiques et industriels francais au sein des comités en
charge de la normalisation des technologies du numérique, notamment celles
contribuant au développement de la robotique, ainsi qu’au sein des instances de
révision des traités internationaux impactant ces technologies. L’instance a mettre
en place pour assurer cette vigilance reste a définir mais elle devra nécessairement
s’appuyer sur un consortium des industriels du secteur. De fagon générale, les
liens sont plus tenus entre diplomates et chercheurs en France et en Europe,
qu'aux FEtats-Unis, o0 les experts sont beaucoup plus présents dans les
négociations internationales.

6. Une réflexion approfondie sur 1’éthique de la robotique doit étre lancée
sur des questions telles que la prise de décision autonome, 1’effacement des
frontiéres entre I’humain et la machine, la réversibilité de 1’augmentation, etc. A
cette fin, les attributions du comité consultatif national d'éthique (CCNE)
pourraient étre étendues au domaine des sciences du numérique, d’autant que leurs
interactions, sur le plan éthique, avec les sciences de la vie et de la santé ne
pourront que se renforcer dans les années a venir.

7. L’Office parlementaire préconise un soutien renforcé aux différentes
disciplines concernées par le développement de la robotique. En 2015, I’Office
avait demandé un soutien aux technologies de détection vidéo et audio des drones.
Il insiste aujourd’hui sur 1’effort particulier & accorder dans les domaines de la
robotique industrielle, dans le cadre des programmées liés a ’'usine du futur, des
véhicule autonomes connectés, et de la robotique chirurgicale, notamment pour les
programmes de formation des chirurgiens par des méthodes de simulation,
proches de celles utilisées dans 1’aviation.

8. Les convergences entre les disciplines doivent étre soutenues par des
programmes spécifiques de I’ANR, tout particuliérement les convergences entre la
robotique et les sciences humaines et sociales. Les programmes des formations
universitaires, scientifiques et technologiques, doivent intégrer des modules courts
sur les questions d’éthique ainsi que de relations entre science et société, afin que
les futurs ingénieurs et chercheurs disposent de moyens et d’instruments adaptés
et soient formés a réfléchir par eux-mémes sur ces sujets.

Voila, mes chers collegues, les conclusions qui se sont imposées a la suite
de cette audition.



Mme Dominique Gillot, sénatrice. Je pense que nous sommes au début
d’une étude extrémement importante, compte tenu de 1’étendu du champ de
réflexion abordé et de ses multiples ramifications. Ainsi, ’audition du mois de
janvier 2016 sur les liens entre sciences humaines et sciences technologiques a
révélé D'utilisation par Daesh, indifférent aux questions d’éthique, de robots
empathiques pour répondre aux jeunes sur les réseaux sociaux. Par ailleurs, en
matiere d’accessibilité des personnes handicapées, les universités d’Artois et de
Lille mettent en ceuvre la détection émotionnelle, pour mieux guider les usagers
dans I’accessibilité, le repérage dans 1’espace, etc. Par conséquent, cette question
de I’empathie des robots, évoquée dans les conclusions de cette audition fait,
d’ores et déja, I’objet d’expérimentations.

Dans le cadre de 1’étude sur I’intelligence artificielle, il sera nécessaire
d’inventorier toutes les recherches en cours, notamment dans le domaine de
I’assistance aux personnes agées. Ces développements pourraient apparaitre
vertigineux a certains éthiciens, compte tenu des questions posées a la suite de
cette audition.

L’OPECST a ensuite approuveé les conclusions et autorisé la publication
du rapport.



